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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

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, soweit es fiir die Be-
dirfnisse des Bergbaues in Betracht kommt. Dementsprechend wurden
im ersten Teil neben den durch Beispiele erlauterten einfachen Mes-
sungen, die der Betriebsbeamte gegebenenfalls selbst vorzunehmen hat,
auch einige weitergehende Aufgaben kurz behandelt, deren Ausfithrung
der Betriebsfithrer héufig veranlassen und deren Zweck er daher im
wesentlichen auch verstehen mufl. Die Beschreibung der in der Praxis
gewohnlich vorkommenden Aufnahmen und Angaben ist so gehalten,
daB jeder Betriebsbeamte hiernach ohne weiteres imstande sein wird,
derartige Aufgaben durchzufiihren, auch wenn die wenigen MeBiibungen
der Bergschulzeit lingst seinem Gedachtnis entschwunden sind. Zum
Verstindnis des Zusammenhanges sind kurze Abschnitte iiber die Grund-
lagen des Vermessungswesens eingefiigt worden.

Im zweiten Teil des Buches wurde zundchst die Entstehung der
Pléane, der Risse und der in neuerer Zeit in wachsendem MafBle zur
Verwendung kommenden Raumbilder erldutert. Besonders eingehend
ist das Grubenbild in allen Teilen als Grundlage wichtiger betrieblicher
MaBnahmen behandelt worden. Dariiber hinaus wurden Inhalt und
Verwendung von Karten-, Plan- und Rilwerken besprochen, die bei
der Inangriffnahme und Fortfithrung bergménnischer Betriebe aulerdem
noch herangezogen werden.

Bei der Beschreibung der MeBverfahren und der bergbaulichen Risse
konnten naturgemi die Verhéltnisse aller Bergbauarten und -reviere
nicht gesondert behandelt werden. Messungsbeispiele und Darstellungen
wurden daher ausschlieflich dem rheinisch-westfilischen Steinkohlen-
bergbau entnommen, doch gelten seit Erlal der PreuBischen Mark-
scheider-Ordnung vom 23. Mérz 1923 die hier mafBigebenden Vorschriften
im wesentlichen auch fir den jiibrigen preuflischen Bergbau.

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

Bochum, im Februar 1932.
Schulte. Léhr.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Die Neuauflage des vorliegenden Lebhrbuches ist im Aufbau des
Stoffes gegen die erste Auflage nur wenig verdndert, doch erfuhr der
Text in vielen Abschnitten Erginzungen und teilweise eine voll-
stdndige Umgestaltung. Hierbei muBte naturgemalB wieder in erster
Linie auf die verschiedenartigen Bediirfnisse des Bergschulunterrichtes
fir die einzelnen Gruppen der zukiinftigen Grubenbeamten, und zwar
der Grubenbetriebsfithrer, der Grubensteiger und der Vermessungs-
steiger Riicksicht genommen werden, so daB nicht alle Anregungen,
die uns in dankenswerter Weise aus der Praxis zugingen, zu verwirk-
lichen waren. Um jedoch diejenigen Abschnitte, die fiir Betriebs-
beamte weniger in Betracht kommen, besonders zu kennzeichnen,
wurde in weitgehendem MaBe vom Kleindruck Gebrauch gemacht,
wodurch sich zugleich die Moglichkeit ergab, den Umfang des Buches
trotz notwendiger Erweiterungen nicht zu stark anwachsen zu lassen.

»Binleitung und ,,Grundbegriffe” erscheinen in neuer Fassung.
Im ersten. Teil des Buches, der die markscheiderischen Messungen
behandelt, sind bei den ,,Lingenmessungen‘‘ kurze Ausfiihrungen iiber
den in einigen Bergbaurevieren iiblichen Gebrauch der Meflatten, bei
den ,,Winkelmessungen‘ Angaben iiber die inzwischen vorgeschriebene
neue Winkeleinheit eingefiigt worden. Die Polygonmessungen und die
besonders unter Tage wichtigen Zwangszentrierverfahren wurden ihrer
Bedeutung entsprechend eingehender als bisher behandelt. Neu hinzu
kam ein Abschnitt iiber die Feststellung von Abbauwirkungen iber
und unter Tage.

Im zweiten Teil des Buches, der in der Hauptsache die zeichne-
rische Auswertung der Messungsergebnisse behandelt, sind zunéchst
die raumbildlichen Darstellungen nicht unwesentlich erweitert worden.
Leider konnte beim Anaglyphenverfahren, das sich fiir die korper-
liche Wahrnehmung der in verschiedenen Héhenlagen und Richtungen
aufgefahrenen Grubenbaue hervorragend eignet, ein farbiges Anschau-
ungsbeispiel aus drucktechnischen Griinden nicht wiedergegeben werden.
Ferner wurde die zeichnerische Ausrichtung der Gebirgsstérungen durch
weitere Beispiele erginzt. Dabei ist in einem besonderen Abschnitt
auch die neuerdings von Herrn Professor W. Nehm entwickelte Syste-
matik der Stérungen und Bruchformen kurz erliutert worden. Mit
Riicksicht auf die Neuregelung im iibertigigen Vermessungswesen
mufBten die Abschnitte iiber ,,Topographische Karten und ,,Kataster-
pline* umgearbeitet werden. Bei den bergbaulichen Rissen erforderten
die laut Ministerialerlal vom 4. Februar 1936 bei der Anfertigung von
Mutungsrissen und neuen Grubenbildern zugrunde zu legenden ,,Normen



Vorwort zur zweiten Auflage. vV

fiir Markscheidewesen®* sowie die als Erlauterung hierzu vor der Heraus-
gabe stehenden ,,Musterrisse’“ eine vollsténdige Neufassung des Textes.

Aus dem Bildmaterial sind 14 Abbildungen ausgeschieden, 18 ver-
andert und 57 neu eingereiht worden. Im Anhang fanden aufler neuen
Zahlentafeln fiir die Umrechnung von Winkeln alter Teilung in neue
Teilung und umgekehrt weitere 8 graphische Tafeln Aufnahme, aus
denen verschiedene fiir die Anfertigung der Risse“oder fiir bestimmte
Angaben in der Grube notwendige Werte ohne weiteres entnommen
werden kénnen. Die durch Farbendruck wiedergegebenen letzten drei
Tafeln mit Zeichenerklarungen fiir Tage- und Grubenrisse wurden den
neuen Normvorschriften entsprechend erganzt. Die Tafel mit Zeichen
fiir Wetterrisse ist in Wegfall gekommen, da eine entsprechende Tafel
jetzt als Normblatt vorliegt und auch jeder WetterriB eine Zeichen-
erklirung enthilt.

Herrn Biirovorsteher F. Gries der Westfélischen Berggewerkschafts-
kasse sind wir wieder fiir die geschickte und sachgemifie Anfertigung
der erginzenden und abgednderten Zeichnungen zu Dank verpflichtet.

Bochum, im August 1941.
Schulte. Lohr.
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Einleitung.

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

Bei den markscheiderischen Messungen handelt es sich um Auf-
nahmen von bestehenden oder um Angaben fiir geplante Anlagen. Die
Ergebnisse der Aufnahmen dienen in erster Linie als Unterlagen fiir
die bildlichen Darstellungen, wihrend durch Angaben die in Karten
und Plinen eingezeichneten Entwiirfe in die Ortlichkeit iibertragen
werden sollen.

Durch Berechnungen werden einerseits die Meflergebnisse fiir die
Anfertigung der Risse zweckentsprechend umgewandelt, andererseits
Flichen und Massen ihrem Inhalte nach ermittelt.

In den bildlichen Darstellungen sollen in der Hauptsache die
Tagesoberfliche, die Grubenbaue und die Lagerungsverhiltnisse sowie
die rechtlichen, vertraglichen und sicherheitlichen Grenzen der Gruben-
felder veranschaulicht werden.

Ein Teil der markscheiderischen Arbeiten ist bereits v o r Inangriff-
nahme eines bergminnischen Betriebes auszufithren. Hierzu gehért die
Anfertigung von Berechtsamsrissen, die zur Erwerbung oder Umwand-
lung des Bergwerkseigentums erforderlich sind, und die im wesentlichen
die Lage, Grofe und Begrenzung der Grubenfelder urkundlich festlegen
sollen. Weiterhin ist durch Aufnahme, Beurteilung und Kartierung der
in Schiirfen, Bohrléchern und Nachbargruben gemachten Aufschliisse
die Klirung der Lagerungsverhiltnisse des nutzbaren Mineralvorkom-
mens vorzunehmen, damit auf Grund einer moglichst zutreffenden Dar-
stellung dieses Vorkommens neben seiner Bewertung auch die Planung
seiner giinstigsten ErschlieBung erfolgen kann.

Nach Inbetriebnahme eines Bergwerkes miissen umfassende Ver-
messungsnetze geschaffen werden, welche die Grundlage fiir alle ober-
und unterirdischen Aufnahmen, Angaben und Darstellungen bilden und
deren sicheren Zusammenhang gewihrleisten. Die Lage- und Héhen-
aufnahmen erstrecken sich iiber das ganze Abbaufeld. Sie sind mit dem
Fortschreiten des Betriebes sowohl iiber Tage als auch in der Grube
in regelméBigen Zeitabschnitten zu erginzen. Die Auffahrung aller
wichtigen Grubenbaue erfordert unter Tage fortlaufend Angaben von
Ansatzpunkten, Richtungen und Hoéhen. Weitere Messungen an ein-
zelnen Betriebspunkten dienen zur Klirung abbaudynamischer Be-
wegungen, die fiir die Gewinnung der Lagerstitte und fiir die rechtzeitige

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 1
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Erkennung von Gefahrenpunkten von Bedeutung sind. Uber Tage sind
Absteckungen fiir die Anlage von Zufahrtswegen, AnschluBbahnen, Be-
und Entwisserungsanlagen vorzunehmen und auch Massenermittlungen
von Bergehalden sowie von Abraum- und Mineralmengen in Tagebauen
auszufiihren. Ferner ist die Einwirkung der Abbaue auf die Tagesober-
flache und das Grubengebaude durch regelmafBig wiederholte Lage- und
Hohenmessungen zu ermitteln, um die Ursache etwaiger Schiden fest-
stellen und SchutzmaBnahmen fiir bestimmte Tagesgegenstinde und
Grubenbaue treffen zu konnen.

Die wichtigste Aufgabe des Markscheiders besteht jedoch in der
Schaffung von planmifBigen Unterlagen fiir den Bergwerksbetrieb. Das
geschieht im wesentlichen durch Anfertigung und regelmiflige Ergén-
zung eines fiir die Fithrung und Uberwachung des Betriebes notwendigen
Grubenbildes, d. h. eines umfassenden Kartenwerkes, das auch die
Grundlage fiir alle benétigten Sonderrisse rechtlicher, betriebstechnischer
oder betriebswirtschaftlicher Art bildet.

Grundbegriffe.

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

2. Punkte, Linien und Flichen. MeBpunkte werden als Festpunkte
im Gelinde und in der Grube entweder dauerhaft vermarkt oder als
verlorene Punkte nur voriibergehend kenntlich gemacht. Bei Léngen-
messungen wird an diesen Punkten das Li#ngenmefigerat angehalten,
bei Winkelmessungen stellt man iiber oder unter ihnen das Instrument
auf — Standpunkte — und zielt die in benachbarten Punkten an-
gebrachten Zeichen an — Zielpunkte. Nach dem MeBverfahren unter-
scheidet man Dreiecks-, Polygon-, Theodolit-, Kompaf-, Tachymeter-
und Hohenpunkte.

MeBlinien werden als s6hlig, seiger oder flach bezeichnet, je
nachdem, ob sie waagerecht, lotrecht oder geneigt verlaufen. Einen
durch zwei Punkte begrenzten Abschnitt einer MeSlinie nennt man
Linge, Abstand, Entfernung oder Seite. Werden die aneinanderstofien-
den MeBlinien wieder zum Anfangspunkt zuriickgefithrt, so bilden sie
ein Vieleck oder Polygon. Man bezeichnet die aneinandergereihten MeB3-
linien als Ziige und spricht je nach der Form von geschlossenen oder
offenen Ziigen und je nach dem MeBverfahren von Polygon-, Kompal-,
Tachymeter-, Gradbogen- und Nivellementsziigen.

Flichen kénnen eben und gekriimmt sein. Die Ergebnisse der Klein-
vermessungen, Berechnungen und zugehérigen Darstellungen beziehen
sich auf ebene Flichen, insonderheit auf s6hlige und seigere Ebenen,
die GrundriB- und AufriBebenen genannt werden.

GroBeren Vermessungsgebieten wird als Bezugsfliche dagegen der
unter dem Festlande fortgesetzt gedachte Meeresspiegel zugrunde ge-
legt, der entsprechend der Erdgestalt angenidhert als Kugeloberfliche

anzusehen ist.



Richtungen und Winkel. 3

3. Richtungen und Winkel. a) In der s6hligen Ebene. Um den
Verlauf einer Meflinie in der sohligen Ebene angeben zu kénnen, geht
man von bestimmten Anfangsrichtungen aus, und zwar entweder von
der Parallelen zum astronomischen Meridian eines fiir einen
bestimmten Bezirk geltenden Ausgangspunktes oder von dem ma-
gnetischen Meridian.

Unter dem astronomischen oder geographischen Meridian eines
Punktes versteht man die Verbindungslinie von diesem Punkt zum
Nordpol des Himmels oder der Erde, also die genaue Nordrichtung.
Als magnetischen Meridian bezeichnet man die ungefihr nach Norden
verlaufende Richtung, in die sich ein freibeweglich aufgehingter Magnet
unter dem EinfluBl der erdmagnetischen Richtkraft einstellt.

Die Richtung einer MeBlinie ist bestimmt durch den séhligen Winkel,
den die Anfangsrichtung mit der MeBlinie einschlieft.

Der Winkel, der von einer Parallelen zum astronomischen Meridian
und einer Mefllinie gebildet wird, heiBt Richtungswinkel, wihrend
der sohlige Winkel zwischen dem magnetischen Meridian und einer Mef-
linie Streichwinkel genannt wird.

Zwischen dem astronomischen Meridian eines beliebigen Punktes
und der Parallelen zum Meridian des Ausgangspunktes liegt ein kleiner
Winkel, den man Meridiankonvergenz nennt.

Die Winkel zwischen zwei beliebigen MeBlinien in der s6hligen Ebene
werden als Brechungswinkel be-

zeichnet. Bei Polygonziigen nennt % A
man sie auch Polygonwinkel und g N
unterscheidet bei einfachen Ziigen _\ 9 e
auf jedem Punkt zwischen Haupt- &\ [ \\\\
und Erginzungswinkel. AR Q% ,
Richtungs-, Streich- und Bre- ‘?—;-\\ % <3 o
chungswinkel werden rechtsherum é\r" 3
gezahlt; sie konnen alle Werte des \Q |
Vollkreises annehmen. \
Der sohlige Winkel, der von der A
Parallelen zum astronomischen Meri- |
dian und dem magnetischen Meridian \ Abb.1. Streichwinkel, Richtungs-
gebildet wird, heiBt magnetische ke g e Tadel:

Nadelabweichung, wihrend als
magnetische Deklination der Winkel zwischen dem geographischen
und dem magnetischen Meridian bezeichnet wird.

Zwischen den vorgenannten Winkeln bestehen folgende, aus Abb. 1
ersichtliche Beziehungen:

1. Der Streichwinkel einer Linie ist gleich dem Richtungswinkel
dieser Linie plus der magnetischen Nadelabweichung, also y = a -+ d.
Hieraus folgt fiir den Richtungswinkel & = y — ¢ und fiir die magne-
tische Nadelabweichung J = y — .

2. Der Richtungswinkel oder Streichwinkel der Linie E bis A ist
gleich dem Richtungs- oder Streichwinkel der Linie 4 bis £ plus 180°.

Bei mehreren aneinanderstofenden Polygonseiten ist der Richtungs-

1*
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winkel jeder Seite gleich dem Richtungswinkel der vorhergehenden Seite
plus dem Brechungswinkel zwischen beiden Seiten plus oder minus 1809,
Nach Abb. 2 ist also:
®y =0y + 35 — 180°
&g = &y + 33 — 180°
&g = &3 + F4 + 180°
oder allgemein On = On—y + n == 1800 .

Umgekehrt kann der Brechungswinkel zwischen zwei Seiten aus dem
Unterschied der Richtungswinkel dieser Seiten errechnet werden, also

Be = &g — oty + 180°

B3 = &3 — g 4 1800

By = &y — 03 — 1800
oder allgemein Pn = On — On—q 41800,

b) In der seige-
ren Ebene. Umden
Verlauf von geneig-
ten Linien in der
seigeren Ebene anzu-
geben, geht man ent-
weder von einer
Waagerechten oder
von einer Lotrechten
aus. Die Grofie der
Neigung ist durch
den Neigungswinkel, der von der Waagerechten und der Meflinie
gebildet wird, bestimmt. Je nachdem, ob eine Linie ansteigt oder ab-

e

A
t
i
]
i
|
|
|
i

"0

Abb. 2. Richtungs- und Brechungswinkel eines Polygonzuges.

+90° fillt, ist der Neigungswinkel, der alle Werte
2 von 0° bis 90° annehmen kann, mit einem
2 positiven oder negativen Vorzeichen zu
§ el versehen, Abb. 3.

s igungs;"'" 4. Koordinaten. Eine der wesentlichsten
. Waagereche NeS™ Aufgaben der Vermessungskunde ist die
v 13 9° Bestimmung der gegenseitigen Lage von
o, Punkten. Die hierzu im Grund- und Auf-

oy, . . . . .
~a 7,  1if jeweils erforderlichen zwei zusammen-
—gp° A gehorigen GroBen — zwei Liangen oder eine

Lange und einen Winkel — bezeichnet man
als Koordinaten und unterscheidet dabei
Polarkoordinaten und rechtwinklige Koordinaten.
Polarkoordinaten und Teilkoordinaten. In der Grund-
riBebene versteht man nach Abb. 4 unter den Polarkoordinaten des
Punktes P, in bezug auf P, die sohlige Entfernung s der Verbindungs-
linie P, bis P; und den zu dieser Linie gehorigen Richtungswinkel a;.
Als rechtwinklige Koordinaten des Punktes P; in berug auf P; be-
zeichnet man dagegen die in nordsiidlicher Richtung verlaufende s6hlige
Entfernung dz und die zugehorige in ostwestlicher Richtung verlau-
fende sohlige Entfernung dy. Die beiden Entfernungen dy und d=z

Abb. 3. Neigungswinkel.



Koordinaten. 5

heiBen zum TUnterschied von den weiter unten behandelten Bezirks-
koordinaten auch Teilkoordinaten oder Koordinatenunterschiede.

In der AufriBebene ist nach Abb.5 die Lage des Punktes P,
zum Punkt P, gleichfalls durch Polarkoordinaten oder rechtwinklige
Koordinaten be- T

stimmt. Als Polar- § 4

koordinaten- be- < ”

zeichnet man hier L 4

die flache Léange f & 5

der Verbindungs- &s o

linie Py bis P, und , 4 5 B

den zu dieser Linie Abb. 4. Polarkoordinaten Abb. 5. Polarkoordinaten und

gehorigen Neigungs- und rechtwinklige Koordi- rechtwinklige Koordinaten im
naten im GrundriB. Aufris.

winkel a4, als recht-
winklige Koordinaten die sohlige Entfernung s — Sohle — und den
seigeren Abstand b — Seigerteufe.

Die Polarkoordinaten f und «; zwischen den Punkten werden unmittel-
bar gemessen, s und «s dagegen aus den MeBergebnissen abgeleitet, wih-
rend die rechtwinkligen Koordinaten d« und dy sowie s und % in der
Regel aus den Polarkoordinaten zu berechnen sind. So ist nach Abb. 4:

. dy dz
SanCsZT, COS(XS———_—‘—S—,
dy = s-sino,, dx = 8- Cos ;s
und nach Abb. 5:
sinzxf:%, cosoc;:i;—,
h= f-sin oy, s§="h-cosu .

Bezirkskoordinaten. Im Grundri werden die rechtwinkligen
Koordinaten aller Punkte in einem gréBeren, wirtschaftlich zusammen-
hingenden Gebiet auf einen ge- X
meinsamen Ausgangspunkt be-
zogen, den man als Koordi- Do-——H
natennullpunkt bezeichnet.

Legt man durch den Koordi-
natennullpunkt zwei meist in
den Haupthimmelsrichtungen
verlaufende Linien oder Achsen,

o e e aed
Abszisse+xy

so erhilt man ein Koordina- e
tensystem, durch das der Be-
zitk in vier Teile oder Qua-
dranten eingeteilt wird, Abb.6. S
Innerhalb der einzelnen Qua- Yo g
dranten bezeichnet man die *Ys
. . -X

aziht;)vlll Irllll;{légerizon Eng:rn;)lggzﬁ Abb. 6. Rechtwinklig-ebenes Koordinatensystem.
Achsen des Systems als Bezirkskoordinaten, und zwar wird dabei die

ostwestliche Entfernung eines Punktes von der Nord-Sid-Achse

<
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Ordinate y und die nordsiidliche Entfernung von der Ost-West-Achse
Abszisse x genannt und mit entsprechenden Vorzeichen versehen.
Gewdohnlich erhalten die Ordinaten nach Osten das positive, nach Westen
das negative Vorzeichen, wihrend die Abszissen nach Norden positiv
und nach Siiden negativ sind, Abb. 6. Demnach ergibt sich fiir die
Entfernungen ¥ und « in den vier Quadranten folgendes Vorzeichen-

schema : ‘ ' .
Quadrant ] Ofdl;late Abs;xsse

I n n

II + -

I - —

v — +

Weiteres iiber Koordinatensystem s. S. 108.
5. Hohen. Im AufriB werden die lotrechten Abstinde der Punkte
einheitlich von der unter dem Festlande fortgesetzt gedachten mitt-

i
1
|
I
:II
MitH Meeresspiegel | Normal Null 20

\

i
|
!
I
{Hso
I
|
|
1

Yuerschlag.f.d. I.Sohle

S8.0.-1255

A%

Abb. 7. Hohen iiber und unter Normal-Null.

leren Meeresoberfliche aus gezihlt.
Man Dbezeichnet, diese Flidche im
vorliegenden Falle als Normal-Null-
fliche. Sie erscheint in den Auf-
rissen als s6hlige Linie, Normal-
Null (NN), Abb.7. Die Abstidnde
iiber oder unter Normal-Null nennt
man Hodhen Zur Unterschei-
dung gibt man den zugehérigen
Hohenzahlen ein positives Vorzei-
chen, wenn der Punkt iiber Nor-
mal-Null liegt, ein negatives, wenn
er sich darunter befindet, z. B.
NP — + 83,26 und SO =—1255
in Abb. 7.



Erster Teil.
Messungen.

6. Einteilung. Die markscheiderischen Messungen lassen sich nach
der spateren rifllichen Darstellung auf einer horizontalen 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 folge-
richtig einzuhalten, da mit gleichen Instrumenten oft gleichzeitig Mes-
sungen sowohl in der sohligen wie in detr -
seigeren Ebene vorzunehmen sind.

Nach der Genauigkeit, mit der die
Messungen ausgefiihrt werden, unterschei-
det man Feinmessungen, die vorwie-
gend fiir die Hauptzugnetze iiber und
unter Tage bestimmt sind, und Nach-
tragungsmessungen, die lediglich zur
Erginzung der Aufnahmen von Tages-
gegenstéinden und Grubenbauen dienen.

Vielfach werden aber auch die Messun-
gen nach den zur Ausfiihrung benutzten
Instrumenten, z. B. als Theodolit-,
KompaB-, Gradbogenmessungen oder
nach dem Zweck, z. B. als Lageaufnah-

fluchtstab

LE Sramirobr

Betonklotz

men, Polygonmessungen, Dreiecks- TS
messungen bezeichnet. Diese verschiede- Ayp. 3. Festpunkt in einem Beton-
nen MeBverfahren erfordern stets die Mes- Klotz mit Schutzkappe.

sung von Langen und Winkeln, die daher
in den Abschnitten , Lingenmessungen® und ,,Winkelmessungen zu-
nichst getrennt behandelt werden soll.

7. Punktvermarkung. Vor Ausfiihrung einer Messung sind geeignete
MefBpunkte als Anfangs- und Endpunkte der Lingen, als Scheitelpunkte
der Winkel oder als Hohenfestpunkte derart auszuwihlen und fest-
zulegen, dal von ihnen aus die jeweilige Lingen-, Winkel- oder Héhen-
messung bequem vorgenommen, jederzeit nachgepriift und spéter fort-
gesetzt oder ergénzt werden kann. Dabei ist Bedingung, daB8 sich die
Lage der Punkte, insbesondere fiir AnschluBzwecke, nicht andert, was
nur durch dauerhafte Vermarkung einigermaflen sicher zu erreichen ist.



8 Messungen.

Uber Tage kann die Vermarkung der MeBpunkte am einfachsten
durch unten zugeschweiBite, 30 bis 50cm lange Gasrohre erfolgen, die in
= den Boden so weit eingetrieben werden, daBl sie

~==...___ | gerade mit der Erdoberfliche abschnelden Abb. 13,

["* "I links. Weiter benutzt man hier als Festpunktq vor-

| '.I handene Grenz- oder Bordsteine, in die ein Kreuz

f/;_-\ | eingemeiflelt wird, dessen Schnittpunkt dem Me8-

7l punkt entspricht, Abb.13, rechts. Neuerdings wer-

[l den auch vielfach etwas tiefer in den Boden ein-

" gelassene Betonklotze benutzt, die im Innern ein

Abb.9. Kompalipunkt ]otrechtes, oben herausragendes Rohr tragen. Bringt

man iiber diesen Punkten Schutzkappen mit ver-

schlieBbarem Deckel, nach Art der bei Gas- und Wasserleitungs-

hydranten vorhandenen Kappen an, so ist eine

sichere Erhaltung der Punkte auch in verkehrs-
reichen (Gebieten gewéihrleistet, Abb. 8.

In der Grube werden gemifB Normblatt DIN
., 11 BERG 1937 der ,,Normen fiir Markscheidewesen‘
mi vom 4. Februar 1936 die Endpunkte der KompaB-
| |4 ziige durch Ringeisen in den StoBstempeln des
' Streckenausbaues, Abb. 9, die Winkelpunkte der

. Theodolitmessungen durch Ringeisen oder Firsten-

R néigel in den Kagppen, Abb. 10, goder besser noch in

Firstenpflocken vermarkt. Fiir Armaufstellungen

sind mitunter im StoB eingelassene und durch ein VerschluBstiick ge-

schiitzte Gewindebolzen in Gebrauch, auf deren

vorstehendem Gewindeteil wihrend der Messung der

Aufstellungsarm des MeBinstrumentes oder Ziel-
zeichens aufgeschraubt wird.

Zur leichteren Auffindung und Kennzeichnung
der KompaB- und Theodolitpunkte in der Grube
i werden in unmittelbarer Nahe derselben Stufen,

' d. h. Marken aus Blech oder Holz von dreieckiger,
Abb. 11. Festpunkt fiir viereckiger oder ovaler Form angeschlagen, auf
elﬁ?ﬁrﬁéﬁﬁ?ﬁﬁ? ® denen stets die Nummer des Punktes und' bei
KompaBmessungen auBlerdem noch Monat und

Jahr der Anbringung verzeichnet sind, Abb. 9 und 10.

Fiir einfache Winkelmessungen mit Armauf-
stellung wird ein gelochtes ovales Nummerblech
als Stufe so angeschlagen, dal sich das Loch der
Blechmarke mit der Bohrung im Stempel deckt,
Abb. 11.

Bei Hohenmessungen findet die Punktver-
markung allgemein durch Hohenbolzen statt, die
iiber Tage in der Regel an Haussockeln, in der
Grube an geeigneten Stellen, meist einige Dezi-
meter iiber der Sohle, in den Stol eingelassen werden. Die Hohen-
marke ist der oberste Punkt des runden Bolzenkopfes, Abb. 12.

Abb. 12. Hohenbolzen.
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8. Punktbezeichnung. Wihrend der Dauer der Messung sind im Ge-
linde und in der Grube die MeBpunkte sichtbar zu bezeichnen. Dies
geschieht iber Tage durch 2 bis 3 m lange, mehrfarbig gestrichene,
holzerne Fluchtstibe, die am unteren Ende eine eiserne Spitze haben,
mit der sie auf oder in den Punkt lotrecht gestellt werden, was sich mit
Hilfe eines Schnurlotes oder einer Anschlaglibelle bewerkstelligen 1483t.
Um einen sicheren Stand des Fluchtstabes zu gewihrleisten, verwendet
man zweckméBigerweise kleine eiserne Dreibeine oder durch Doppelringe

verbundene Streben, die den "
Stab in der lotrechten Lage o Fluchistat l
festhalten, Abb. 13. b

In der Grube werden die
Zielpunkte am einfachsten durch
Schnurlote, die man in die
Ringeisen oder Firstennigel ein-
héngt, bezeichnet, Abb. 10.
Man zielt bei der Messung die
von riickwérts beleuchtete Lot-
schnur oder die zentrische Lot-
spitze an. Stellenweise sind fir
diesen Zweck auch besondere
Lichtlotlampen eingefiihrt, bei _ ;
denen man eine zentrisch unter e SR
dem Punkt gelegene, beleuch- Abb- 13- P°lyi‘3§51?3nk§"§€'§r%k“§‘e‘7 und Sichtbar-
tete Spitze oder Kugel anzielt,
was eine besondere Hilfskraft fiir die Beleuchtung entbehrlich macht.

Bei der Messung von Neigungswinkeln mit Visierinstrumenten muf3
an Fluchtstiben und Lotfiden ein besonderes Zeichen fiir die Einstel-
lung des waagerechten Zielfadens angebracht sein.

Da in Strecken mit starkem Wetterzug das Schwanken der Schnur-
lote die Ergebnisse der Winkelmessung vielfach ungiinstig beeinflu8t,
benutzt man hier auch wohl besondere Signale, die als Stabsignale,
Scheibensignale oder selbstleuchtende Spitzensignale, s. S. 58, Abb. 56,
ausgebildet sind und auf Stativen oder Wandarmen aufgestellt werden.

Léngenmessungen.

Wenn wir hier von Lingenmessungen sprechen, so verstehen wir
darunter zunédchst nur die unmittelbare Bestimmung der Entfernung
zweier Punkte durch Aneinanderreihen eines LingenmeBgeriites. Mittel-
bare Lingenmessungen sollen bei der Beschreibung der zu ihrer Aus-
filbrung benutzten Instrumente im Abschnitt ,,Tachymetermessungen**
besonders behandelt werden.

9. Lingeneinheit. Die Einheit der Linge ist das Meter, das an-
gendhert dem 40millionsten Teil des Erdumfanges entspricht. Dieses
aus Erdmessungen, s. S.108, bestimmte Mafl wird als internationales
»Urmeter durch den Abstand zweier Striche auf einem in Paris auf-
bewahrten Platin-Iridiumstab verkérpert. Eine genaue Nachbildung
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des Urmeters, nach dem die Eichung von ,Normalmetern‘ und
,,Priifmeterstiben‘ vorgenommen wird, befindet sich im Besitz der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Berlin. Die Priif- oder
Normalmeter, s. S. 13, Abb. 17, oben, dienen u. a. zur Priifung der bei
Langen- und Hohenmessungen verwendeten MeBgeridte. In Deutsch-
land ist das metrische MaBsystem 1872 eingefiihrt und durch ver-
schiedene Gesetze festgelegt worden. Das neueste MaB- und Gewichts-
gesetz wurde am 13. Dezember 1935 erlassen.

Die gebrduchlichen Vielfachen und Unterabteilungen der Léangen-
einheit sind nebst den von diesen Grofien abgeleiteten Flichen- und
Raummafen auf S. 263 im Anhang zusammengestellt. Die Tabelle
enthilt ferner die Beziehungen einiger ilterer, auch bergméinnischer
Mafile zum heutigen Metersystem.

10. LingenmeBgerite. Als LangenmeBgerite benutzt man fir ge-
nauere Messungen StahlmeBbéinder oder MeBlatten, fiir untergeordnete
Messungen MeBketten oder RollbandmaBe.

Das MeBband aus gewShnlichem oder nichtrostendem Stahl ist das
hauptsichlichste Gerdt fiir markscheiderische Léngenmessungen.

Uber Tage verwendet man bei den Aufnahmemessungen meist Stahl-
mefBbinder nach Normblatt DIN VERM 8 von 20 m Léinge, 20 mm
Breite und 0,4 mm Dicke, deren Endringe zur bequemen Handhabung
bei der Messung iiber je einen, mit eiserner Spitze versehenen hélzernen
Richtstab von etwa 11/, m Linge gestreift werden. Anfang und Ende
der MeBbandlage liegen in der Mitte der Endringe — Endmafle —, sie

@ fallen daher mit den Spitzen
] der lotrecht gehaltenen Richt-
stibe zusammen, Abb. 14. Die

|

1 e ——

ganzen und halben Meter der

\r Teilung werden durch Messing-

niete, die Dezimeter entweder

- o durch Messingniete oder durch

ADD- 14 Sta};lnlgses?lﬁrg. O nman. e Locher bezeigchnet. Bei den

ganzen geraden Metern sind

Vierkantscheiben, bei den ganzen ungeraden Metern runde Scheiben

und bei 5, 10 und 15 m Zahlenplatten mit entsprechenden Ziffern
angebracht.

Die im nichsten Absatz behandelten StrichmaBe finden wegen der
genaueren Anreihemdglichkeit auch fiir Feinmessungen iiber Tage Ver-
wendung. Lingenmessungen hdochster Genauigkeit werden mit dem
BasismeBgerit nach Jiaderin ausgefiihrt, das MeBdrahte aus einer gegen
Wirmednderung fast unempfindlichen Nickelstahllegierung — Invar —
besitzt.

In der Grube benutzt man, da hier auch héufig schwebende
Lingenmessungen vorgenommen werden miissen, zweckmaBigerweise
leichtere StahlmeBbinder von 20, 30 oder 50 m Léange, 11 bis 13 mm
Breite und 0,4 mm Dicke. An den Enden dieser Béinder sind Handgriffe
angebracht. Der Nullpunkt und der Endpunkt der Teilung liegen ge-
wohnlich auf dem Band — Strichmafle —, Abb. 15. Die vollen und
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halben Meter sind wie bei den EndmaBen, die einzelnen Dezimeter und
gegebenenfalls auch Zentimeter durch kleine eingestanzte Locher kennt-
lich gemacht.

Fiir die Schachtteufenmessung hat man besondere Schachtmef-
bander aus Stahl, die bis zu 1000 m Linge hergestellt werden.

Die  Stahlmefibander A =\
sind beim Transport und =—————im— ——t_‘j.;-a\‘w :Bgs
zur Aufbewahrung auf = =
eisernen Ringen oder in  Abb.15. StahlmeBbandmit?gxthuﬁgsnéesserfﬁr Gruben-
Metallkapseln  aufgerollt. fessungen. — Shricmas.

Fiir die SchachtmeBbénder benutzt man zum Auf- und Abrollen kleine
Haspel mit Kurbel und Feststellvorrichtung.

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

Die MeBlatten nach Normblatt DIN VERM 6 sind 3 oder 5 m
lange, mehrfarbig gestrichene und an den Enden mit stumpfen oder
schneidenformigen Stahlkappen versehene Holzstdbe von ovalem Quer-
schnitt, auf deren Oberfliche in einer vertieften Rille die Meter und
Dezimeter durch Messingnigel bezeichnet sind. Im bergbaulichen Ver-
messungswesen werden sie wohl noch iiber Tage, insbesondere im
hiigeligen Gelinde benutzt. Zur Bedienung der MeBlatten ist nur ein
MeBgehilfe erforderlich.

Die MeBkette von meist 20 m Léinge besteht, da sie hauptsachlich
bei den KompaBmessungen unter Tage in Verbindung mit Magnet-

co= ——a
flaker Ring :

E

Wirbel! Fiinferring Zehnerwirbel
Abb. 16. MeBkette.

instrumenten gebraucht wird, aus magnetisch unwirksamem Material,
und zwar entweder aus gesponnenem Messingdraht oder besser aus
gesponnenem oder geflochtenem Phosphorbronzedraht. Anfang und
Ende der MeBkette werden durch Messinghaken, die geraden Meter
durch Wirbel, die ungeraden durch kleine Messingringe bezeichnet, wobei
Zehnerwirbel und Fiinferringe noch besonders kenntlich gemacht sind.
Die MeBkette wird auf eine Holzrolle aufgerollt, Abb. 16.

Das RollbandmaB ist ein mit gedtzter Zentimeterteilung ver-
sehenes, diinnes, schmales StahlmeBband, das nach Normblatt DIN
VERM 14 bei 13 X 0,2 mm Querschnitt in den Léngen 20, 25, 30 und
50 m hergestellt wird. Vereinzelt werden auch Leinenrollbandmafie be-
nutzt, die aber starkem Verschleil unterworfen sind.

11. Fehler der LingenmefBgeriite. Bei der Herstellung der Langen-
meBgerite wird das Sollmall kaum jemals ganz genau erreicht. AuBer-
dem treten Anderungen in der Linge auf, die beim StahlmeBband von
der jeweiligen Temperatur und der Zugspannung, bei den hdlzernen
MeBlatten von der Temperatur und Feuchtigkeit, bei der Mefkette im
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wesentlichen nur von der Zugspannung abhingen. Die StahlmeBbénder
sind im allgemeinen fiir eine bestimmte Normaltemperatur = - 20°C
und fiir eine bestimmte Normalspannung = 10 kg geeicht. Das Hochst-
malB der zulissigen Abweichung vom Sollmaf darf nach der preufi-
schen Vermessungsanweisung X vom 23. Juni 1913 bei dieser Tempe-
ratur und Spannung fiir StahlmeBbénder von 20 m Linge nicht mehr
als 4+ 3,5mm bzw. von 30 m Linge + 4,3 mm und von 50 m Linge
+ 5,5 mm betragen.

Der EinfluB der Temperatur 148t sich aus der Formel

7-(t°*—20%-0,0115 in Millimetern

berechnen, wenn ! die Lange in Metern, {® die Temperatur bei der Messung, 20°
die Normaltemperatur und 0,0115 die Langenidnderung des StahlmefBbandes in
Millimetern auf 1 m Bandlinge bei 19 Temperaturdnderung ist.

Der EinfluB der Spannung hingt von der Zugkraft, vom Querschnitt des
Bandes und der Elastizitit des Materials ab. Ist E die Elastizititszahl des Stahles
in Kilogramm je Quadratzentimeter = 2000000, ¢ 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

11000
E-q

Den EinfluB der Spannungsinderung kann man ausschalten, wenn man bei

Feinmessungen mittels eines Spannungsmessers, Abb. 15, stets die Normal-

spannung einhalt.
Lange SchachtmeBbénder erleiden bei Freihang auch Dehnungen durch das
eigene Gewicht des Bandes. Ihr Einflul ergibt sich zu
y - 1000; / h\ . s
A 1
0-F h (Z 5 in Millimetern,
wenn 7 = 7,8 das spezifische Gewicht des Stahles, £ = 2000000 die Elastizitéts-
zahl, I die freihingende Lénge 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.

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

Freihingende Linge des StahlmeBbandes = 1 Gemessene

Gemessene
100 m 200 m | 300 m | 400 m | 500 m | 600 m | 700 m | 800 m | 900 m 1000 m Teufe = h

Teufe = h

Dehnung in Millimetern

100m | 2 6 10 | 14 | 18 | 21 | 25 29 | 33| 37 100 m
200 m 8 16 | 23 | 31 | 39 | 47 55| 62| 70| 200m
300 m 18 | 29 | 41 | 53 | 64 76 | 88100 | 300m
400 m ] 31 | 47 62 | 78 94 | 109 | 125 | 400m
500 m 49 | 68 | 88 | 107 | 127 | 146 | 500 m
600 m 70 | 94 | 117 | 140 | 164 | 600m
700 m 96 | 123 | 150 | 176 | 700 m
800 m 125 | 156 | 187 800 m
900 m 158 | 193 | 900 m
1000 m i | 195 | 1000 m

Fiir MeBlatten ist die zuldssige Abweichung vom SollmaB bei 3 m Lénge
zu 4 1,3 mm, bei 5 m Linge zu + 1,6 mm festgesetzt.

Die Ausdehnungszahl bei Warmednderungen betrigt fiir die holzernen Latten
nur 0,0035 mm/m, doch kann hier der EinfluB der Feuchtigkeit den der Tempe-
ratur erheblich iiberschreiten.
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12. Priifung der LingenmeBgerite. Die Priifung der StahlmeBbinder
erfolgt, um etwaige Verdnderungen der Linge zu ermitteln oder auch
nur, um die zulissige Weiterverwendbarkeit der Binder nachzupriifen,
von Zeit zu Zeit an Vergleichseinrichtungen — Komparatoren. Dieses
sind besonders angelegte MeBbahnen, deren genaue Linge zwischen
Anfangs- und Endmarke mit Normalmeterstiben mehrmals sorgfiltig
unter Beriicksichtigung der Temperatur bestimmt wird, Abb. 17, oben.
Dann wird das Band mit dem Nullstrich auf den Anfangspunkt der
MeBbahn gelegt, und durch Anhingen eines Gewichtes von 10 kg straff
gespannt, Abb. 17, unten. Aus dem Unterschied der Endstriche von

Grundril3

AufriB_

Abb. 17. MeBbahn zur Prifung von Stahlmefbindern.

Mefiband und Me8bahn und der vorher berechneten genauen Linge
der Mefbahn 148t sich die Linge des Bandes fiir die zur Zeit der Messung
herrschende Temperatur ermitteln. Durch Beriicksichtigung des Wéirme-
einflusses ist sodann die Linge des Bandes bei der Normaltemperatur
-+ 20° C fest zustellen.

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

a) Ausmessen der MeBbahn mit den Normalmeterstiben Nr. 61a und 61b,
die beide bei + 18°C genau 1m 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 + 3,2 mm

im Mittel MeBbahnlinge = 20 Stablingen -+ 3,25 mm be1 4 11,5° C.

Jede Stablinge ist bei +11,5°C = 1m +-(11,5°—18%):0,0115mm = 1m—0,075mm-
daher MeBbahnlinge bei + 11,5°C = 20 m — 20 - 0,075 mm + 3,25 mm = 20 m
+ 1,75 mm.

b) Vergleich der StahlmeBbander Nr. 1394 — EndmaB — und Nr. 6975 —
Strichmal — von Fennel, Kassel, bei 10 kg Spannung.

StahlmeBband Nr. 1394 = MeBbahnlinge — 3,0 mm bei 4 11.5° C
StahlmeBband Nr. 6975 — MeBbahnlinge — 3,3 mm + 11,

also ist MeBband Nr. 1394 =20 m + 1,75 mm — 3,0 mm = 20 m — 1,25 mm
bei 4 11,5° C
und MeBlband Nr. 6975 = 20 m + 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°—11,5%)-0,0115 mm = 20 m + 0,7 mm

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

Man kann natiirlich auch fiir jedes Band die Temperatur errechnen, bei der
es der Soll-Lange genau entspricht. Fiir das Stahlmefband Nr. 1394 ist dies
bei + 179, fiir das StahlmeBband Nr. 6975 bei etwa -+ 18° der Fall.
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Ist die MeBbahn von Meter zu Meter mit kleinen Millimeterskalen versehen, so
148t sich auch die Unterteilung des StahlmeBbandes von Meter zu Meter ver-
gleichen.

SchachtmeBbinder priift man zweckmaBigerweise auf glatter Unter-
lage durch abschnittsweisen Vergleich mit einem kiirzeren Mefband,
dessen Linge bei gleicher Zugspannung vorher auf einer MeSbahn genau
bestimmt wurde.

MeBlatten lassen sich auch auf der MeBbahn fiir Mefbénder priifen,
wenn auf dieser Bahn zwei mit Schneiden versehene Bolzen eingesetzt
werden, deren Schneiden-Entfernung etwas grofler ist als die Latten-
linge. Man benutzt in diesem Falle zur Bestimmung des kleinen Ab-
standes zwischen dem letzten Normalmeterstab oder dem Lattenende
und dem einen Bolzen einen MeBkeil, der 1/, mm Linge unmittelbar
angibt und 1/,,, mm zu schétzen erlaubt.

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

13. Ausfluchten von MeBlinien. Ist die zu bestimmende Linge einer
Linie nicht allzu groB, so geniigt es, wenn Anfangs- und Endpunkt in
der auf S. 9 besprochenen Weise bezeichnet sind. Bei groflen Lingen
kann dagegen, um eine moglichst geradlinige Messung zu erreichen, die
vorherige Einschaltung von Zwischenpunkten, die man iiber Tage durch
Fluchtstébe, in der Grube durch Lote mit eingehéngten Lampen sichtbar
macht, erforderlich werden. Dieses Ausfluchten der Linien geschieht
am einfachsten durch Einweisen der Zwischenpunkte. Zu diesem Zweck
stellt sich der Beobachter moglichst einige Meter 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 seitwérts her in die Verbindungslinie der beiden
Endpunkte mit bloBem Auge ein. ZweckméaBigerweise beginnt man mit
dem Einweisen des vom Beobachter am weitesten entfernten Zwischen-
punktes.

Soll eine Linie verlingert werden, so kann der Beobachter sich selbst
mit einem moglichst weit vom Korper abgehaltenen Stab oder Schnurlot
in die durch die beiden Endpunkte gegebene Gerade einrichten.

Ist eine grofle 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 Beleuchtungsverhiltnissen in der
Grube empfiehlt.

14. Ausfithrung von Lingenmessungen. Uber Tage wird die
Messung von Polygonlinien mit einem StahlmeBband als Endmal
wie folgt ausgefiithrt:

Ein MefBgehilfe stellt den durch den Anfangsring des Stahlmef-
bandes gesteckten Richtstab in dem einen Endpunkt einer Polygonlinie
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lotrecht auf und weist den durch den Endring des abgerollten Me8bandes
gesteckten und von einem zweiten Gehilfen gehaltenen Richtstab 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 erhidlt durch Eindriicken des Stabes in den
Boden ein Zeichen fiir das Ende der ersten MeBbandlage. Beim Anziehen
des Bandes darf mit dem Richtstab keine Hebelwirkung ausgetibt werden,
da sich das Band sonst leicht unzuldssig lingt. Dann wird das ganze
MeBband mit den beiden Richtstiben vorgezogen, der Hintermann
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 Léange fortgesetzt. Bei der letzten, iiber den nunmehr vom
Fluchtstab befreiten Endpunkt hinausgezogenen MeBbandlage liest der
Beobachter die ganzen Meter am MeBband ab, zdhlt die vollen Dezi-
meter hinzu und miBt den UberschuB in Zentimetern mit einem Zoll-
stock oder einem kleinen MaBstab. Die Ablesung wird zu dem Produkt
aus MeBbandlinge mal der Anzahl der vollen Bandlagen hinzugezahlt
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 Zahlnadeln, 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 Mefbandlagen. Auf hartem
Boden, Pflaster oder Asphalt wird man die Enden der einzelnen MeB-
bandlagen durch farbige Striche oder Kreuze bezeichnen.

Bei der Messung von Polygonlinien mit einem StahlmeBband als
Strichmall werden zur genaueren Aneinanderreihung an den Anfang-
und Endpunkten der einzelnen MefSbandlagen zweckmiBigerweise ein-
fache Vorrichtungen, z. B. Bleiklotze mit aufgesetzten Messingspitzen,
verwendet.

Jede Messung der Lénge einer Polygonseite ist doppelt 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 Ldnge bestimmt.
Sollte sich zwischen beiden Messungen ein erheblicher Unterschied
zeigen, so muf die Liangenmessung zur Aufdeckung des Fehlers noch
einmal wiederholt werden. )

Die hochstens zuldssigen Abweichungen zweier Lingenmessungen
voneinander sind in den Erginzungsbestimmungen I. Teil zu den preu-
Bischen Vermessungsanweisungen VIII, IX und X vom 1. Juni 1931 auf-
gefiihrt.

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 Ldngen
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messen und zugleich mit einem einfachen, auf den Richtstab aufsteck-
baren Neigungsmesser die Neigungen fiir jede MeBbandlage ermitteln,
s. S. 38.

Beispiel einer Lingenmessung fiir einen Polygonzug iber Tage.
19. Juni 1931 vorm. Bochum, Wiesental.

Gemessene Linge Mittel aus
sni —_— beiden .
Linie |1, Messung | 2. Messung | Messungen 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

Zu den Lattenmessungen bendtigt man jeweils zwei MeBlatten,
von denen die eine schwarz und weifl, die andere weil und rot ge-
strichene Meterfelder aufweist. In ebenem Gelinde werden die vom
MeBgehilfen am hinteren Ende erfafiten Latten, mit schwarz beginnend,
nacheinander in die Vermessungsrichtung geworfen und dann vorsichtig
zuriickgezogen, bis ihr Nullpunkt am Anfangspunkt der Messung oder
an der vorhergehenden Latte anliegt. Das Reststiick am Endpunkt der
MeBlinie wird an der Lattenteilung bei gewohnlichen Messungen schét-
zungsweise auf Zentimeter abgelesen. In unebenem Gelinde wendet man
entweder gestaffelte Messung an, bei der der Endpunkt der einen Latte
auf den Anfangspunkt der nichsten durch ein Lot iibertragen wird,
oder man miBt in geneigter Richtung und bestimmt den Neigungswinkel
jeder Lattenlage oder die von der flachen Linge abzuziehende Ver-
kiirzung mit einem Aufsatzneigungsmesser. Auch die geneigte Messung
mit Zwischenriumen, die am Neigungsmesser abgelesen oder durch
Schrigmesser mechanisch bestimmt werden kénnen, ist in diesem Falle
iiblich, s. S. 39.

Bei gleichmiBig steigendem oder fallendem Gelédnde lassen sich die
Neigungswinkel der einzelnen Polygonseiten auch mit dem Hoéhenkreis
des Theodolits, s. S. 41, messen.

Léingenmessungen mit der MeBkette oder dem RollbandmaB
kommen iiber Tage hauptsichlich bei der Lageaufnahme oder Stiick-
vermessung zur Bestimmung der Entfernungen der Eckpunkte der
Tagesgegenstinde von den Aufnahmelinien und der Begrenzungen dieser
Gegenstinde vor, s. S.62/63. Man mifit teils auf dem Boden, teils
schwebend. An der MeBkette liest man die ganzen Meter ab und be-
stimmt den UberschuB, Dezimeter und Zentimeter, mit einem Zollstock,
beim RollbandmaB kénnen gleich die Lingen auf Zentimeter abgelesen
werden.
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Unter Tage werden die Lingen der Polygonlinien mit dem Stahl-
meflband entweder auf der Sohle oder schwebend gemessen.

Bei der Messung auf der Sohle wird zunédchst der Anfangspunkt
der Polygonlinie vom Festpunkt in der Firste durch ein Schnurlot zweck-
miBig auf ein zwischen den Schienen der Férderbahn festgeklemmtes
Brett iibertragen und dort durch einen Nagel oder Pfriemen bezeichnet.
Dann wird das MeBband ausgezogen und am Ende ein zweites Brett zur
Bezeichnung des Endpunktes ausgelegt. Danach erfolgt die Einrichtung
des MeBbandes in die MeBrichtung, indem der erste Mefgehilfe vom
Anfangspunkt aus die Grubenlampe des vorderen Gehilfen in die Rich-
tung nach einer im Endpunkt der Linie aufgehdngten 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 Lénge 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, dafl
der bisherige Vordermann jetzt den Anfangspunkt an sein Zeichen an-
halten kann. Mit vertauschten Rollen weist bei der zweiten MeBband-
lage der zweite Gehilfe den ersten ein und so fort. Am Endpunkt der
Linie wird die Lampe von der Lotschnur abgenommen und der Fest-
punkt 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 MeBiband ab und miBt den UberschuB auf Zentimeter oder Milli-
meter mit einem Zollstock oder anderem MafBstab. 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 umgekehrter Richtung, erforderlich.

Beispiel einer Langenmessung fir eine Dwurchschlagsangabe.
16. Februar 1931, nachm. Zeche Préasident, 8. Sohle, Hauptabteilung, Floz
Sonnenschein, Grundstrecke nach Osten.

Gemessene Lingel Mittel Verbesserungen

aus | in. [infolgel e | Ver

s - _ | beiden | folge [Tempe-| " |besserte
Linie | 1-Mes- | 2. Mes Mos. |Band-|zatur- | ge- | Lange
sung | sung ver- |unter-

Sungen | gleich | schied |

m m m mm | mm | mm m

Bemerkung und Handzeichnung
samt

| ]I!{L[eﬁbai.n;i 12\15 69754v0aneéx(1)n%,

__ ! assel, ! = + 0, ei 20°C.

436—437|74,345| 74,350| 74,348] + 1,5| -+ 3,4 | -+ 4,9]| 74,353 Zugspannux:g lez)kg. 21\}1%21. Tlempe-
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438—439| 80,689| 80,693] 80,691] -+ 1,6, 4 3,7 | -+ 5,3| 80,696
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439—440] 28,254/ 28,256 28,255| -+ 0,6/ 4- 1,3 | -+ 1,9{ 28,257

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 2
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Die schwebende Messung der Polygonlinien unter Tage wird
in geneigten Grubenbauen durchweg in der 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 mifit dann die innerhalb einer MeB-
bandlinge befindlichen Teilstiicke fiir sich. Die Summe der Teilstiicke
ergibt die Gesamtlinge  der Linie.

Noch hiufiger findet die schwebende Lingenmessung bei Polygon-
zligen mit verlorenen Punkten statt, bei denen ein unmittelbarer Aus-
tausch von WinkelmeBinstrument und Zielzeichen erfolgt. Man wéhlt
hier verhiltnismaBig kurze Polygonlinien und ein langes Stahlmefband,
50 daf} jede Linie mit einer Mefbandlange ermittelt werden kann. Viel-
fach sind besondere Einrichtungen zum Einhaken eines als Endmaf} aus-
gefithrten MeBbandes an einer der Instrumenten-Aufstellungsvorrich-
tungen im Gebrauch.

Die MeBkette wird in der Grube in erster Linie bei der Kompaf3- und
Gradbogenmessung zur Bestimmung der Lénge der Zugseiten und zum Auf-
héngen des WinkelmeBinstrumentes benutzt. Sie dient ferner bei Ausfiih-
rung von Polygonziigen zur Einmessung der StreckenstoBe, der Stérungen
und Grenzen der Gebirgsschichten sowie zu dhnlichen Einzelaufnahmen.

Die Schachtteufenmessung ist im Abschnitt ,,Hohenmessungen‘ auf
S. 113 besonders behandelt.

15. Genauigkeit der Liingenmessungen. Die Genauigkeit einer
Lingenmessung héngt zunichst von der Genauigkeit des MeBgerites
selbst und seiner Verinderung durch wechselnde Temperatur und
Spannung oder Temperatur und Feuchtigkeit ab, s. S. 11/12. Ferner
wirken auf die Léngenbestimmung Fehler bei der Einweisung der
Zwischenpunkte, beim Anhalten sowie bei der Aneinanderreihung der
MeBband- oder Lattenlagen, bei Grubenmessungen auflerdem Fehler in
der Ubertragung der Festpunkte auf die Sohle und bei schwebenden
Messungen Fehler infolge Durchhingens des MeBbandes ein.

Einweisefehler ergeben immer eine zu groBe Linge, da bei seit-
lich liegenden Zwischenpunkten an Stelle der kiirzesten, geraden Ver-
bindung eine gebrochene Linie gemessen wird. Allerdings miissen die
Abweichungen aus der Geraden schon betréchtlich sein, wenn sich diese
Fehler auf die Liangen merkbar auswirken sollen.

Beim Anhalten und bei der Aneinanderreihung wird das MeB-
band héufig beim Anspannen etwas vorgezogen, wodurch man die
Gesamtlinge zu kurz erhilt. Bei den MeBlatten wird dagegen durch
ZuriickstoBen derselben beim Aneinanderlegen leicht eine zu lange

Strecke gemessen.

£ — iz Der Durchhang des
7 MeBbandes bei schwebenden

Abb. 18. Durchhang eines StahlmeBbandes bei schwe- Messungen bewirkt wieder
bender Messune. eine zu grofe Lange, da bei

jeder MeBbandlage ein Bogenstiick als Entfernung zwischen Anfangs-
und Endpunkt gemessen wird, wihrend die Sehne als richtiges MaB
etwas kiirzer ist, Abb. 18.
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Der Unterschied zwischen Bogen und Sehne, also die infolge des Durchhanges d
notwendige Verkiirzung v jeder MeBbandlange ! ergibt sich bei angenihert sohligen
Strecken aus der Formel

v=1—¢= 8a2
o T3l
Die GroBe der Durchbiegung d, die vom Gewicht &, von der Linge ! und von der
Spannung P des Bandes abhangig ist, betrigt

G-1
d = 8P
Nach Einsetzung dieses Wertes in die obige Gleichung erbalt man
,o 0L
24p2

Man kann den EinfluBl der Durchbiegung herabmindern, wenn man das MeBSband
bei der schwebenden Lingenmessung an einem oder mehreren Zwischenpunkten
um den Betrag des Durchhanges anhebt. Ist ndmlich » die Anzahl der freischweben-
den Zwischenldngen, so wird

el

T 24P2-p2

Beispiel: Ein MeBband von 50 m freischwebender Lénge, 12 mm Breite und
0,4 mm Dicke, das zwischen Null- und Endmarke 1,9 kg wiegt, erleidet bei 10 kg
Spannung einen Durchhang von 1,20 m. Die Verkiirzung des Bandes ohne Unter-
stiitzung betragt dann 75 mm, bei einmaligem Anheben des Bandes um den Be-
trag der Durchbiegung in der Mitte aber nur 19 mm. Hebt man im letzteren
Falle das Band auch noch bei 12,5 und 37,5 m um je 0,3 m an, so verringert sich
der Gesamteinflul des Durchhanges auf 4,7 mm.

Als Gesamtwirkung aller Fehlereinfliisse bei der Lingenmessung
hat sich bei brauchbaren Stahlmefbéndern gezeigt, daBl eine mit auf-
gelegtem Band und gewdhnlicher Sorgfalt gemessene Strecke von
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 Lingen der Polygonlinien bei den Aufnahmemessungen im allge-
meinen nur bis auf Zentimeter zu ermitteln. MuB in besonderen Féllen
— bei AnschluBmessungen, Durchschlagsangaben, abbaudynamischen
Messungen usw. — eine héhere Genauigkeit erzielt werden, so ist neben
groBerer Sorgfalt bei der Ausfithrung der Messung die Priifung des
Bandes, die Feststellung und Beriicksichtigung der Temperatur sowie
die Einhaltung der Normalspannung mit dem Spannungsmesser er-
forderlich, was nach §74 der preuflischen Markscheiderordnung vom
23. Mérz 1923 auch fir die Polygonseitenmessung im Hauptzugnetz
unter Tage vorgeschrieben ist. Giinstigenfalls 148t sich dann eine Lange
von 100 m auf 2 bis 3 mm genau bestimmen.

Die Genauigkeit der Léngenmessung mit MeBlatten entspricht bei
Anwendung gleicher Sorgfalt im allgemeinen der Stahlbandmessung.

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 Léange.

v

Winkelmessungen.

Durch unmittelbare Messung werden in der soéhligen Ebene
Brechungs- und Streichwinkel, in der seigeren Ebene Neigungswinkel
2¥
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bestimmt, wihrend man Richtungswinkel und magnetische Nadel-
abweichung durch Berechnung erhilt. Fir die einzelnen Winkelarten
sind im allgemeinen verschiedene WinkelmeBinstrumente und MefB-
verfahren im Gebrauch, doch koénnen z. B. Brechungs- und Neigungs-
winkel auch mit demselben Instrument ermittelt werden, sofern es
entsprechende MefBvorrichtungen besitzt. Andererseits verwendet man
je nach Zweck und verlangter Genauigkeit fiir die Bestimmung der-
selben Winkelart hiufig verschiedenartige Instrumente.

16. Winkeleinheit. Bisher ist als Kinheit des WinkelmaBles in
Deutschland iiberwiegend der Grad als der 360ste Teil des Vollkreises
mit der Unterteilung in 60 Bogenminuten, jede zu 60 Bogensekunden,
giiltig gewesen. Nach einem RunderlaBl des Reichs- und Preuflischen
Ministers des Innern vom 18. Oktober 1937 iiber ,,Einheitliches Winkel-
maf im Vermessungsdienst® wurde jedoch angeordnet, daBl kiinftig nur
eine Einteilung des Kreises in 400 Grad zu erfolgen hat, und daB bis zum
1. April 1945 die mit alter Teilung versehenen Winkelmefigerite des
amtlichen Vermessungsdienstes in solche mit neuer Teilung umgeéndert
sein miissen. Diese Umstellung ist durch Erlafl des Wirtschaftsmini-
steriums vom 30. Dezember 1937 auch fiir das Markscheidewesen zu
dem genannten Zeitpunkt vorgesehen.

Der Neugrad wird in 100 Neuminuten, jede zu 100 Neusekunden
untergeteilt, so daf die Winkelwerte zukiinftig auch als Dezimalzahlen
zu schreiben sind. Die Schreibweise der alten und neuen WinkelmafGe
ist im Anhang, S. 263/264, aufgefiihrt.

Zur Umrechnung der Winkelwerte aus der alten Teilung in die neue
sind die Grade mit 19/, die Minuten mit %0/, und die Sekunden mit
1000/, zu multiplizieren, wihrend umgekehrt durch Multiplikation der
Neugrade mit 0,9, der Neuminuten mit 0,54 und der Neusekunden mit
0,324 die entsprechenden GroSen im alten Winkelmaf3 erhalten werden.
Fiir diese Umwandlungen stehen geeignete Tabellen zur Verfiigung, z. B.
von der PreuBischen Katasterverwaltung, von O. Sust und von
E. Ranzuch. In der Zahlentafel, S. 268,269, sind die Neuwerte, fiir
Grade, Minuten und Sekunden getrennt, wiedergegeben, so daf hiernach
die Verwandlung alter in neue Teilung vorgenommen werden kann.

Beispiel: Der Winkel 296° 15’ 47" ist in neuem Gradmaf@ zu er-
mitteln. Aus der Tafel ist zu entnehmen

fir 296° = 328¢ 88¢ 89ce

” 15’ 27¢ 78¢¢

” 47" 1¢ 45¢c¢
also 296015’ 47" = 3298 18¢ 12¢¢ = 329,1812¢.

Die Zahlentafel, S.270/271, erméglicht die Umwandlung neuer
in alte Teilung.

Beispiel; Der Winkel 384,7689¢ ist in altem Gradmaf zu ermitteln.

Die Tafel ergibt fiir 3848 3450 36

., 76¢ 41 24"
. 89ee 288"
also 384,7689% — 346° 17’ 31,2 .

i

I
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Gemeinsame Vorrichtungen an Meflinstrumenten.

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.

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

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

Das einfachste Stativ, das Stockstativ, besteht aus einem Stab,
der unten eine eiserne Spitze, oben einen konischen Zapfen oder ein
Gewinde zum Aufstecken oder Aufschrauben einfacher Instrumente
tragt. Den gleichen Zwecken dient ein Zapfenstativ mit drei Beinen,
die mit dem oberen zapfenférmigen Stiick beweglich verbunden sind,
s. S. 35, Abb. 41.

Die am héiufigsten benutzte Aufstellvorrichtung ist das Teller-
stativ, s. S. 42, Abb. 47, das aus einem runden oder dreiteilig aus-
geschnittenen plattenférmigen Stativkopf und drei hélzernen Beinen mit
eisernen Schuhen besteht. Teller und Beine werden entweder durch An-
ziehen dreier Fliigelschrauben oder durch Niederdriicken von kurzen
Hebeln fest miteinander verbunden, wenn nicht in Metallplatten ein-
gelassene Kugelgelenke eine geniigend starre Verbindung ergeben. Fiir
Tagesmessungen haben die Stativbeine meist eine unverénderliche
Lénge, wihrend bei Grubenmessungen einschiebbare Beine bevorzugt
werden, deren Lénge den vielfach geneigten und héufig sehr engen
Grubenrdumen angepallt werden kann. Fiir alle WinkelmefBinstrumente
miissen die Stativteller eine geniigend groBe Offnung haben, um das
Instrument auf dem Stativ so verschieben zu konnen, daB 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 StreckenstoBen 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 unmoglich ist, benutzt. Das Gewinde der Arme wird in
einen Stempel eingeschraubt, so daf der Teller einigermafen waage-
recht liegt, s. S. 8, Abb. 11. Fiir Sonderinstrumente und die hier-
bei bendtigten Signale werden statt der Tellerarme hiufig Wandarme
mit schwenkbaren Zapfen, auf die ein Untersatz fiir das Instrument ge-
steckt wird, gewahlt. Neben den einschraubbaren Armen sind auch
solche mit Klemmvorrichtungen, die an eisernen Grubenstempeln be-
festigt, sowie Stahlpfriemen, s. S. 36, Abb. 42, die auch in das Gestein
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oder in die Kohle eingeschlagen werden konnen, 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 Aufhéngevorrichtung werden gleichfalls einschraubbare,
einschlagbare oder anklemmbare Pfriemen verwendet, an die das In-
strument oder das Zielzeichen mittels einer Hiilse angehingt wird,
s. 8. 59, Abb. 58.

Die Aufhingevorrichtungen beim Kompa und Gradbogen werden
als Instrumententeile angesehen und im Zusammenhang mit diesen
Instrumenten beschrieben.

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

Als Feststellschrauben dienen z. B. Fligelschrauben am Stativ
und die Zentralschraube, die die Verbindung des Instrumentes mit dem
Stativ oder dem Tellerarm bewirkt. Weiter gehéren hierher die Klemm-
schrauben, die den Teilkreis an der Achse, den Zeigerkreis am Teilkreis
oder die Kippachse des Fernrohrs am Fernrohrtriger festhalten, s. S. 42,
Abb. 47.

Berichtigungsschrauben werden zu gelegentlicher Verbesserung
der Lage einzelner Instrumententeile — Libellen, Fadenkreuz, Zeiger —
benotigt. Sie sind duBerlich meist daran erkennbar, daB der hervor-
ragende zylindrische Kopf eine Durchbohrung trigt, durch die zum
leichten Losen oder Anziehen der Schraube ein Stahlstift gesteckt wird.

Feinstellschrauben erméglichen auch bei festgeklemmten In-
strumententeilen 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. S. 42, Abb. 47. Hierher gehdren
ferner die Stellschrauben des Instrumentendreifufies, Kippschrauben
und Triebschrauben fiir die Bewegung innerer Instrumententeile,
s. 8.120, Abb. 108. Ist der Kopf einer Feinstellschraube mit Einteilung
versehen, so kann diese Schraube auch zur Messung kleiner Verschie-
bungen benutzt werden.

19. Libellen. Die Libellen dienen zur Herstellung oder Priifung
waagerechter Linien, Achsen und Ebenen. Sie kénnen aber auch zur
Erzielung lotrechter Richtungen Verwendung finden. Man unter-
scheidet Rohrenlibellen und Dosenlibellen.

Die Rohrenlibelle ist ein tonnenférmig ausgeschliffenes Glas-
rohrchen, das mit einer leicht beweglichen Fliissigkeit — Schwefel-
dther — nahezu gefiillt ist, Abb. 19. Der iibrigbleibende Raum wird
als Libellenblase bezeichnet. Zur Beobachtung des Standes dieser Blase
ist das Glasrohrchen auBen meist mit einer 2 mm-Einteilung versehen.
Die im Mittelpunkt der Teilung — dem Normalpunkt — am inneren
Ausschliffbogen in der Lingsrichtung gelegte Tangente gilt als Achse
der Libelle. Bei waagerechter Libellenachse steht die Blase in der Mitte
der Teilung, d. h. ihr Mittelpunkt fillt mit dem Normalpunkt zusammen.
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Man sagt in diesem Falle ,,die Libelle spielt ein“. Wenn die Libellenblase
um einen Teilstrich weiter wandern oder ausschlagen soll, so muff man
die Libellenachse um einen Winkel neigen, der von dem Halbmesser
des Ausschliffbogens » abhéingt und den man als Empfindlichkeit
der Libelle bezeichnet.

Je grofler der Halbmesser des Ausschliffes, desto empfindlicher ist
die Libelle. Bei unseren MeBinstrumenten werden Rdéhrenlibellen von
etwa 5" bis 60" Empfindlichkeit benutzt.

Aus der Abb. 19 ergibt sich

e &
s:—rv-@,

also ist die Empfindlichkeij bei 2 mm Ausschlag und
10 m KrimmungshalbmesSer
2 - 206000
10000
Die Empfindlichkeit der Rohrenlibellen kann an r
einem mit MeBschraube versehenen Libellenpriifer
ermittelt werden. Aus der Léange dieses Priifers und
der Ganghohe seiner MefBschraube lafit sich die
Neigung fiir eine volle Umdrehung der Schraube
feststellen und danach an der Teilung der Mef-
schraube die Neigung fiir einen bestimmten Libellen-
ausschlag ablesen. Bei den an MeBinstrumenten
mit einem Fernrohr verbundenen Libellen kann die
Empfindlichkeit auch unter Benutzung der Fein-
stellschraube des Fernrohres und einer in bekannter

Entfernung aufgestellten Nivellierlatte bestimmt )
werden. Abb.19. Form und Ausschlag

einer Rohrenlibelle.

Soll die Rohrenlibelle als Wendelibelle,

z. B. beim Nivellieren in zwei Fernrohrlagen, gebraucht werden, so
muf sie an den beiden gegeniiberliegenden Innenflichen nach genau
gleichem Halbmesser ausgeschliffen sein. Die Einteilung ist dann auch
beiderseits angebracht.

Das Glasréhrchen 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. 42, Abb. 47.
Wird die Rohrenlibelle parallel zu ihrer Achse mit einem Metallineal,
mit Aufhéngehaken oder mit Aufsatzstiitzen versehen, so ist sie auch
als selbstindiges Mefigerit, z. B. als Setz-, Hinge- oder Reiterlibelle,
zur Herstellung waagerechter Flichen, Schniire oder Achsen zu ver-
wenden.

Die Dosenlibelle besteht aus einem flachen, runden Glaskérper,
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 Rohrenlibellen verfeinertes Verfahren, s. S. 120,

~ 417.
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Abb. 108 und 109. Sie wird aber auch zur Lotrechtstellung z. B. von
Fluchtstiben und Nivellierlatten benutzt.

Die Priifung von Aufsatzlibellen kann man ohne besondere Vorrichtungen
zur Horizontalstellung auf genihert waagerechter Unterlage durch Umsetzen,
von Héngelibellen durch Umhingen an ungefihr waagerechter Schnur vornehmen.
Der Unterschied der Ablesungen an gleichgerichteten Blasenenden vor und nach
dem Umsetzen oder Umhingen gibt den doppelten Betrag der Schiefstellung
zwischen der Libellenachse und der Aufsatzfliche oder den Aufhingehaken der
Libelle an. Die Hilfte dieses Unterschiedes wird, sofern Berichtigungsschrauben
an der Libellenfassung vorhanden sind, mit diesen beseitigt.

Die Priifung der an MeBinstrumenten angebrachten Libellen wird bei der
Besprechung dieser Instrumente behandelt.

20. Kreisteilungen. Alle MeBinstrumente und auch Zeichengerite,
mit denen Winkel beliebiger Gréfe gemessen, abgenommen oder auf-
getragen werden sollen, besitzen Kreisteilungen im GradmafB. Bei dem
Theodolit, der Winkeltrommel und dem KompafB ist diese Teilung 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 Gradbogen.
Die Einteilung wird bei manchen Teilkreisen nur auf ganze Grade durch-
gefiihrt, bei anderen geht sie aber auch bis auf 1/,, 1/;, 1/¢ oder 1/,,°
bzw. 1/, 1/; oder 1/,,8. Hinsichtlich der Bezifferung der Teilung ist
zu beachten, daB Standtheodolit, Winkeltrommel, Gradscheibe und
Transporteur im allgemeinen durchlaufende, rechtsinnige Bezifferung
haben, wihrend die KompaBteilung und die Teilung am Grundkreis
des Hingetheodolits linksliufig oder widersinnig beziffert sein muf.
Beim Gradbogen und anderen Neigungsmessern sowie auch teilweise
bei den Hohenkreisen der Theodolite ist die Bezifferung der Teilung
vom Nullpunkt nach links und rechts von 0° bis 90° oder von 02 bis
100& angeordnet.

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

Einfache Zeiger sind der Ablesestrich an der Winkeltrommel und
dem Steigertheodolit, die Spitze der Magnetnadel im Kompa8 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/, der Teilungseinheit.

Der Nonius ist ein HilfsmaBstab mit kurzer gleichmé8iger 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. Betragt
z. B. der kleinste Unterteil des Teilkreises 30’ und besitzt der Nonius
30 Teile, so ist die Nonienangabe 30":30 = 1', Abb. 20.

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
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Abb. 20 z. B. 106° — und gegebenenfalls die weiteren, vor dem Null-
strich des Nonius noch vorhandenen ganzen Unterteile des Grades — in
Abb. 20 z. B. 1/, = 30" — hinzuaddiert. Dann sieht man nach, welcher
Strich des Nonius sich mit einem beliebigen Strich der Kreisteilung

deckt — in der Abb. 20 der 7. Nonius-

strich —. Diesen Wert fiigt man zu der ;

vorher ermittelten Zahl hinzu und erhilt ul '
damit die gesamte Ablesung — 106° 37'. ~—__ . | =

Die Abb. 21 stellt einen 40teiligen —
Nonius mit 1/, Angabe dar. Die Ab-
lesung betrigt 229° 13’ 30”. Findet eine
genaue Deckung zweier Striche nicht statt, liegt also die Treffstelle
zwischen zwei Noniusstrichen, so kann die Ablesung schitzungsweise
bis auf die Halfte der Nonienangabe vorgenommen werden.

Nonien werden besonders an Theo-
doliten verwendet und dort meist durch
Lupen beobachtet. Sie sind bei der
alten Kreisteilung 10-, 20-, 30-, 40- oder
60teilig und gestatten Ablesungen von Ablesung-229°13°30"

1" bis zu 1/, bei der neuen Teilung Abb. 21. 40teiliger Nonius.
hat man in der Regel 10-, 20-, 40-
oder 50teilige Nonien, deren Angaben von 2° bis zu 1/,¢ reichen.

An Hoéhenkreisen mit Viertelkreisbezifferungen sind Doppelnonien
angebracht, von denen jeweils der mit dem Kreise gleichgerichtet be-
zifferte Teil zur Ablesung benutzt wird, s. S. 53, Abb. 52, oben.

Zeigervorrichtungen im Ablesemikroskop. Wihrend die
genannten Zeiger unmittelbar die Kreisteilung beriihren, sind dieselben
bei Verwendung von
Ablesemikroskopen
auf einem diinnen
Glasplittchen in der
Bildebene des Mikro-
skopes angebracht.
Besteht der Zeiger . a5 Ablesung - (34 '30"
aus einem einfachen .. ., goiontercia  Abb.23. Gesiohtsteld  Abb, 24, Gesiohtstela
Strlch SO sprlcht man im Schidtzmikroskop. imNonienmikroskop. im Skalenmikroskop.
von Schitzmikrosko-
pen, Abb. 22, bei Anwendung kurzer Nonien von Nonienmikroskopen,
Abb. 23, und bei Benutzung verschiedenartiger Skalen von Skalen-
mikroskopen, Abb. 24 und 25. Die Stellung der Striche wird auf 1/,,
der Teilkreiseinheit geschidtzt, am Nonius liest man, wie oben an-
gegeben, ab. An einer nteiligen Skala ist der Abstand des als Null-
strich dienenden rechten langen Endstriches auf !/, der Teilkreiseinheit
unmittelbar abzulesen und auf 1/,, hiervon noch zu schéitzen.

In Abb. 24 z. B. erfolgt bei einer Teilkreiseinheit von /,° oder 20’
die Ablesung auf 2’ oder 1 Doppelminute = 19, die Schitzung auf
1/.0 Doppelminute = 0,19, also heiBt die Gesamtablesung dort 839.23 4%

Wiahrend man frither meist 10teilige Skalen bei 1/,%- oder 1/4%-Teilung

Abb. 20. 30teiliger Nonius.

Ablesumg-83°234°
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benutzte, gelangen heute bei Kreisteilungen in volle Grade hiufiger
60 teilige Skalen bei der 360°- oder 100teilige bei der 4002-Teilung zur
Verwendung. Die Ablesung kann hier-
H bei auf 1/, oder 1/, schnell und sicher
Z erfolgen. Abb. 25 zeigt das Gesichts-
I feld im Ableseokular eines Zeiss-Theo-
93 394 dolits IV, in dem gleichzeitig die
4008-Teilungen des Grund- und Héhen-
40 9920 1 O kreises zu beobachten sind.
Bei feineren Winkelmefinstrumenten
werden seit langem Schraubenmikro-
skope verwendet, bei denen ein in einem

Rahmen eingespannter Doppelfaden durch
eine MeBschraube bis zum néchsten zu-

'12 4 " M riickliegenden Strich der Kreisteilung ge-
J fithrt und das MaB dieser Verschiebung an

einer mit der Schraube verbundenen Trom-

V mel abgelesen und der Teilkreisangabe des
Doppelfadens hinzugefugt wird, Abb. 26.

-3,

)

Abb. 25. Gesichtsfeld im Ableseokular ;
des Theodolits IV von Zeiss.

Als Ersatz fiir die wegen ihrer
Empfindlichkeit insbesondere fiir
Grubenmessungen wenig geeigne-
ten MeBschrauben haben sich
neuerdings im Ablesemikroskop
eingebaute optische Mikrometer
eingebiirgert, bei denen durch drehbare Planglasplatten oder verschiebbare MeB-
linsen die Verfei-

v « nerung der Kreis-

a72 | 3713 374 375 372 | 373 374 375 ablesungen  be-
bt e b i il||:i,1II|III; wirkt wird. Neben

b [ : ' M]3 der aufS. 56 naher

Ablesung 156°37°14"
Abb. 26. Ableseeinrichtung am Schraubenmikroskop.

T : ;m, g » behandelten Mi-
[ iyl krometereinstel-
! ) lung und -able-
Abb. 27, Ablesung: 3724579 sung am Zeiss-

Gesichtsfeld beim Kombinationsmikroskop Heckmann-Breithaupt vor und Theodqht 1l und

nach dem Einstellen eines Noniusstriches auf einen Teilkreisstrich. der Feinablesung

von Heyde seien

hier die Kombinationsmikroskope Heck-

0 . 0 E 1w o\ mann-Breithaupt, Abb. 27, und die Fein-

] m ' meBmikroskope von Fennel, Abb. 28,

IR erwahnt.

370 3n Beim Nonien- und beim Skalen-

mikrosko pist die Linge des Nonius oder

. der Skala auf den Abstand zweier Teil-

Ablesung: 3704877 krejsstriche im Bilde abzustimmen, s. S. 29.

Abb. Bg& (lz‘resichtsf%d bei}rln(ﬂein%?ﬁért%ﬁg%slaop So miissen z. B. 10 Nonienteile gleich 9

VO Zolgoriadens auf einen Toilkreisstrich,  Leilkreiseinheiten oder 10 Skalenteile

gleich einer Teilkreiseinheit sein. Beim

Schraubenmikroskop soll einer einmaligen oder mehrmaligen ganzen Um-

drehung der Schraube eine Verschiebung des Zeigers von einem zum benach-
barten Teilkreisstrich entsprechen.
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Auch bei den optischen Mikrometern mufl die Abstimmung des Nonius oder
der Skala auf die Kreisteilung erfolgen.

22. 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, daf3 der
Winkel zwischen auffallendem Strahl und der Rechtwinkligen auf
die Spiegelebene — Spiegelnormale — gleich dem Winkel zwischen
zuriickgeworfenem Strahl und der Spiegelnormalen ist, s. S. 32, Abb. 38.

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

23. 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, dafl der Sinus des Winkels zwischen auffallendem Strahl und der
Normalen auf der Trennungsfliche zu dem Sinus des Winkels zwischen
dieser Normalen und dem gebrochenen Lichtstrahl fiir dasselbe Mittel
in einem konstanten Verhiltnis steht, welches beim Ubergang von Luft
in Glas etwa gleich 1,6 ist. Daraus folgt, dafl ein Lichtstrahl aus dem
Prisma nicht mehr austreten kann, wenn er unter flacherem Winkel als
500 auf die Grenzfliche trifft. Der Lichtstrahl wird dann an dieser Flache
wie an einer Spiegelfliche zuriickgeworfen. Im iibrigen ist im Prisma
auch der steil auftreffende Lichtstrahl zur Zuriickwerfung an einer
AuBlenflache gezwungen, wenn man diese Fliche als Spiegel hinterlegt,
s. 8. 34, Abb. 39. Das Anwendungsgebiet der Prismen entspricht dem-
jenigen der Spiegel, doch wird die Benutzung von Prismen vielfach
vorgezogen, da sie optisch bessere Eigenschaften besitzen.

24. Linsen. Als Linse bezeichnet man einen durch zwei Kugelteil-
flachen, im Sonderfalle durch eine Kugelflache und eine Ebene begrenzten
durchsichtigen Glaskorper. Ist die Linse in der Mitte dicker als an
den Rindern, so Sammellinsen Zerstreuungsiinsen
spricht man von

einer Sammel- linsenachse
linse, ist sie da- - T T
gegen in der Mitte

diinner als an den Jank Kavh bikonkav  plank konvexkonkay
Ré’mdern, so hat [doppelterhaben] [ebenerhaben] [hohlerhaben] [doppelthohi]  [ebenhohl]  [erhabentoh]
man eine Zer Abb. 29. Verschiedene Linsenarten.

streuungslinse. Weitere Unterteilungen der beiden Linsenarten sind
aus der Abb. 29 ersichtlich. Die Verbindungslinie der Mittelpunkte der
Schliffkurven 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
Brennpunkte, die vom optischen Mittelpunkt gleichen Abstand haben,
den man als Brennweite bezeichnet.

Die von einem Gegenstand auf eine Sammellinse fallenden Licht-
strahlen werden, mit Ausnahme der durch den optischen Mittelpunkt
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gehenden Strahlen, aus ihrer Richtung abgelenkt, und zwar schneiden
alle parallel zur Achse auftreffenden Strahlen einander im jenseitigen
Brennpunkt der Linse, wihrend 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 ausgehenden, durch den optischen Mittelpunkt und
parallel zur Achse verlaufenden Strahlen 146t sich die Lage und GréBe
des entstehenden Bildes ermitteln. Hierbei kann man folgende drei
Fille unterscheiden:

1. Ist die Gegenstandsweite, d. h. die Entfernung des Gegenstandes

von der Linse grofler als die doppelte Brennweite, dann wird auf der

P dem Gegenstand gegen-
RN ' iberliegenden Seite der
N Linse ein umgekehrtes,
NG il verkleinertes Bild erzeugt,
Abb. 30.

2. Liegt der Gegen-

o P = Gegensiand 0 Qptischer Mikelpunkt stand zwischen einfacher

£ bild futy - Brennpuntre und doppelter Brenn-

Abb, 30. Strahlengang bei Fernrohr-Objektiven. Weite, so erhalt man auf

der dem Gegenstand gegen-

iberliegenden Seite der Linse

ein umgekehrtes, vergroBertes
Bild, Abb. 31.

3. Ist die Gegenstandsweite
kleiner als die einfache Brenn-
y weite, so ergibt sich auf der
Abb. 31. Strahlengang bei Mikroskop-Objektiven.  gleichen Seite der Linse, auf
der sich der Gegenstand befindet, ein auf-
rechtes, vergr6Bertes Bild, Abb. 32.

Die Linsen werden bei optischen Ge-
riten, insbesondere auch bei den Ablese-
und Zielvorrichtungen der MeBinstrumente
verwendet. Um die Mingel des durch
eine einfache Linse entstehenden Bildes,
wie Farbenzerlegung an den Rindern,

Abb. 32. Strahlengang bei Lupen. Bildverzerrung, Bildwolbung usw. zu be-
heben, 148t man mehrere verschieden-
artige Linsen zusammenwirken. So verwendet man z. B. beim Fern-
rohrobjektiv eine bikonvexe Linse aus Kronglas und eine plankonkave
Linse aus Flintglas. AuBerdem blendet man die Randstrahlen ab.
2b. Ablesevorrichtungen. Die Lupe ist in einfacher Form eine
Sammellinse mit kurzer Brennweite. Sie dient zur vergréBerten Be-
trachtung kleiner, nahe gelegener Gegenstinde. Die Bilderzeugung oder
der Strahlengang bei der Lupe entspricht dem oben erwahnten Fall 3,
d. h. durch die Lupe wird ein aufrechtes, vergroBertes Bild erhalten.
Die Vergroferung einer Lupe ist etwa 2- bis 10fach. Sie wird um so
stiarker, je kleiner die Brennweite der Lupe ist.
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Lupen werden an den MeBinstrumenten als Bestandteil der Fernrohre
und Mikroskope sowie zur unmittelbaren Ablesung der Zeiger ver-
wendet, Abb. 33. Hierzu sind sie mit einer Me-
tallfassung versehen und fiir -verschiedene Augen
in ihrer Entfernung zum Gegenstand etwas ver-
stellbar.

Das Ablesemikroskop zeigt eine Zusam-
menfassung der oben unter 2 und 3 angefithrten
Fille des Strahlenverlaufes bei Linsen. Die eine
dieser Linsen, das Objektiv, erzeugt von dem  spp.ss. Ablesclupe.
zwischen einfacher und doppelter Brennweite (Nach Fennel.)
befindlichen Gegenstand — hier die Kreisteilung
— ein umgekehrtes vergroBertes Bild, welches das als Lupe wirkende
Okular noch stirker vergrofert, Abb. 34. Durch die Okularlinse wird
gleichzeitig auch der in der Bildebene auf einem diinnen Glasplattchen
angebrachte Zeiger — Strich, Nonius oder
Skala — vergroBert gesehen. Die deutliche
Sichtbarmachung des Zeigers fiir Beob-
achter mit verschiedener Sehweite erfolgt
durch Ein- oder Ausschrauben des Mikro- &
skop-Okulars. Um ein scharfes Bild von
der Kreisteilung in der. Zeigerebene zu er-
halten, wird das ganze Mikroskop in seiner
Fassung verschoben. Das Abstimmen des
Nonius oder der Skala auf die Teilung 148t
sich entweder durch besondere Verstellung . vivromon.  (Nach Fennel)
des Objektives oder des Zeigertragers vor-
nehmen. Da durch diese Verstellung die Deutlichkeit der Teilung
wieder etwas verloren geht, muB das Scharfeinstellen der Teilung und
Abstimmen des Zeigers einigemal wiederholt werden. Die Vergroflerung
der Ablesemikroskope an WinkelmeBinstrumenten ist ungefdhr 20- bis
50fach.

26. Zielvorrichtungen. Die Mehrzahl der WinkelmeBinstrumente be-
sitzt Zielvorrichtungen, deren Achse bei der Messung nacheinander in
die Richtung jedes Winkelschenkels gebracht wird. Auch die Nivellier-
instrumente sind mit solchen Zielvorrichtungen ausgeriistet.

An einfachen Instrumenten, wie Winkeltrommeln, kleinen Stativ-
kompassen, Neigungsmessern und Steigertheodoliten hat man als Ziel-
vorrichtung ein Diopter, d. h. eine Durchsehebene. Dieses in der
Mantelfliche 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. 35, Abb.41. In anderen Fillen, z. B.
beim Neigungsmesser, s. S. 38, Abb. 43, ist in einem Metallrohr vor dem
Auge eine kleine Offnung, nach der Zielseite zu ein aus feinem Draht
oder RoBhaar gebildetes Kreuz vorhanden. Derartige Diopter finden.
auch bei feinen WinkelmeBinstrumenten, z. B. beim Theodolit, als Hilfs-
zielvorrichtungen oder Sucher Verwendung. Sie bestehen hier in Augen-
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nahe vielfach aus einer kleinen Bohrung oder einer Kerbe und in Augen-
ferne aus einem Korn. Der Endpunkt des Winkelschenkels wird an-
gezielt, indem man das dort aufgestellte Zielzeichen mit dem durch die
Offnung vor dem Auge gesehenen Faden oder der Kornspitze zur
Deckung bringt.

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

Das Fernrohr ist deshalb die Hauptzielvorrichtung unserer Mef3-
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.28 erwihnten Fillel und 2. Von dem Zielzeichen, das in
mehr als doppelter Brennweite vom Fernrohrobjektiv entfernt sein
muf}, wird durch letzteres ein umgekehrtes, verkleinertes Bild zwischen
einfacher und doppelter Brennweite erzeugt, das man mit dem als
Lupe wirkenden Fernrohrokular vergrofert betrachtet. Man bezeichnet
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 Fernrohres.

Die Bildweite, d. h. der Abstand des Bildes vom Objektiv, hingt
bei jeder Zielung von der veranderlichen Gegenstandsweite ab. Damit

Fidihreirs das Bild gleich-
rahmen zeitig mit dem
———— s Faden- oder
— Strichkreuz vom
Okular aus deut-
lich zu sehen ist,

r |'?:’-:,-';f,’-'f.ﬁ v

e fF e {
—Triebschraube

AEcnluarenay wird die Faden-
Abb. 85. Vertikalschnitt durch ein Fernrohr mit Okularauszug.

kreuzebene bei
den alteren Fern-
rohren mit Hilfe
eines durch eine
Triebschraube
betitigten Oku-

larauszugesin die
Abb. 36. Horizontalschnitt durch ein Fernrohr mit innerer Schaltlinse. Bildebene ge-

(Nach Fennel.)
bracht, Abb. 35.
Neuerdings stellt man jedoch nur noch Fernrohre von unver-
anderlicher Lange, d. h. ohne Okularauszug, her, Abb. 36. In diesen
Fernrohren werden die vom Objektiv kommenden Strahlen durch eine
verschiebbare, besondere Schaltlinse aus ihrer Richtung abgelenkt und
frither oder spater zum Schnitt gebracht. Hierdurch wird die sonst stets
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wechselnde Bildweite dem unverdnderlichen Abstand Objektiv bis Strich-
kreuz angepaft.

Die Sichtbarmachung des Strichkreuzes erfolgt durch geringes Herein-
oder Herausschrauben des Okulars, dessen Einstellung vielfach 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 Glasplittchen eingeitzt,
das in einem Rahmen sitzt, der meist durch 4 Schrauben in seiner Lage
gehalten wird und um geringe Betrige verschoben werden kann. Die
Ausfithrung des Strichkreuzes ist, wie Abb. 37 zeigt, nach Zweck und
Hersteller des Instrumentes verschieden.

GB D) D

Finfaches Fadenkreuz. Fadenkreuz mit Fao’enkr-euz In/l Bimler sches Strichkreuz
vertikalen Doppel n. fir Hangetheodolite.
Strichkreuz 5Irmlllrreu1/n HKellstrich Slr/ch/rreuze fiir Theodolite
fiir Nivelliere Fir Feinnivelliere, von fennel, von Hildebrand, von Zeiss.

Abb. 37. Faden- und Strichkreuze in verschiedener Ausfiihrung.

Die VergréoBerung der Fernrohre unserer MeBinstrumente ist etwa
10- bis 50fach. Als VergroBerung bezeichnet man das Verhiltnis der
beiden Winkel, unter denen im Fernrohr das Bild und mit dem freien
Auge der Gegenstand gesehen wird. Unter dem Gesichtsfeld versteht
man den Offnungswinkel des Kegelraumes, der im Fernrohr iiberblickt
wird.

Einrichtung und Gebrauch der WinkelmeBinstrumente.
Instrumente zum Abstecken fester Winkel.

Als feste Winkel, die bei der Ausfiihrung von Lageaufnahmen ab-
zustecken sind, kommen meist rechte Winkel in Betracht.

Man kann fiir diese Absteckung Winkelkpfe benutzen, bei denen
auf zylindrischen, achtseitigen, konischen-oder kugelfsrmigen Metall-
mantelflichen rechtwinklig zueinander angeordnete Diopter angebracht
sind. Diese in Verbindung mit einem Stockstativ verwendeten Gerite
sind fir die Aufsuchung der Scheitelpunkte der rechten Winkel aber
weniger geeignet, da hierbei eine gleichzeitige Zielung in zwei ver-
schiedenen Richtungen oder ein allméhliches Einriicken in den Scheitel-
punkt erforderlich ist. Bequemer gestaltet sich, 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 kénnen.

27. Winkelspiegel. Der Winkelspiegel besteht aus zwei kleinen, lot-
recht stehenden Spiegelflichen, die in einem Metallgehduse einen Winkel
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von 45° miteinander einschlieBen. Fiir die praktische Handhabung ist
das Gehduse unten meist mit einem Handgriff versehen, an dem zur
Ubertragung des in Augenhéhe bestimmten Winkelscheitelpunktes auf
das auf dem Boden ausgestreckte MeBband ein Schnurlot angehidngt
wird. Statt Handgriff mit Schnurlot kann auch ein Lotstab gewihlt
werden, den man in die Grundplatte des Winkelspiegelgehduses ein-
schraubt. Den Strahlengang beim Winkelspiegel zeigt Abb. 38, rechts.
Der vom Punkt P kommende Lichtstrahl wird im Punkt B am Spiegel I'
so zuriickgeworfen, dafl die mit 3 bezeichneten Ein- und Austrittswinkel
einander gleich sind. Dasselbe geschieht dann weiter mit diesem Licht-

£ Q Fluchtstat

Ao
Abb. 88. Winkelspiegel. Anwendung und Strahlengang.

strahl im Punkte ¢ am Spiegel II, so daB auch hier wieder die y ge-
nannten Winkel gleéich gro3 werden. Blickt man also in Richtung des
zum zweiten Male im Punkt C zuriickgeworfenen Lichtstrahles, so sieht
man dort im Spiegel das Bild des Punktes P. Der Strahl 4 ¢ schneidet
den Strahl PB im Punkt D unter dem Winkel . Als Auflenwinkel
des Dreiecks BCD ist
p=28+2y=2-(B+y)
Im Dreieck M BC betragt die Winkelsumme
(90° — B) -+ (90° — y) + 45° = 1800,
woraus folgt, daB
B+y=45°

ist. Setzt man diesen Betrag in die erste Gleichung ein, so ergibt sich
@ = 2-45%= 90°.
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Die Messung mit dem Winkelspiegel erfolgt am zweckméBigsten in
der Weise, daBl man bei ausgelegtem MefBband auf der Polygonlinie 4
bis E mit dem lotrecht gehaltenen Instrument, dessen offene Seite dem
seitwirts gelegenen Punkt P zugekehrt ist, so weit vorgeht, bis im
Spiegel I1 bei C das zweimal zuriickgeworfene Bild des im AuBenpunkt
P aufgestellten Fluchtstabes erscheint. Durch geringe Vor- oder Riick-
wirtsbewegung des Winkelspiegels bringt man dieses Bild mit dem tiber
dem Spiegel hinweg unmittelbar gesehenen Fluchtstab im Endpunkt E
der Polygonlinie zur Deckung bzw. in eine Lotrechte, wie Abb. 38, links,
zeigt, und liest dann an der Spitze des Schnurlotes oder Lotstabes die
Lage des FuBpunktes auf dem Mef8band 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 A vorgeht. Ergeben sich hierbei
zwei verschiedene Punkte auf dem MeBband, so bekommt man den
richtigen Scheitel D des rechten Winkels durch Halbieren der Ent-
fernung dieser beiden Punkte. Man berichtigt nun den Winkelspiegel,
indem man auf dem richtigen Scheitelpunkt den einen Spiegel mittels
seiner Berichtigungsschrauben so weit dreht, bis das doppelt zuriick-
geworfene Bild des AuBenpunktes P sich mit dem unmittelbar ge-
sehenen Endpunkt £ der Polygonlinie genau deckt. Mit einem be-
richtigten Winkelspiegel braucht man die Aufsuchung der FuBipunkte
nur noch in einer Lage vorzunehmen.

Das Spiegelkreuz, bei dem zwei Spiegel in einem Metallgehduse lotrecht
unter einem Winkel von 90° gegeneinander gestellt sind, kann zum Abstecken
gestreckter Winkel oder zum Einschalten von Punkten in eine gerade Linie be-
nutzt werden.

28. Winkelprismen. Das gebriuchlichste Winkelprisma ist ein Glas-
prisma von dreieckigem, rechtwinklig-gleichschenkligem Querschnitt,
dessen Hypotenusenfliche als Spiegel hinterlegt ist, Abb.39. Von den
das Prisma durchdringenden Lichtstrahlen sind fiir die Absteckung
rechter Winkel nur diejenigen verwendbar, die im Innern auBler an der
Hypotenusenfliche auch noch infolge flachen Auftreffens an einer Ka-
thetenfliche zurtickgeworfen werden. Der Gang dieser festen Strahlen,
deren Ein- und Austritt immer in der Nihe einer Prismenkante erfolgt,
ist in Abb. 39, 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
die zweite Kathetenfliche, unter dem dieser Strahl die erste Katheten-
fliche verlaft. Wegen des Brechungsgesetzes muf} infolgedessen auch
der Austrittswinkel « an der zweiten Kathetenfliche gleich dem Ein-
trittswinkel « an der ersten Kathetenfliche sein. Daraus folgt weiter,
daf 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 Kathétenfliche des

Schulte-Léhr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 3
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Prismas, das mit seiner rechtwinkligen Kante dem Auge zugewendet ist.
Das Bild des AuBenpunktes, das in der Nahe der spitzen Kante er-

£o
Fluchtslab |

|| Fluchistab in £

""" Fluchtstab

o . L e mn

Haus,

Fluchtstab in E Fluchtstab

Abb. 39. Dreiseitiges Winkelprisma.
Anwendung und Strahlengang.

b
scheint und bei geringer Drehung des Prismas seine Stellung nicht dndern

darf, wird mit dem iiber oder unter dem Prisma unmittelbar gesehenen
Endpunkt E der Polygonlinie zur Deckung gebracht, Abb. 39, links,

E und die Lage des FuB-
! punktes an der Spitze
| eines dem Prisma an-
' ‘gehéingten Schnurlotes
oder an einem Lotstab
auf dem MeBband ab-
gelesen.

Die Priifung des
Winkelprismas erfolgt
in der gleichen Weise
wie beim Winkelspiegel
durch Aufsuchung des
i FuBpunktes einer

Rechtwinkligen auch

AL in umgekehrter Rich-

Auge 1S tung. Eine Berichti-
! gung kann nur durch
4 Nachschleifen der Fli-

Abb. 40. Pentagonprisma. Anwendung und Strahlengang. chen erfolgen.

Das einfache, drei-
seitige Prisma ist von Schellens mit spiegelnder Unter- und Ober-
fliche fiir steile Sichten und mit Blenden zur Abwehr storender, far-
biger Nebenstrahlen versehen worden.
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Eine andere Art des Winkelprismas ist das fiinfseitige oder Pentagonprisma,
bei dem der Scheitelpunkt des rechten Winkels im Innern des Instrumentes liegt.
Die Form und der Strahlengang dieses auch fiir Steilsichten verbesserten Prismas
ist aus der Abb. 40 zu ersehen.

Zum Abstecken gestreckter Winkel oder zum Einrichten in eine Linie ver-
wendet man Doppelprismen, Prismenkreuze oder Kreuzvisiere, mit
denen bei Benutzung nur eines Prismas auch gleichzeitig rechte Winkel bestimms
werden konnen. Ist an Doppelprismen ein Prisma drehbar angeordnet und das
MaB dieser Drehung an einer Teilung abzulesen, so kann man das Gerit im ebenen
Gelinde auch zur Messung beliebiger Brechungswinkel benutzen, s. Prismen-
trommel, S. 151, Abb. 142,

Einfache Instrumente zur Messung von Brechungs- und
Neigungswinkeln.

29. Brechungswinkelmessung. Bei der Messung von Breehungs-
winkeln muf} zunéchst das Instrument in dem Scheitelpunkt des Winkels
so aufgestellt werden, daB 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 Dosenlibelle
erhalten. i)

Als einfache Instrumente fiir die Messung f
von Brechungswinkeln sind die Winkeltrommel %ﬁr?}
fiir Messungen iiber Tage und der Steigertheodolit J! 8
fir Grubenmessungen zu nennen. fT’ "

30. Winkeltrommel. Dieses mit einer Steck- I
hiilse versehene und beim Gebrauch auf ein
Zapfenstativ aufgesetzte Instrument besteht aus
einem unteren, festen Zylinder oder einer festen
Kreisscheibe mit der Gradteilung und einem
oberen, beweglichen Zylinder mit der Zielvor-
richtung und dem Zeiger, Abb.41. Die Drehung
des oberen Zylinders erfolgt meist mittels einer
in einen Zahnkreis eingreifenden Triebschraube.
Der auf einem abgeschrigten Silber- oder Neu-
silberstreifen angebrachte Teilkreis ist in ganze
Grade geteilt und rechtsliufig beziffert. Die Um.
drehungsachse des Instrumentes wird mit Hilfe einer auf dem oberen
Zylinder befindlichen Dosenlibelle lotrecht gestellt. Der Zeiger besteht
in der Regel aus einem einfachen Strich, an dem die Ablesung auf
!/10 Grad geschitzt werden kann. Als Zielvorrichtung dient eines der
beiden in der Mantelfliche des beweglichen Zylinders angebrachten:

3*

i B /'_gv‘};-'e’f‘
st Jerikrels

Abb. 41. Winkeltrommel.
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Diopter. Beim Anzielen eines Punktes blickt man mit dem Auge durch
den feinen Sehspalt und bringt durch Drehen der Triebschraube 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 Méangeln des Instrumentes.
Damit die Libelle einspielt, miissen die festen Beine des Stativs ver-
stellt werden. Um die zentrische Stellung tiber dem Winkelpunkt zu
erreichen, ist das Instrument mit dem Stativ waagerecht zu verschieben.
Beide Forderungen lassen sich nur durch umsténdliche und zeitraubende
Handhabung einigermaBen befriedigend erfiillen, so daB in vielen Fillen
die Verwendung eines bei der Messung zwar etwas verwickelteren, dafiir
aber bequemer aufzustellenden MefBinstrumentes vorzuziehen ist.

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

Abl Brechm[l]gsé
R esungen winkel = Unter-
Standpunkt Zielpunkt am Teilkreis schied der B%n;tgg;ggfgmugd
Ablesungen
o o
‘Winkeltrommel Nr. 9167
1 134,6 von Fennel
x
11 89,2 TR
o—"" P \
III 223,8 r g %
I°

31. Steigertheodolit. Mit diesem Namen wird ein von der Firma
Hildebrand in Freiberg gebautes, einfaches WinkelmeBinstrument be-

Abb. 42. Steigertheodolit Schaal-Hildebrand.

zeichnet, das an Stelle des Hingekompasses zur Ausfiihrung kleiner
Grubenmessungen — Aufnahmen und Angaben — von Betriebsbeamten
benutzt werden soll. Das in Abb. 42 wiedergegebene Instrument besteht
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im wesentlichen aus einer Kreisscheibe, deren Rand eine .rechtsherum
bezifferte Teilung trigt. Uber der Scheibe laBt sich ein mit Klemm-
und Feinstellschraube versehenes Oberteil drehen, das mit zwei an einem
waagerechten Arm sitzenden, aufklappbaren Dioptertrigern und an den
‘beiden Enden dieses Armes mit je einem Zeiger versehen ist. Eine
Dosenlibelle in der Mitte des Diopterarmes ermoglicht die Lotrecht-
stellung der Umdrehungsachse. Unter dem Teilkreis ist, durch ein
Kugelgelenk mit diesem verbunden, eine Hiilse angebracht, die beim
Gebrauch auf das Ansatzstiick eines in der Regel waagerecht in Stempel,
Kohle oder Gestein eingeschlagenen Stahlpfriemens gesteckt und an-
geschraubt wird. 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 Dioptertriagers 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 Ziel-
zeichen zur Deckung gebracht, wihrend bei Bestimmung von Neigungs-
winkeln sich gleichzeitig einer der beiden waagerechten Faden hiermit
decken muB, und zwar der obere bei ansteigenden, der untere bei ab-
fallenden Ziellinien. Positive Neigungswinkel — Hohenwinkel — werden
an der Strichmarke des Schiebers auf der linken, negative Neigungs-
winkel — Tiefenwinkel — auf der rechten Teilung schitzungsweise bis
auf zebntel Grade abgelesen, s. Beispiel.

Das Einspielenlassen der Libelle ist infolge der Kugelgelenkverbin-
dung mit der Aufstellvorrichtung leicht zu bewirken. Eine Zentrierung

Beispiel einer Winkelmessung mit einem Steigertheodolit.
29. Mai 1931 vorm. Schachtanlage Zollern II, 4. Sohle, 2. westliche Abteilung,
Fl6z 16, Uberhauen von Ort 3 zur Teilstrecke.

\
AL Brechungs-
esungen winkel 1 -
Stand- | Ziel- am = Unter- Nvevlii‘ll:éfs EE;’;E: Bemerkungen und
punkt | punkt | Teilkreis schied der Handzeichnung
Ablesungen
o ¢ 0 m
138 63,9 Steigertheodolit Nr. 69991 von
’ Hildebrand und 30 m Roll-
139 195.9 bandmaB von Raschke
b .
a | 2598 | — | 1765
139 182,1
@ \ 264,4 Die AnschluSpunkte 13% und
139 sind Punkte des Hinge-
b o 865 | +243 | 21,60 theodolitzuges
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ist nicht vorgesehen. Es wird vielmehr Zwangszentrierung verwendet,
indem das Instrument bei fortschreitender Messung zwangsldufig an
dieselbe Stelle gebracht wird, an der zuerst der vordere Zielpunkt war
und ebenso der hintere Zielpunkt in die bisherige Lage der Instrumenten-
mitte. Zu diesem Zwecke verwendet man besondere Zielzeichen, Abb. 42,
rechts, die ebenso wie das Instrument auf das Ansatzstiick eines Stahl-
pfriemens gesteckt werden.

32. 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 fir diesen Zweck aber kleine
Sonderinstrumente im Gebrauch, die bei der Lingenmessung in ge-
neigtem Gelinde oder in schwebenden Grubenbauen unmittelbar mit
dem Lingenmefgeriat verbunden benutzt werden.

In Verbindung mit Me8b#éndern gebraucht man fiir die Bestimmung
von Neigungswinkeln vielfach Visierinstrumente, mit MefBlatten
vorzugsweise Aufsatzinstrumente und mit MeBketten fast aus-
schlieBlich Hangeinstrumente.

33. Neigungsmesser mit Visiervorrichtung. Bei der mit Richtstdben
ausgefiilhrten MeBbandmessung tiber Tage verwendet man h#ufig einen
Neigungsmesser von der in Abb.43 wiedergegebenen Art. Dieser

wird auf den riickwirtigen Richtstab auf-

€ - gesteckt, wihrend der vordere, gleich
| lange Stab zweckmiBigerweise eine Ziel-
= scheibe tragt. Als Visiervorrichtung wird
ein in einem Zielrohr befindliches Diopter
benutzt. Mit dem Zielrohr ist ein Kreis-
sektor verbunden, auf dem eine Teilung
von 0° bis 20° nach beiden Seiten so an-
. gebracht ist, daB positive und negative
threisbogen Neigungswinkel innerhalb dieses MeB-
bereiches ermittelt werden konnen. Ein

D, Bandstab fester Zeiger und eine Schraube zum
I Festklemmen des Sektors sind an dem
: Aufsteckstiick vorhanden, das aufierdem
'= eine Dosenlibelle besitzt, mit welcher der
\%\ g Jusores Richtstab lotrecht gestellt wird. Da An-

: fangs- und Endpunkt der Ziellinie gleich
hoch liegen, ist die Ziellinie nach Einstel-
lung der Zielscheibe parallel zu der Me8-
bandlage. Der gemessene Neigungswinkel
entspricht also der Neigung des Bandes.
Wenn bei der Lingenmessung stets ein MeBband von 20 m Linge
benutzt wird, so empfiehlt sich der Gebrauch des Horizontalmessers
von F. G. GauB, der in Ausfiihrung und Gebrauch dem vorgenannten
Neigungsmesser entspricht, an dem aber statt des Neigungswinkels
gleich die umgerechnete sohlige Linge abgelesen werden kann.
Die Prifung des Neigungs- und des Horizontalmessers geschieht

Abb. 43. Neigungsmesser mit Visier-
vorrichtung. (Nach Fennel.)
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durch Vor- und Riickwirtsvisur vom Anfangs- und Endpunkt einer
Linie aus. Stimmen beide Messungen nicht iiberein, so sind die Ergeb-
nisse zu mitteln.

In der Grube wird fiir die mit dem StahlmeBband gemessenen flachen
Langen der Neigungswinkel durchweg mit dem Hohenkreis des spéter
beschriebenen Theodolits ermittelt.

34. Aufsatzneigungsmesser. Fiir die Lattenmessung auf geneigtem Bo-
den sind verschiedenartige Aufsatzgerite im Gebrauch. Bei den Pendel-
neigungsmessern kann an der Spitze
eines starren Lotes auf dem iiber der o
Aufsatzfliche angebrachten Kreisbogen e
entweder der Neigungswinkel o« auf 1/,,° {
oder die bei 5m flacher Linge abzu-
ziehende  Verkiirzung = 5 - (1 — cos )
abgelésen werden. Diese Verkiirzung
zeigt auch der Libellenneigungs-
messer von Wimmer, Abb. 44, an,
an dem auflerdem zur unmittelbaren
Beriicksichtigung bei der Messung das
MaB des erforderlichen Zwischenraumes &mae.
5.(1—cosa)
. COS X . .
zu entnehmen ist. Der Schrigmesser  Abb. 44 Libellenncigungsmesser
von Hepe, Abb.45, der am unteren
Ende der Latte aufgesetzt wird, bestimmt diesen Zwischenraum rein
mechanisch, indem beim Einspielenlassen der Libelle mittels einer Trieb-
schraube sich eine Zunge am Aufsatzstiick vorschiebt, an deren

zwischenzwei Lattenlagen =

Meslatte! —

Abb. 45. Schrigmesser von Hepe.

vorderem Ende man die nichste Latte anlegt. Die Endablesung
entspricht in diesem Falle der sShligen Linge der MeSlinie.

35. Gradbogen. Bei Lingenmessungen mit der MeBkette in Uber-
hauen und Bremsbergen wird zur Bestimmung der Neigungen allgemein
der Gradbogen, Abb.46, benutzt. Dieser besteht aus einem geteilten
Halbkreis aus Messing oder Aluminiumblech, der an den Enden des
Durchmessers zwei nach verschiedenen Seiten gedffnete Haken zum
Anhingen an die MeBkette besitzt. Durch eine genan im Mittelpunkt
des Teilkreises befindliche feine Offnung ist ein diinner Faden gezogen,
der mit einem kleinen Gewicht beschwert, stets lotrecht hingt. Der
Lotfaden zeigt an der Teilung, die von der Mitte des Bogens nach beiden
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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

MeBlinie verlduft, was nur bei paralleler Lage der 90° bis 90°-Linie

zur Hakenlinie zutreffen kann. Man liest am Gradbogen die ganzen
Grade unmittelbar ab, wihrend zehntel Grade geschitzt werden.

Die Priifung des

.q_,.»/ Gradbogens hinsichtlich

derParallelitit der Haken-

linie mit der 90° bis 90°-

Linie der Teilung erfolgt

durch Umhéngen an der-

selben Stelle und jedes-

malige Ablesung des Lot-

fadens. Stimmen beide

Ablesungen nicht tber-

ein, so kann man, um

die jedesmalige Mittelung

Abb. 46. Gradbogen. der Ablesungen zu ver-

meiden, eine Berichtigung

durch Verstellung des einen, mit ovalen Schraubenléchern versehenen

Hakens vornehmen.

Die MeBkette wird auch bei straffem Anziehen infolge ihres eigenen
Gewichtes und des Gradbogengewichtes immer eine geringe Durch-
biegung erleiden, die die Bestimmung des wahren Neigungswinkels
erschwert. Bei anndhernd s6hliger MeBlinie zeigt der in der Mitte der
ausgespannten MeBkette aufgehingte Gradbogen den richtigen Nei-
gungswinkel an, da an dieser Stelle die Hakenlinie parallel zur geraden
Verbindung der Endpunkte der Meflinie ist. Bei flachen MeBlinien riickt
die richtige Aufhéngestelle aber mit zunehmender Neigung nach oben
und liegt bei 65° Neigung auf etwa 2/, der Linge von unten.

Zahlentafel fiir den giinstigsten Aufhdngepunkt
des Gradbogens.

Nelgungswinkel | ©0° | 150 | 80° g 450 | 600 f 700

f
Hundertteilen . | 50% T 52% | 54% | 57% | 62% | 70%

In obenstehender Zahlentafel sind fiir einen an einer MeBkette
aufzuhingenden Gradbogen von etwa 70 g Gewicht die Entfernungen
der giinstigsten Beobachtungsstellen bei verschiedenen Neigungen vom
unteren Endpunkt der Linie aus in Hundertteilen der Lénge an-
gegeben?.

Der Gradbogen wird auBler zur Bestimmung von Neigungswinkeln
an einzelnen MeBlinien auch zur Ermittlung des Einfallwinkels von
Lagerstatten, Storungen und sonstigen Gebirgsschichten benutzt,
s. 8. 162.

1 W. Seelis: Theorie des an einer biegsamen Schnur hingenden Grad-
bogens. Mitt. a. d. Markscheidewes. 1928, S. 94.

Entfernung in
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‘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 Hangetheodolite, je nachdem, ob
das Instrument beim Gebrauch auf einem Stativ, einer Spreize oder
einem Wandarm aufgestellt oder aber an einem Pfriemen oder An-
schraubstiick 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 Héhenkreis aus, wohingegen fiir
Grubenmessungen in der Regel Theodolite mit Hohenkreis be-
notigt werden. '

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

Die Leistungsfahigkeit eines Theodolits héngt im wesentlichen von
der Teilung, den Zeigern nebst ihren Ablesevorrichtungen und von der
Vergroferung des Fernrohres ab. Obwohl die Wirtschaftlichkeit des
Mefvorganges die Wahl eines dem jeweiligen Zweck angepaBten In-
strumentes ratsam erscheinen 148t, so steht doch, besonders in kleineren
Betrieben, fiir alle Winkelmessungen oft nur ein einziger Theodolit zur
Verfiigung, neben dem vielleicht noch in Gruben mit Eisenausbau ein
kleiner Nachtragetheodolit statt des Hingekompasses benutzt wird.

36. Einrichtung des 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 Hoéhenkreis und mit
zentrisch angeordnetem Fernrohr von 20- bis 25facher VergréBerung
ausgeriistet ist und erforderlichenfalls fiir steile-Sichten ein auswechsel-
bares oder aufsteckbares, exzentrisches Fernrohr besitzt, Abb. 47.

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 sitzt die drehbare hohle Achse des waagerechten Teilkreises,
der Grund- oder Hauptkreis genannt wird. Der Kreis kann nach Bedarf
festgeklemmt und dann mit einer Feinstellschraube in geringem Aus-
mafe noch verstellt werden.

Das Oberteil besteht bei Nonientheodoliten zunichst aus dem
waagerechten Zeigerkreis, an dessem Rand die beiden Nonien angebracht
sind, die durch einsteckbare oder besser eindrehbare, an einem schwenk-
baren Arm angebrachte Lupen abgelesen werden. Auf dem Zeigerkreis
stehen die beiden Fernrohrtriger, in deren oberen, gabelformigen Aus-
schnitten die Kippachse des Fernrohres unter Federdruck drehbar ge-
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lagert ist. An der Kippachse sitzt neben dem Fernrohr der Hohenkreis.
Sein lotrechter Zeigerkreis mit zugehoriger Héhenkreislibelle ist dagegen
mit einem Fernrohrtriger so verbunden, daf noch kleine Verstellungen
dieses Zeigerkreises an einer Feinstellschraube gemacht werden kénnen.
Die Hohenkreisablesungen werden gleichfalls mit Hilfe verschwenkbarer
Lupen vorgenommen.

Mit Klemmschrauben lassen sich das Oberteil gegen den Grundkreis
und weiter das Fernrohr mit Hohenkreis gegen den Fernrohrtriger oder

Feinstelischraube
£ d. Fernrohr

Hrewzlibellen

full-oderStellschraube

Stativlelier

raube

sischraube

Stengelhaken

Abb. 47. Nonientheodolit von Fennel.

die zugehérigen Zeiger feststellen. Die zu diesen Klemmschrauben ge-
horigen Feinstellschrauben erlauben wieder eine Verstellung der ver-
bundenen Teile in geringem Ausmafle. Zur Lotrechtstellung der Haupt-
umdrehungsachse des Instrumentes, d. h. der Stehachse, sind durchweg
zwei um 900 gegeneinander versetzte Rohrenlibellen — Kreuzlibellen —
angebracht, von denen die eine mit dem Zeigerkreis, die andere in der
Regel mit dem Fernrohrtriger fest verbunden ist. Das Zielfernrohr
tragt auf dem Mantel meist eine parallel zur Zielachse angeordnete
Rohrenlibelle, ferner eine aus Visier und Korn bestehende Hilfszielvor-
richtung und fir die Zentrierung in der Grube eine als eingekérntes
Loch oder kleine Spitze ausgebildete Zentriermarke.

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

Grund- und Héhenkreis sind bei Nonientheodoliten in 1/,9 oder 1/,°
bzw. in 1/, bei Mikroskoptheodoliten in 1°, 1/,8, 1/ oder 1/,,° bzw. in
18, 1/.8, 1/.8 oder !/,,# 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. Fiir Schlagwettergruben mu8 diese Beleuchtungseinrichtung nebst
Stromquelle und Zuleitung schlagwettersicher gekapselt sein.

37. Aufstellung des Theodolits. Zunschst wird das Stativ bei gelosten
Fligelschrauben iiber oder unter dem Festpunkt so aufgestellt, dafl
der Stativteller einigermaBen waagerecht liegt und seine Offnung sich
ungeféhr zentrisch iiber oder unter dem Punkt
befindet, was mit einem vom Stengelhaken
der Zentralschraube herunterhéingenden oder
vom Festpunkt in der Firste herabgelassenen
Lot leicht festgestellt werden kann. Die
Stativbeine werden dann fest in den Boden
eingetreten und die Fliigelschrauben ange-
zogen. Darauf wird das Instrument auf den
Stativteller gesetzt und die Zentralschraube

mit entspannter Feder angeschraubt, so daB |5 s:mm00m Uireuziibelier
noch Verschiebungen auf dem Teller moglich spp4s. Tage der Kreusibellen
sind. zu den DreifuBSschrauben bei der

Lotrechtstellung des Theodolits.
Zwecks Lotrechtstellung der Steh- rechisieng dos Theoto™®

achse wird jetzt das Oberteil des Instrumentes gegen den Unterbau so
gedreht, dafl eine Libelle parallel zur Verbindungslinie zweier Fuf3-
schrauben und die andere demgemif in Richtung des Armes der dritten
FuBlschraube liegt, Abb. 48. Durch gleichzeitiges Drehen der beiden
ersten Schrauben in entgegengesetzter Richtung, d. h. nach innen oder
auBen, wird die eine Libelle, durch Drehen der dritten FuBschraube
die zweite Libelle zum Einspielen gebracht. Bei Verwendung einer
Dosenlibelle kénnen .alle drei FuBschrauben in beliebiger Reihenfolge
gedreht werden. '

Nach der Lotrechtstellung der Stehachse erfolgt die Zentrierung
durch Verschiebung des Theodolits auf dem Stativteller, und zwar iiber
Tage, bis die Spitze des Schnurlotes sich iiber der Mitte des am Boden
vermarkten Punktes befindet. In der Grube wird zunéchst das Fernrohr
mit Hilfe seiner Nivellierlibelle oder der Hohenkreiszeiger waagerecht
gestellt und festgeklemmt. Alsdann ist der Theodolit auf dem Teller so
zu verfchieben, daf die Lotspitze genau iiber der Zentriermarke auf dem
Fernrohr einspielt.

Da bei der Verschiebung des Theodolits auf dem nicht ganz waage-
rechten Stativteller die Libellen wieder ausschlagen, so mu8 eine noch-
malige Nachstellung der FuBschrauben erfolgen und danach auch die
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zentrische Stellung erneut gepriift werden. Schliellich ist die Spiral-
feder der Zentralschraube durch Andrehen der auf der Schraubenstange
laufenden Mutter méBig stark anzuspannen, wodurch eine fiir die sichere
Aufstellung geniigend feste Verbindung von Instrument und Stativ er-
reicht wird.

Uber Tage wird, insbesondere bei heftigem Wind, der das Schnurlot
aus seiner Seigerlage abtreibt, vielfach ein starres Lot benutzt oder auf
optischem Wege zentriert. Auch in der Grube ist letzteres Verfahren
vornehmlich in Strecken mit starkem Wetterzug gebriuchlich, wenn
man hier nicht die Messung mit verlorenen Punkten und Zwangs-
zentrierung, S. 70, bei der Instrument- und Zielzeichen gegen-
einander auszutauschen sind, verwendet.

Bei der optischen Zentrierung lift sich mit besonderen, auf
Anwendung des Winkelprismas beruhenden Zusatzeinrichtungen zum
Theodolit oder mit dem Fernrohr selbst eine lotrechte Visur vom In-
strumentenmittelpunkt nach unten oder oben herstellen, die durch
Verschieben des Theodolits auf den Festpunkt gerichtet wird. Uber
Tage legt man hierbei zweckméiBigerweise auf den MeBpunkt eine
Zentrierscheibe als Ziel, wihrend unter Tage der Festpunkt in der
Firste bei der Zentrierung gut zu beleuchten ist.

38. Fehler des Theodolits. Bei der Messung von Brechungswinkeln
mit einem Theodolit wird angenommen, dafl die in jedweder Richtung
und Neigung mit dem Fernrohr ausgefiihrten Zielungen genau lotrecht
auf den zum Festpunkt zentrisch gelegenen und richtig geteilten
. Grundkreis iibertragen werden.
sl S Fiir Neigungswinkel mufl dem-
' entsprechend die Ubertragung
der Ziellinien auch genau waage--
recht auf den zur Kippachse
zentrisch gelegenen und mit
) horizontaler Zeigerachse ver-
gl Zegerires L \\Q sehenen Hohenkreis erfolgen,

Srunghreis | i P Abb. 49. Um diese Bedingun-
}-‘_'_ P gen zu erfiillen, ist eine Reihe

: — von Forderungen an das Instru-
ment zu stellen, die einzeln ge-
priift werden konnen. Diese
Prifung fithrt dann, soweit
moglich, zur Berichtigung vorhandener Fehler, wihrend der EinfluB
verbleibender Restfehler grofitenteils durch geeignete Beobachtungs-
verfahren ausgeschaltet werden kann. So lassen sich z. B. der Ziel-
achsen- und der Kippachsenfehler durch Messung in beiden Fern-
rohrlagen ausschalten. Im einzelnen unterscheidet man folgende
Instrumentenfehler : .

1. Kreisteilungsfehler. Sie kénnen bei ungleichmiBiger Unterteilung des
Grund- und Hohenkreises zu unrichtigen Winkelgrofien fithren, sind aber an den
aus bekannten feinmechanischen Werkstétten stammenden Instrumenten ver-

schwindend klein (< 1”) und diirfen daher fiir unsere Zwecke meist vernach-
lissigt werden. Der EinfluB eines Teilungsfehlers 148t sich im iibrigen dadurch
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Abb. 49. Achsen und Kreise des Theodolits.
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herabmindern, daf3 man den Teilkreis bei mehrmaliger Winkelmessung zwischen-
durch verstellt, s. Satzbeobachtung, S. 48.

2. Exzentrizitit der Zeigerkreise. Infolge geringer exzentrischer Lage
des Mittelpunktes eines Zeigerkreises zum Mittelpunkt des Teilkreises konnen
Winkelfehler entstehen, deren EinfluBl je nach Lage des Zeigers am Rande der
Teilung wichst oder abnimmt. Durch Ablesung an zwei, einander gegeniiber-
stehenden Zeigern und Mittelbildung aus diesen Ablesungen wird aber die Wirkung
des Exzentrizitatsfehlers wieder aufgehoben. Ebenso ist bei Ablesung an nur
einem Zeiger durch Messung in beiden Fernrohrlagen die Exzentrizitit aus-
zuschalten. Die beiden Zeiger brauchen nicht auf demselben Durchmesser zu
liegen, doch ist es fiir die Mittelbildung erwiinscht, da der Unterschied der
Ablesungen an den Zeigern wenigstens ungefahr 180° bzw. 2008 betragt.

3. Aufstellungsfehler. Dieser Fehler tritt auf, wenn die Haupt- oder Steh-
achse des Instrumentes, Abb. 49, nicht genau lotrecht ist, was sich beim Drehen
des Instrumentes um diese Achse durch Ausschlagen der Libellen bemerkbar
macht. Man, berichtigt in diesem Falle an den Kreuzlibellen oder an der Dosen-
libelle, indem man nach Drehung um 180° die Hilfte des Ausschlages an den
Berichtigungsschrauben dieser Libellen beseitigt, wihrend die andere Halfte
durch Nachstellen mit den FuBschrauben aufgehoben wird. Der Einflufl des
Aufstellungsfehlers 146t sich nicht durch ein besonderes Beobachtungsverfahren
ausscheiden. ) .

4. Zielachsenfehler. Wenn die Zielachse nicht rechtwinklig zur Kippachse
liegt, Abb. 49, so kann man diesen Fehler u. a. nachweisen, indem man bei fest-
stehendem Grundkreis in ungefdhr waagerechter Richtung ein und denselben
Punkt in beiden Fernrohrlagen anzielt und jedesmal abliest. Stellt man dann
die Zeiger auf das Mittel der Ablesungen ein und verschiebt das Faden- oder
Strichkreuz mit den auf seinen Rahmen wirkenden horizontalen Schriubchen so-
weit seitlich, bis der Vertikalfaden wieder mit dem Zielpunkt zusammenfillt, so
ist der Zielachsenfehler beseitigt. Bei exzentrischem Fernrohr wird die Priifung
entweder nach einem sehr weit entfernten Zielpunkt vorgenommen, oder es sind
zwei um den doppelten Betrag der Exzentrizitit seitlich voneinander gelegene
Zielpunkte zu wahlen.

5. Kippachsenfehler. Als solchen bezeichnet man die Abweichung der
Kippachse von der waagerechten Lage, wodurch bewirkt wird, da8 das Fernrohr
beim Kippen sich nicht in einer lotrechten Ebene bewegt. Man kann diesen Fehler
nachweisen, indem man die Schnur eines langen Lotes anzielt und dann das Fern-
rohr kippt. Bleibt hierbei der Schnittpunkt des Fadenkreuzes nicht auf der Lot-
schnur, so ist der ganze Fehler durch Heben eines Lagers der Kippachse mittels
der dort angebrachten Berichtigungsschrauben zu beseitigen.

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

Besitzt der Theodolit eine auf die Kippachse aufsetzbare Reiterlibelle, so 148t
sich die Berichtigung des Aufstellungs- und des Kippachsenfehlers gemeinsam
bewerkstelligen. Man priift in diesem Falle zunichst, ob die Achse der Reiter-
libelle mit der Kippachse in einer Vertikalebene liegt, indem man die zum Ein-
spielen gebrachte Libelle quer zu ihrer Langsrichtung hin- und herneigt und den
durch wechselseitiges Ausschlagen der Blase angezeigten Kreuzungsfehler der
Libelle mit ihren seitlichen Berichtigungsschrauben wegschafft. Dann wird die
Achse der Reiterlibelle parallel zur Kippachse gemacht, indem man die Libelle ein-
spielen 1408t, umsetzt und éinen etwaigen Ausschlag zur Hilfte an ihren lotrechten
Berichtigungsschrauben beseitigt. Danach bringt man die Reiterlibelle mit den
Stellschrauben des Dreifules wieder zum Einspielen, dreht das ganze Instrument
um 180° und berichtigt nun den halben Ausschlag der Libelle durch Heben oder
Senken eines Fernrohrlagers.

6. Zeigerfehler am Hohenkreis. Bei genau waagerechter Zielung soll die
Ablesung am Héhenkreis 0° oder bei anderer Bezifferung desselben 90° bzw. 1008
betragen. Eine Abweichung von diesen Werten bezeichnet man als Zeigerfehler,
dessen Grofle man als halben Unterschied eines in beiden Fernrohrlagen gemessenen
Neigungswinkels bestimmen kann, wobei vor der Ablesung jeweils die Hohen-
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kreislibelle einspielen muB. Stellt man die Zeiger mit der Feinstellvorrichtung
des Zeigerkreises auf das Mittel der doppelten Messung ein und bringt dann die
Hohenkreislibelle mit Hilfe ihrer Berichtigungsschraube zum Einspielen, so ist
damit der Zeigerfehler beseitigt. Ist keine Hohenkreislibelle vorhanden, so be-
richtigt man die Zeigerstellung nach der Fernrohrlibelle, die allerdings dann erst
auf ihre parallele Lage zur Zielachse gepriift und berichtigt werden muB, s. Ab-
schnitt ,,H6henmessungen®, S.123/124. Der Zeigerfehler 148t sich jedoch bei der
Neigungswinkelmessung in beiden Fernrohrlagen durch Mittelbildung ausschalten.

7. Bei Grubentheodoliten ist ferner die richtige Lage der Zentriermarke
auf dem Fernrohr zu priifen, indem man das fertig aufgestellte Instrument um
seine Hauptachse dreht und nachsieht, ob hierbei die Zentriermarke unter der
Spitze des herabhingenden Schnurlotes bleibt. Ein durch Abweichen der Zentrier-
marke von der Lotspitze ermittelter Fehler ist durch einen Feinmechaniker zu
beheben, wenn nicht eine verschiebbare Zentrierspitze vorhanden ist.

8. Die Winkelmessung wird erleichtert, wenn das Faden- oder Strichkreuz im
Fernrobr so eingesetzt ist, daBl der eine Faden genau lotrecht steht. Man kann
die lotrechte Lage des Vertikalfadens priifen durch Anzielen eines scharf
bezeichneten Punktes und darauffolgender langsamer Kippung des Fernrohres.
VerliBt hierbei der Punkt den Vertikalfaden, so erfolgt die Berichtigung durch
Drehen des Fadenkreuzrahmens.

9. Das an Mikroskoptheodoliten notwendige Einstellen und gegebenenfalls
auch Abstimmen der Mikroskope ist bei Besprechung der Einrichtung der
Ablesemikroskope, S. 29, schon erwihnt worden.

39. Messung von Brechungswinkeln mit dem Theodolit. Der bei
Ermittlung der GroBe eines Horizontalwinkels auszufiihrende MeB-
vorgang hingt im wesentlichen davon ab, ob der Grundkreis des In-
strumentes fiir die Dauer der Messung eines Winkels fest stehen bleibt,
oder ob eine Drehung dieses Kreises mit dem Oberteil wihrend der
Messung vorgenommen wird. Hiernach unterscheidet man einfache
Winkelmessung und Wiederholungswinkelmessung.

Beispiel einer einfachen Winkelmessung mit einem Nonien-

% £ Fernrohrlage I Fernrohrlage II
,§< § Ablesungen am Teilkreis Ablesungen am Teilkreis
g1 Mittel Mittel
2 I N Zeiger 1 Zeiger II Zeiger I Zeiger 11
54| 27°15730” : 15" 07 @ 2701515 | 207° 16" 15" | 16" 0”7 | 207°16" 8"
55 - N
56 | 264° 5345”7 : 54" 0" | 264° 53" 52" 840547307 | 54”30 | 84054’ 30”
56 | 349°44’ 45" | 45" 07 | 349° 44’ 527 | 169° 45" 30" | 45" 00" | 169° 45’ 156"
55
54{ 112° 6 0”7 | 57307 | 112° 5745 | 292° 6 0”7 | 6’157 | 292° 6" 8"

Ol OII 59/ 30// 59/ 44// 2/ 15// 1/ 45// 2/ 1//

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

Man richtet das Fernrohr des lotrecht und zentrisch aufgestellten
Theodolits bei geldstem Oberteil mit der Hilfszielvorrichtung auf das
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Zielzeichen im rickwarts 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 &lteren Instrumenten mit dem Okular-
auszug, bei neueren mittels der inneren Schaltlinse deutlich ein und
bringt darauf mit der Feinstellschraube des Zeigerkreises den Vertikal-
faden des Fadenkreuzes mit der Mittelachse des Zielpunktes genau zur
Deckung. Hierauf liest man am Zeiger I die Grade, Minuten und ge-
gebenenfalls Sekunden, am Zeiger IT nach Priifung der gegen I um 180°
oder 2008 verdinderten Gradzahl nur die Minuten und Sekunden ab
und tragt beide Ablesungen in das Beobachtungsbuch ein. Aus den Ab-
lesungen 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
Instrumentes mit dem Fernrohr, bis dieses in Richtung auf das Ziel-
zeichen im vorwérts gelegenen Endpunkt des rechten Winkelschenkels
zeigt. Festklemmen, Deutlichmachen und Feineinstellen des Zielpunktes
sowie Ablesen der beiden Zeiger werden in der gleichen Weise wie beim
linken Winkelschenkel vorgenommen und aus den beiden Ablesungen
auch wieder das Mittel unter Beibehaltung der Gradzahl des Zeigers I
festgestellt und eingetragen.

Um eine Sicherung gegen Instrumenten- und Ablesefehler zu haben
und eine Steigerung der MeBgenauigkeit zu erzielen, wird gewdhnlich
eine nochmalige Messung, und zwar in der zweiten Fernrohrlage, vor-

theodolit. 19. Juni 1931 vorm. Bochum, Wiesental.

genommen. Zu
diesem  Zweck

M(ilgtl‘:]ﬁﬁg’e’]"gs Brechungswinkel schligt man das
der beiden = Uﬁ?gg&gﬁ& der Bemerkungen und Handzeichnung Fernrohr durch,
Fernrohriagen d. h. man dreht
279 157 417 1197 es um seine Kipp-
} 937938’ 307 | Nonientheodolit Nr. 20479 von  achse um den Be-

2640 54’ 11 - Breithaupt trag von 180°
. ~ und nimmt dann
349°45" 4 } 1920 20’ +;g" zunichst fiir den
112° 5’ 56" linken und dar-
0 52| 359050 o2 auf fiir den rech-

ten Winkelschen-

Soll = | 3600 o’ 0" kel dieselben Ein-

= Yy stellungen, Able-

+38” sungen und Ein.
p="—g—=+19" tragungen  vor

wie bei der ersten

Messung. Allerdings unterscheiden sich die Ablesungen in der zweiten
von denen in der ersten Fernrohrlage bei den Gradzahlen jeweils
um 180° oder 2008, da die beiden Zeiger nach dem Durchschlagen in
ihrer Lage zur Zielachse gegeneinander vertauscht worden sind. Fiir



48 Messungen.

die Errechnung des Brechungswinkels bildet man jetzt aus den
Mittelablesungen der beiden Zeiger nach jedem Zielpunkt in beiden
Fernrohrlagen 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 Fernrohr-
lagen nach dem linken Endpunkt von demjenigen nach dem rechten
Endpunkt 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, so wird man
nach der Beobachtung in beiden Fernrohrlagen eine Verstellung des
Grundkreises vornehmen. Wo diese bei einfachen Theodoliten nicht
moglich ist, mul} eine Verschiebung des ganzen Instrumentes auf dem
Stativ erfolgen, wodurch jedoch wieder eine neue Lotrechtstellung und
Zentrierung erforderlich wird. Die Haupt- und Erginzungswinkel werden
zum SchluB zusammengezéihlt. Ein Widerspruch gegen 360° oder 4008
ist auf diese gleichmaBig zu verteilen, s. obiges Beispiel. Zur Sicherung
gegen Rechenfehler bei den Mittelbildungen wird man in den Beob-
achtungsbiichern auf jeder Seite Summenproben vornehmen, die sich
jedoch auf das Zusammenzihlen der Minuten und Sekunden beschrinken
konnen, da Fehler in den Graden ohnedies wohl erkennbar sind.

Beispiel einer Satzbeobachtung mit einem
1. Mai 1931 vorm. Riickwértseinschnitt auf dem Dach

Stand-|  Ziel- Fernrohrlage I Fernrohrlage IT
punks | punkt Zeiger 1 | Zeiger IT |  Mittel Zoiger I | Zeiger II |  Mittel

1. Satz

R.E.l$ Ha. 10 14,34 14,54 1028,8" | 181°14,39" | 14,2« | 181° 28,5’
5 Ri. 739 15,54’ 15,64 73031,1'| 253°15,5¢ | 15,54 | 263°31,0°
5 Gr.| 124° 6,07 6,04 | 124°12,0’| 304° 6,07 5,9¢° | 304° 11,9’
5 We.| 276° 19,74 19,8¢" | 27609 39,5’ 96° 19,74 | 19,64 96° 39,3’
P.M. 11| 309° 28,54 28,74 | 3090 57,2 | 129° 28,64 | 28,44 | 129° 57,0

& Ha.| (1014,20 | 14,47) (181° 14,47 | 14,24)
24,04 24,64 48,6’ 24,14 | 23,64 47,7

\
II. Satz

& Ha| 9202760 | 27,70 |

usw. i |

i

2. Die einfache Winkelmessung kann auch in etwas anderer Art als
Satzbeobachtung ausgefithrt werden, insbesondere, wenn auf einem
Punkt mehrere Brechungswinkel zu messen sind. Hierbei werden simt-
liche Zielpunkte in der ersten Fernrohrlage nacheinander von links nach
rechts eingestellt und nach jeder Einstellung die Ablesungen an beiden
Zeigern gemacht. ZweckméBigerweise ist dabei mit einer kleinen An-
fangsablesung zu beginnen. Dann wird das Fernrohr durchgeschlagen
und in der zweiten Lage nacheinander wieder auf alle Zielpunkte, jetzt
aber in der Reihenfolge von rechts nach links gerichtet. Damit ist ein
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»atz’ beendet. Zur Probe der unverdnderten 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 zur Erhéhung der Genauigkeit
in der Regel mehrere solcher Sitze und verstellt, um nicht immer an den
gleichen Kreisstellen abzulesen, nach jedem Satz den Teilkreis um
etwa 180°: 7 oder 200%:n, worin n die Anzahl der Sitze angibt. Natiirlich
kann man auch den Teilkreis nach jedem halben Satz um 180°:2%
oder 200¢: 2% verstellen, wodurch ein Ablesefehler eher vermieden, aber
die Mittelbildung aus beiden Fernrohrlagen erschwert wird.

Die Summenproben zur Sicherung gegen Rechenfehler sind bei der
Satzbeobachtung fiir jeden Satz durchzufiihren, s. Beispiel.

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

3. Bei der Wiederholungswinkelmessung oder Repetitions-
messung werden die in beiden Fernrohrlagen auf einem Standpunkt

Skalenmikroskoptheodolit. gemessenen Winkel

des Bergschulgebiudes in Bochum. mechan}seh zZusams-

Mittelwert mengezahlt, so daB
ittelwerte aus ] X [

den Mitteln der | Reduzierte allﬁlgﬁén Bemerkungen und sich bei n-facher
b(;lgggagg;n- Mittelwerte Sitzen Handzeichnung Wlederholung auch

- der n-fache Winkel

- Theodolit NT. 2962 oroibt Rine Erleich-
19 28’ 39" 00 o 0” Riomhe terung der Rech-
73°31" 37 | 720 2724”7 nung laBt sich er-

1249 11 577 | 1220 437 187 : ,
2760 39’ 24 | 2750 107 45” ﬁzl:s‘:m ;’enélozel ggi‘

3090 577 6” | 308° 28" 27" .
48" 9" 24’ 54" '(]):‘O-.]lﬂlgls_tellung Ny
by 154" eilkreis ausgegan-
5 X 28739 =215 N gen werden gkinn,
Probe 48" 9" $ da dann die Endab-
lesung nur durch
. die Anzahl der Wie-
Waitnar - derholungen zu tei-
len ist, um den gewiinschten Brechungswinkel zu erhalten. Bei anderer
Anfangseinstellung muB diese vor der Teilung von der Endablesung
abgezogen werden. Im einzelnen ist der MeBvorgang bei der Wieder-

holungsmessung folgender:

Nachdem der Theodolit im Standpunkt richtig aufgestellt worden
ist, werden die Klemmschrauben des Grund- und des Zeigerkreises gelost
und beide Kreise gegeneinander so gedreht, bis der Zeiger I sich un-
gefdhr iiber dem Nullstrich der Teilung befindet. Dann klemmt man
mit der oberen Schraube den Zeigerkreis am Grundkreis fest und stellt

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 4
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Beispiel einer Wiederholungswinkelmessung mit einem
24. Januar 1931 vorm. Schachtanlage Prinz Regent, 5. Sohle,

Stand- | Ziel- Fernrohrlage I Fernrohrlage I1
punkt | punkt Zeiger 1 Zeiger 11 Mittel Zeiger 1 Zeiger 11 Mittel
535 0N (7 Y4 00 0/
536 000’0 ] 0’0 000’0
537 | (178054’
2fach 357046 45" | 46" 30” |357°46’ 38"
537 | 0°070” 0’ 15" 000’ 8”
536 | 535 | (18107 — g
2fach 2013’ 0| 13’ 15" 2013 8”

hierauf den Zeiger I mittels der oberen Feinstellschraube des Zeiger-
kreises genau auf 0° der Teilung. Danach dreht man das Instrument
um die noch geloste Grundkreisachse, und zwar um 180° und liest
nun an dem jetzt vor dem Auge liegenden Zeiger IT ab. Diese Anfangs-
einstellungen 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 das
Oberteil des Instrumentes an dem feststehenden Grundkreis entlang,
bis das Fernrohr in Richtung auf das rechte Zielzeichen steht. In dieser
Lage erfolgt die Festklemmung des Zeigerkreises und nach tblicher
Deutlichmachung des Zielpunktes seine genaue Einstellung mit der
oberen, zur Zeigerkreisklemme gehorigen Feinstellschraube. Dann wird

Beispiel einer Wiederholungswinkelmessung nach GauB3-Schumacher
16. Februar 1931 vorm. Zeche Prisident, 8. Sohle, Haupt.bteilung,

Stand- Ziel- Fernrohrlage [ Fernrohriage 11
punkt | punkt | popoi | geiger 11 Mittel Zeiger 1 | Zeiger I Mittel
73 00 36 35 0° 35,5
74

75 (179° 23’)
75 3580 10" 10’ 3580 10,0”
2fach
73 0° 34’ 35’ 0° 34,5’
2fach
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Nonienmikroskoptheodolit.
Hauptquerschlag nach Siiden.

Brechungswinkel

Bemerkungen und
Handzeichnung

178° 53" 19"

Instr. Nr. 18676
von Fennel

der Grundkreis mit der unteren
Klemmschraube gelost und das
Instrument so gedreht, daB
Zeiger I vom Standpunkt des
Beobachters aus abgelesen wer-
den kann. Diese Ablesung er-
gibt den einfachen, in einer
Fernrohrlage gemessenen Win-

kel. Da die abgelesene Zahl
fir die endgiiltige Errechnung

des Winkels nicht bendétigt
181° 6’ 30"

wird, so geniigt eine Rohablesung
am Zeiger I lediglich auf volle
Minuten.

3500 59° 49"
Soll 360° O 0"

mit einem Schiatzmikroskoptheodolit.
Fl6z Dickebank, Teilstrecke nach Osten.

d =

v=+1; =5 bis 6”

Soll, wie gewohnlich, der
Winkel nur zweimal gemessen
werden, so ist nun das Fern-
rohr durchzuschlagen. Man wiederholt sodann die in der ersten Fern-
rohrlage ausgefiihrten Zielungen. Nach der zweiten Einstellung des
rechten Zielzeichens wird der Grundkreis gelost und nunmehr die
genaue Ablesung an beiden Zeigern vorgenommen. Das Mittel dieser
Ablesungen durch 2 geteilt ergibt den gesuchten Winkel, wenn das
Mittel der Anfangseinstellung gleich Null war. Sonst ist das Mittel der
Anfangseinstellung vom Mittel der Endablesung vor der Teilung ab-
zuziehen.

Fiir die Ermittlung des Erginzungswinkels wird nach Priifung und
gegebenenfalls Berichtigung der Zentrierung und Lotrechtstellung er-
neut Zeiger I auf 09 gestellt und nun in gleicher Weise beobachtet,
wobei nur zu beachten ist, daf linker und rechter Zielpunkt jetzt ver-
tauscht sind, s. obiges Beispiel.

Ist eine hdufigere Wiederholung eines Winkels, wie z. B. bei Lot-
anschluB3dreiecken, erforderlich, um insbesondere bei Instrumenten mit
einfacheren Zeigern und Ablesemitteln die mangelnde Schérfe der ein-
zelnen Ablesung der hohen Zijelgenauigkeit des Fernrohres anzupassen,
so wird die erste Hilfte der Beobachtungen in der einen, die zweite
Halfte in der anderen Fernrohrlage ausgefithrt. Neben der Nullstellung
zu Beginn ist jetzt
nur eine Rohablesung
nach der ersten Mes-

Reduzierte Brechungs- Bemerkungen und sung und dann die

Mittel winkel Handzeichnung SchluBablesung nach

; samtlichen Einstellun-

09 0’0' Instr. Nr. 4425 von Fennel gen n6tig. Den ein-

1 ‘fachen Winkel erhilt

094 5 e | ebork__— man, indem man die

357" 34,5 W SchluBablesung durch

367°35,5” Blchades die Anzahl der Wieder-
3570 35,0’ 178° 47,5’ holungen teilt.

4*
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Bei allen Wiederholungsmessungen mit Standtheodoliten ist stets
darauf zu achten, daB der linke Zielpunkt mit den unteren, derrechte
Zielpunkt mit den oberen Klemm- und Feinstellschrauben eingestellt
werden mub.

Uber eine andersartige WiederholungsmeBeinrichtung bei ZeiBischen
Theodoliten wird auf S. 57 berichtet.

4. Eine Abart der Wiederholungswinkelmessung ist das seltener angewendete
Verfahren nach GauB-Schumacher, durch das der EinfluB eines besonderen
Instrumentenfehlers, namlich der Schiefstellung zwischen Grundkreis- und Zeiger-
kreisachse, unschidlich gemacht werden soll.

Man miBt bei diesem Verfahren den Hauptwinkel ein oder mehrere Male in
der ersten und dann ohne Neueinstellung der Zeiger den Erginzungswinkel eben-
sooft in der zweiten Fernrohrlage. Die Endablesung in der ersten Fernrohrlage
wird durch Abzug der Anfangsablesung in der ersten und der SchluBablesung in

_» der zweiten Fernrohrlage je-

7¢ weils auf 0° guriickgefithrt.
Das Mittel aus den so er-
haltenen Werten — redu-
ziertes . Mittel — ist durch
die Anzahl der Wiederholun-
gen in jeder Fernrohrlage
zu teilen.

40. Winkelmessung mit
exzenirischem Fernrohr. Bei
einem Theodolit mit seitlich
gelagertem Fernrohr, das bei
Messungen in steilen Uber-

Abb. 50. Exzentrische Winkelmessung. hauen und Bremsbergen ge-
: braucht wird, fillt der

Scheitelpunkt des gemessenen Winkels nicht mit der Lotrechten durch den
Standpunkt zusammen. Man erhdlt daher bei einmaliger Messung nicht den
gesuchten Winkel 8, sondern je nach Entfernung der Zielpunkte und GréBe der
Exzentrizitdt einen groBeren oder kleineren Wert, z. B. 8;. Wird in solchem
Falle aber die Messung in beiden Fernrohrlagen durchgefiihrt, so ergibt das
Mittel aus 8, und j,, wie Abb. 50 und nachstehende Ableitung zeigt, den richtigen
Brechungswinkel 3.

In den Dreiecken A B;D und CBD ist 8, + 6§ =3 + ¢
In den Dreiecken OB,E und ABE ist f, - ¢ =8+ 6

also ist By + B+ d+e=28+d ¢

oder Bt Pa=2p
mithin Btbs_ g
Jiejpunkt 7 2
== 41. Zentrierung exzenfrisch gemessener

Winkel. Bei den Vermessungen iiber Tage
kommt es vor, daB der Theodolit auf einem
bestimmten Punkt, z. B. einer Turmspitze,
nicht zentrisch aufgestellt werden kann. In
diesem Falle ist die Winkelmessung von einem
geeigneten seitwérts, also exzentrisch gelege-
nen' Punkt aus durchzufiihren. Um nun eine
Zentrierung, d. h. eine rechnerische Uber-
tragung des exzentrisch gemessenen Winkels
auf den zentrischen Punkt vornehmen zu
2 konnen, miissen im Punkt P’ der Abb. 51 auBer
dem Brechungswinkel 3 die Zentrierelemente,

N
Ziejpunkt

Abb. 61. Zentrierung eines exzentrisch % ; "
gemessenen Winkels. namlich die genaue Entfernung e vom exzen-
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trischen bis zum zentrischen Punkt und die von dieser Linie und den Strahlen
nach den beiden Zielpunkten eingeschlossenen Winkel £, und &, gemessen werden.
Es ist dann in den beiden Dreiecken PSZ, und P’'SZ,
ﬂ’+"1=‘3+62’)
also 8 =p8—4d, + dy.
Die in den Zielpunkten auftretenden Winkel d; und J, werden nach dem

Sinussatz aus den Dreiecken PP’Z; und P P’Z, nach folgenden Formeln be-
rechnet:

. e . . e .
sin d; = — -gin g und sin d, = — - sin &
$ Sp
C s e . e .
oder bei kleinem d, d,=  +o-+sing und dg=—-0-8ing,.
81 2

Dabei brauchen die sshligen Entfernungen vom zentrischen Punkt zu den Ziel-
punkten — s; und 8, — nur angenihert bekannt zu sein.

In dhnlicher Weise lassen sich auch die Zielpunkte, wenn sie wegen Sicht-
hindernisse nicht unmittelbar angezielt werden koénnen, zentrieren.

42. Messung von Neigungswinkeln mit dem Theodolit. Vor der
Messung von Neigungswinkeln mufl zunéichst die Art der Bezifferung
des Hohenkreises am Instrument festgestellt werden. Ist der Hohenkreis
viermal von 0° bis 90° beziffert und liegt die Nullinie parallel zur
Zielachse des Fernrohres,
Abb. 52a, so ergeben beide
Zeigerablesungen gleich den
wirklichen Neigungswinkel.
Liegt bei Viertelkreisbezif-
ferung die Nullinie recht-
winklig zur Fernrohrachse,
Abb. 52b, so liest man bei
der Messung die Erginzun-
gen der Neigungswinkel zu
90° ab. In beiden Fillen
sind bei Nonientheodoliten
die einander deckenden
Striche in derjenigen Hilfte
der Doppelnonien aufzu- " o
suchen, die mit der Kreis- Abb. 52. Hohenkreisbezifferungen.
teilung gleichlaufend be-
ziffert ist. Bei durchgehender Bezifferung mit parallel zur Fernrohr-
achse verlaufender 0° bis 180°-Linie, Abb. 52¢, ergibt sich der richtige
Neigungswinkel durch Errechnung des Unterschiedes gegen 360° oder
180°%. Dagegen mufl bei durchlaufend bezifferten Hohenkreisen, deren
0° bis 180°-Linie rechtwinklig zur Fernrohrachse liegt, Abb. 52d, zur
Ermittlung der Neigungswinkel jeweils der Unterschied der Ablesungen
gegen 90° oder 270° gebildet werden.

In gleicher Weise ist bei der Einteilung der Hohenkreise in Neu-
grade zu verfahren.

Die Messung der Neigungswinkel erfolgt fast immer in Verbindung
mit der Messung der Brechungswinkel. Das auf den Zielpunkt ge-
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) Beispiel einer Neigungswinkelmessung mit einem
30. Juni 1931 vorm. Zeche Prisident, 7. Sohle, 4. 6stl. Abteilung, Floz
Uberhauen von der Grundstrecke nach

Stand-| Ziel- Fernrohrlage I Fernrohrlage IT

punkt | punkt

Zeiger A | Zeiger B Mittel Zeiger A Zeiger B Mittel

164 | 163 |42°25°30” 25’07 (43°25’15”| 136°35'0” 35"30” |136°35’ 15"

Unterschied gegen180° = | 430 24’ 45"

164 { 165 |312°730” 70" 31207’ 15" 227°53'0” 53 07 |227°53" 0"

Untersch. geg.360° = 47° 52’ 45”| Unterschied gegen180°= | 47° 53’ 0"’

richtete Fernrohr wird mittels seiner Klemmschraube festgestellt und
dann mit der zugehorigen Feinstellschraube so weit nachgedreht, bis der
Querstrich des Fadenkreuzes sich mit der Héhenmarke am Zielzeichen
deckt. Darauf wird mit der Feinstellschraube fiir den vertikalen Zeiger-
kreis die Hohenkreislibelle zum Einspielen gebracht und danach an
beiden Zeigern abgelesen. In der zweiten Fernrohrlage ist die Messung
zu wiederholen. Bei berichtigter Hohenkreislibelle werden die ge-
mittelten Ablesungen in beiden Fernrohrlagen nur wenig voneinander
abweichen, doch ergibt auch bei fehlender Héhenkreislibelle oder 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 bei jeweils
gleicher Instrumenten- und Zielhohe in beiden Richtungen, also durch
Vorwirts- und Riickwértsvisur, bestimmt.

43. 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. Infolgedessen ist bei den hiufig sehr kurzen Zielweiten
in der Grube eine besonders scharfe Zentrierung erforderlich. Der Fehler
hat den groBten EinfluB auf die Winkelmessung, wenn er quer zu den
Ziellinien liegt, wihrend er in Richtung der Ziellinien schadlos ist.
Der Zentrierfehler, der iiber Tage bei Verwendung des Schnurlotes die
Grofle von einigen Millimetern erreichen kann, la8t sich unter Tage
fir gewohnlich klein halten, da Lotspitze und Zentriermarke gut zu
beobachten und daher scharf aufeinander einzustellen sind.

Der Zielfehler hingt von der Form, GroBe, Entfernung und Be-
leuchtung des Zielzeichens sowie von der VergroBerung des beuutzten
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Nonientheodolit. Fernrohres und der Gestalt
Obergirondelle, hgd. Teil, Sattelnordfliigel. des TFadenkreuzes ab. Die
Ort 3. .. . L
GroBe dieses Fehlers betrigt
Neigungswinkel etwa 1" bis 2",
= Mittel ) .
aus beiden Bemerkungen und Handzeichnung ~ Der Ablesefehler wird
Fernrohrlagen von der Unterteilung des Teil-
Theodolit Nr. 64941 von Hildebrand  Kreises, von der Art des Zei-
50 m StahlmeBband von Fennel gers und von def Vergréﬁe_

rung der Ablesevorrichtung
beeinfluBt.  Seine  Grofle
schwankt zwischen 15" bei
einfachen Nonientheodoliten
und 1" bei feineren Mikroskop-
theodoliten.

Bei allen Messungsfehlern
spielt die Ubung des Buob-
achters eine wesertliche Rolle.
Ungefihr kann man anneh-
men, daBl mit einem 10 bis 12 cm-Nonientheodolit ein einigermafien
geiibter Beobachter bei einmaliger Messung eines Brechungswinkels in
jeder Fernrohrlage eine Genauigkeit von 10" bis 15" erzielt. Bei
Feinmikroskoptheodoliten und Zwangszentrierung 148t s1‘ch eine Ge-
nauigkeit von 2’ bis 3" erreichen.

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

44. Sonderkonstruktionen fiir FeinmeBtheodolite. Das Bestreben, die
Leistungsfahigkeit der Theodolite zu steigern, ihre Handhabung zu ver-
einfachen, ihre GroBe und ihr Gewicht zu vermindern und damit den
MeBvorgang zu erleichtern und zu beschleunigen, hat nicht nur be-
achtenswerte Verbesserungen der altbewihrten Instrumente bewirkt,
sondern auch die Einfiihrung géinzlich neuer Bauarten begiinstigt. So
weisen insbesondere die Theodolite von C. Zeiss und H. Wild durch die
dufere Formgebung, durch Verwendung von Glasteilkreisen, durch sinn-
reiche Zusammenfithrung aller Ablesestellen in ein einziges Mikroskop-
okular und bei Zeiss auBlerdem durch eine neuartige WiederholungsmeB-
einrichtung ein eigenes Geprige auf.

— 43°25" 07

-+ 47° 527 52

Von diesen Neukonstruktionen hat im letzten Jahrzehnt fiir bergbauliche
Feinmessungen héchster Genauigkeit iiber und unter Tage vor allem der in Abb. 53
dargestellte Zeiss-Theodolit II weitergehende Verbreitung gefunden. Dieses
Instrument, dessen empfindliche Teile durch Verkapselung gegen Staub und
Feuchtigkeit, StoB und Schlag geschiitzt sind, ist mit zylindrischen Stahlachsen
und einer Steckhiilsenverbindung fiir die Zwangszentrierung von Instrument und
Zielzeichen ausgeriistet. Der Grundkreis hat 9,5 cm, der Hohenkreis nur 4,8 cm
Durchmesser. Beide Kreise bestehen aus mehrere Millimeter dicken, spannungs-
frei gefaliten Glasringen, die eine Teilung bis zu 1/,° oder 1/, tragen. Die Teilungs-
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bilder je zweier, einander gegeniiberliegender Ablesestellen am Grund- und Hohen-
- kreis, deren Beleuchtung von einer einzigen Offnung aus erfolgt, werden, wie
Abb. 53, rechts, durch Eintragung der Strahlenginge zeigt, mit Hilfe fest ein-

2

/ = Beleuchtungsspiegel

v, S,

Klemmschraube
fiirdas Fernrohr 2
Einstellring Fiir die
Jchaltiinse
Mikrometerschravbe
w, Umschalthnopf

fiir die Teilungsbilder ™
Ableseokular i
Rohrenlibelle
Joseniibelle
Feinstellschraube
£d Hohenkreislibelle
feinstellschraube
fir das Fernrohr
Klemmhebel

fiir die Repelition
Klemmschraube
w.Feinstellschraube —
fiirdas Oberteil

Jptischer Abloter

Abb. 53. Theodolit IT von Zeiss.
gebauter Prismen und Linsen in das unmittelbar neben dem Fernrohr angebrachte

Ableseokular geleitet. Eine Umschaltvorrichtung ermoglicht nacheinander die
Sichtbarmachung der beiden Ablesestellen am Grund- oder Hohenkreis.

a b Beziiglich der Kreisablesung,
bei der durch ein optisches Plan-
ke ez 2 2z g2z lzZ glasmikrometer die Verschiebung

| - | i L l BT R [y der beiden Teilungsbilder und die
T L T | selbsttatige Mittelbildung erfolgt,
47 48 4 47 48 4 sei auf die Abb. 54 verwiesen, die

0 0 — Einblicke in das Ableseokular
g Ly bl wiedergibt. An dem oberen, griBe-

ren Fenster sieht man die beiden

Ablesung: 47°43'26" durch eine diinne Linie getrennten

Abb. 54. Teilungsbilder zum Theodolit IT von Zeiss. Leilungsbilder des Grund- oder des

Hohenkreises iibereinanderstehen,

wahrend in einem darunter befindlichen, kleineren Fenster eine Mikrometer-
gkala mit Sekundenstrichen erkennbar ist.

Nach Einstellung des Fernrohres auf den Zielpunkt bringt man durch Drehen
der an einem Fernrohrtriger befindlichen Mikrometerschraube zunéchst sémtliche
Striche der entgegengesetzt bezifferten Teilungen im oberen Fenster genau zur
Deckung, Abb. 54b. Dann liest man die links vom festen Zeigerstrich aufrecht
stehende volle Gradzahlab — in Abb. 54b = 47° —, zihlt als Zehnerminuten
die Anzahl der Teilstriche bis zu der von diesem Wert um 180° abweichenden,
im Bild auf dem Kopf stehenden Gradzahl hinzu — in Abb. 54b = 40" — und
fiigt schlieBlich noch die am Zeigerstrich der Mikrometerskala im unteren Fenster
abgelesenen Einzelminuten und Sekunden an — in Abb. 54b = 3’ 26”". Das Er-
gebnis — 47° 43" 26" — ist der gemittelte Zeigerwert.

Die Ablesung der Teilung, die zur schirferen Deckungsméglichkeit am Grund-
kreis meist in Doppelstrichen ausgefithrt wird, erfolgt in der Regel auf 1" oder 2ce;
sie kann aber durch Schéitzung bis auf 0,2” oder 0,5¢¢ gesteigert werden und diirfte
damit auch den hdchsten Anspriichen geniigen.
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In Abb. 53, links, ist iiber dem Grundkreis ein Klemmhebel zu sehen, durch
den beim Niederdriicken Grundkreis und Oberteil fest miteinander zu verbinden
sind. Man kann dann die Klemm- und Feinstellschraube des Oberteils auch
fiir die Kreisverstellung bei der Wiederholungswinkelmessung benutzen. Diese
Einrichtung, die auch bei anderen Zeiss-Instrumenten Verwendung findet, ist
allerdings bei der neuesten Ausfiihrung des Theodolits IT wieder aufgegeben
worden, da sich die Wiederholungswinkelmessung bei diesem Instrument wegen
der hohen Ablesegenauigkeit im allgemeinen eriibrigt. Fiir die bei Satz-
beobachtungen vorzunehmende Verstellung des Grundkreises wird jetzt eine
Triebschraube benutzt.

Zur Beleuchtung der Kreisstellen bei Tageslicht dient der in Abb. 53 sicht-
bare Spiegel. Kiinstliches Licht kann an der gleichen Stelle durch eine aufsteck-
bare Taschenlampe oder fiir Steinkohlengruben durch ein schlagwettersicher ge-
kapseltes Lampengehiuse mit entsprechender Stromzuleitung eingefiihrt werden.

Fir steile Sichten kann der Theodolit IT mit einem aufsteckbaren Objektiv-
prisma oder mit je einem Okularprisma oder Zenitokular fiir Fernrohr und Ab-
lesemikroskop oder schlieBlich mit einem Vorsatzfernrohr ausgeriistet werden.

Ein anderes Sonderinstrument fiir die Grube ist der Prizisions-Héange-
theodolit von Brandenberg-Hildebrand, der fiir Messungen im Hauptzug-
netz vornehmlich im oberschlesischen Bergbau Verwendung findet. Da dieses
Instrument, abgesehen von dem gréBeren Grundkreisdurchmesser und den ge-
naueren Ablesevorrichtungen dem allgemeiner verbreiteten, im nichsten Abschnitt
beschriebenen Nachtrage-Hangetheodolit entspricht, sei hier auf diese Beschreibung
verwiesen.

45. Nachtragetheodolite. Zu den Nachtragungsmessungen in der
Grube wurde frither fast ausschlieBlich das Hangezeug, bestehend aus
HingekompaB und Gradbogen, gebraucht. Die fortschreitende Ver-
wendung eisernen Ausbaues sowie elektrischer Maschinen und Leitungen
im Untertagebetriebe
hat jedoch bewirkt,
daBl auf manchen
Gruben heute der
KompaBl nur noch
sehr wenig benutzt
werden kann. Aus
diesem Grunde ergab
sich die Notwendig-
keit zur Einfithrung
anderer kleiner, ein-
facher und leichter Grnsires

WinkelmeBinstru-
mente, mit denen
gich auch in engen
Grubenrdumen  ein
rascher Arbeitsfort-
schritt bei -hinrei-
chender Genauigkeit
der Messungsergeb-
nisse ohne Betriebs- Abb. 55. Steilschachttheodolit von Breithaupt.
storung erzielen 14 3t.

Die Aufgabe, fiir vorgenannte Zwecke geeignete Instrumente zu
schaffen, ist einmal durch den Bau handlicher Standtheodolite, die

nfrierma

Wandarme
JE5 Wanaarme.
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iiber den allereinfachsten Aufgabenkreis des schon erwahnten Steiger-
theodolits, S. 36, hinaus verwendbar sind, gelost worden. Diese Nach-
tragetheodolite von 7 bis 9 em Teilkreisdurchmesser entsprechen hin-
sichtlich Einrichtung und Gebrauch im wesentlichen den gré8eren In-
strumenten ihrer Art. Sie kénnen in engen Strecken auch auf Wand-
armen aufgestellt werden und besitzen meist ein entfernungsmessendes
Strichkreuz, um in Verbindung mit einer kurzen Ziellatte die optische
Entfernungsmessung der Zugseiten zu ermdoglichen und damit den
Messungsvorgang zu beschleunigen, s. auch Abschnitt ,, Tachymeter-
messungen®, S. 136 u.f.

Eine besondere Ausbildung eines Nachtrageinstrumentes haben wir
im Steilschachttheodolit von Breithaupt, Abb. 55, der als
Wiederholungstheodolit gebaut ist und zur Zwangszentrierung mittels

A\ Steckhiilse gegen selbstleuchtende Spitzen-
signale, Abb. 56, und Latten firr die Ent-
fernungsmessung auf Stativen oder Wand-
armen ausgewechselt werden kann. Der
Dreiful dieses Instrumentes, der gleich-
schenklig-rechtwinklige Form hat, besitzt
eine feste Stiitze und zwei Stellschrauben,
mit denen man die Kreuzlibellen gleich-
zeitig zum Einspielen bringt. Als Ablese-
vorrichtung ist &uBerlich nur ein schwenk-

* bares Mikroskop-Okular mit Ablesestrich
;‘;3&156-Zi%bsgigﬁggﬁ:gﬁaig%gﬁ; vorhanden, in dem iibereinander je eine
von Breithaupt. Stelle der vielfach elektrisch beleuchteten
Teilungen, und zwar der Grundkreisteilung

und der Hohenkreisteilung, erscheint, Abb. 57. Das vollkommen durch-
schlagbare, zentrische Fernrohr gestattet in Verbindung mit einem
gebrochenen Okular simtliche Zielungen nach oben bis zum Zenit, die
Messung von Tiefenwinkeln bis 70° und optische Zentrierung sowohl
nach oben als auch durch die hohle Instrumentenachse lotrecht nach
unten. Ein besonderes Objektivsystem ermdglicht die Einstellung von
—~ Zielpunkten bis herab zu 0,5 m Entfernung. Fiir
124 1125 T Tiefenwinkel von 70° bis 90¢ ist ein auf der Kipp-
| frundkres achse seitlich aufsteckbares Fernrohr vorgesehen.

| Die VergroBerung des Hauptfernrohrs ist 18fach,
J 7 des Seitenfernrohrs 11fach. Die Teilkreisdurch-
messer betragen 7 cm. Neben dem entfernungs-
Abb. 57. Teilungsbild beim messenden Strichkreuz fiir lotrechte und waage-
Steilschachttheodolit von rechte Lattenlagen hat das Instrument noch eine
Breithaupt. gleichfalls fiir die mittelbare Langenmessung be-
stimmte Tangentenschraube, s. Abschnitt ,, Tachymetermessungen*,S.138.

Als Nachtragetheodolite werden meist jedoch kleine Hingetheodo-
lite benutzt, von denen eine Ausfithrung in Abb. 58 wiedergegeben ist.
Dieses Instrument hingt an einem Stahlpfriemen, der entweder mittels
Hammer und Schlagbolzen in die Zimmerung oder das Gestein ein-
getrieben oder, mit Gewinde versehen, in Holzstempel eingedreht oder
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aber mittels eines Anschraubstiickes an eiserne Stempel angeschraubt
wird. Zum AnschluB an Festpunkte kann ein Pfriemen mit verstell-
und verschwenkbarer Zentriervorrichtung nach Brandenberg oder eine
Stativ-Aufhingevorrichtung nach Koplitz benutzt werden; auch ist
ausnahmsweise die Verwendung des Héangetheodolits in umgekehrter
Lage auf einem Zapfenstativ moglich.

Der konische Ansteckzapfen des Pfriemens, des Anschraubstiickes
oder des Stativs trigt eine Nute, in die ein federnder Stift der Ansteck-
hiilse des Instrumentes beim Aufstecken einschnappt und so ein Ab-
gleiten verhindert, bevor durch die Fliigelschraube das Festklemmen

A =
ANSIECRNLISE

Kugelgelenk

ufhinhlich
Fd Zei _{.I'E-"‘ﬂ m H}F\
Nonivs il
Grundireis —r—-} "

Dosenlibelle _____

Sperrvorrichtung
derMagnetnadel

Lupeu. é’a;a,;ex 20iUS ‘1
Abb. 58. 2urAblesung a Hhenkreis )

Nachtrage- Sihalls T
Hingetheodolit Hohenkreislibelle > e

Brandenberg- Hehenkreis
Hildebrand
nebst Zielzeichen. Fernrohrokular [P P

erfolgt ist. Zwischen Ansteckhiilse und Theodolit befindet sich ein Kugel-
gelenk, in dem das Instrument bei der Lotrechtstellung der Umdrehungs-
achse so lange verschwenkt wird, bis die Dosenlibelle einspielt. Dann
erfolgt auch hier die Klemmung mittels einer F¥liigelschraube. Der
Grundkreis, der 8 cm Durchmesser besitzt, ist in volle Grade geteilt
und linksldufig beziffert, da er bei der Messung mit dem Fernrohr ge-
dreht wird, wihrend der Zeigerkreis stehenbleibt. Im iibrigen ist auch
der Zeigerkreis mit Klemm- und Feinstellschraube versehen und gegen
die lotrechte Umdrehungsachse verstellbar, so daf mit dem Hénge-
theodolit Wiederholungsmessungen moglich sind. Als Zeiger werden
auf einer Seite ein 12teiliger Nonius zur Ablesung der Winkel auf 5’
und Schitzung auf 2,5’, auf der Gegenseite gewShnlich ein Strich zwecks
Schatzung auf !/,,° benutzt. Das mit Bimlerschem Strichkreuz, s. S. 31,
Abb. 37, versehene Fernrohr hat 21fache VergroBerung und 0,5 m Min-
destuzielweite. Auf seiner Kippachse sitzt der in 1/,° geteilte und nach
Viertelkreisen bezifferte Hohenkreis von 7 cm Durchmesser, wiahrend
der Zeigerkreis hierzu neben der Libelle 2 Doppelnonien als Zeiger tragt,
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Beispiel einer Messung mit dem Nachtrage-
28. Januar 1931. Zeche Gliickauf, 5. Sohle, 2. 6stl. Abt.-Querschlag, Floz Anna,

Neigungs-
winkel = o
Richtungs- | Mittel aus | Flache | Sohlige | Seiger- | EOhe des
Standpunkt | Zielpunkt winkel Xgﬁwﬁgﬁ;_ Linge inge teufe unter NN,
: wirtsvisur
o ’ o ! m m + m +— m
| |
P.M. 120 | P.M. 119 | 142 15 , : — 615,85
s 120 1 H.T.1 55 45 —_ 22,35 | 22,35 — — 615,60

H.T.1 0 0s 2 144 10 | 437 24 | 18,63 | 14,80 | + 11,31 | — 604,29

s 2 2 5 35 3 326 40 | + 38 06 | 27,41 | 21,57 | 4 16,91 | — 587,38

s 35 3 s 50 4 328 40 — 16,28 | 16,28 — — 587,38

Bemerkung: Die unterstrichenen Richtungswinkel sind als Gegenrichtungen bei der

an denen die Neigungswinkel bis auf einzelne Minuten durch eine
schwenkbare Lupe abgelesen werden kénnen. Die héhere Genauigkeit
in der Ermittlung der Neigungswinkel gegeniiber den Brechungswinkeln
ist durch die Verwendung dieser Werte zur trigonometrischen Hohen-
berechnung bedingt. Ein Kastenkompa8, der auf einer Seite des ¥ern-
rohres angeschraubt wird, vervollstindigt die Einrichtung. Als Ziel-
zeichen benutzt man bei der Messung ein gegen das Instrument aus-
wechselbares Lotsignal, Abb. 58, links, dessen an einem Kettchen
hingende Zielkugel sich in gleicher Entfernung vom Aufhingepunkt
befindet wie die Mitte des Fernrohres, so daf§ Zwangszentrierung statt-
findet. Besondere Ansteckhiilsen mit Haken zum Einhidngen des MeB-
bandes erleichtern die schwebende Lingenmessung. Fiir die optische
Entfernungsmessung hat sich die in lotrechter und waagerechter Lage
verwendbare, auch mit eingebauter schlagwettersicherer elektrischer
Beleuchtung versehene EntfernungsmeBlatte Schmidt-Hildebrand be-
wihrt, deren Teilungsstrichstéirke der jeweiligen Zielweite angepaft ist,
Abb. 59.

Die Messung mit dem Héngetheodolit erfolgt in der Regel folgender-
mafen: Man stellt den bekannten Richtungswinkel der AnschluBlseite
vom Standpunkt zum riickwirtigen Zielpunkt am Zeiger ein und zielt
unter Benutzung der oberen Klemm- und Feinstellschraube diesen
Punkt an. Sodann 16st man die Klemmschraube des Grundkreises und
richtet nun das Fernrohr auf den vorwirts gelegenen Punkt. Nach
Festklemmung und Feineinstellung des Grundkreises wird der durch
mechanische Addition erhaltene Richtungswinkel der ersten neuen Zug-
seite abgelesen. Erforderlichenfalls werden auch gleichzeitig die Nei-
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Héangetheodolit. ungswinkel der Zug-
Grundstrecke nach Osten, Uberhauen zur Teilsohle. geitegn gemessen B%i

Messung des zweiten

Abstand Héhe der | .
de‘slorgugges Sohle unter | Punks Bemerkungen und blB'Il?s h};l I.lgSWlAnk.e lls
Sahle Handzeichnung el . elm Anzielen
des linken Punktes
m + m

das vorher ermittelte
Hngetheodolit, Nr. 12013 ‘Ergebnis der ersten
2,20 | —618,05 | P.M.119 | Vo Eldebrand und S0m yyinkelmessung  ste-
| hen. MiBt man nun

210 | —617,70 | H.T.1 in gleicher Weise wie
vorher, so erhilt man
1,45 — 605,74 | ,, ,, 2 als folgende Ablesung
den Richtungswinkel
1,60 — 588,98 | ,, ,, 3 der zweiten Seite
+ 180° bzw. -+ 2008.
1,60 — 588,98 | ,, ,, 4 Abwechselnd ergeben

sich also immer die
wirklichen oder die
um 180° bzw. 2002
zZu verbessernden
Richtungswinkel der
Zugseiten. Da bei diesem Verfahren die Brechungswinkel nur in einer
Fernrohrlage je einmal gemessen und an einem Zeiger abgelesen werden,
so findet eine Ausschaltung etwaiger Instrumentenfehler, wie Ziel- und
Kippachsenfehler des Fernrohres oder Exzentri- g

zitdt zwischen Teil- und Zeigerkreis, nicht statt.
Um den Vorteil der Messung in beiden Fern-
rohrlagen zu haben, ohne die Bequemlichkeit
der unmittelbaren Richtungswinkelermittlung
aufzugeben, kann der Grundkreis in Doppel-
grade eingeteilt und beziffert werden. Man hat
dann durch Messung in beiden Fernrohrlagen
erst den einfachen Brechungswinkel bestimmt,
der zu dem anfangs eingestellten Richtungs-
winkel selbsttiatig zugezdhlt wird. In diesem
Falle ergeben sich alle Richtungswinkel zwischen
0% und 180° bzw. 0% und 2008 richtig, wihrend ] _
alle Richtungen zwischen 180° und 360° bzw.  Apb.59. Entfernungsmes-
200¢ und 4005 um 180° oder 200¢ zu klein er-  latte Schmidt-Hildebrand

in lotrechter Gebrauchs-
halten werden. lage.

Zulage um 180° zu verdndern.

=

o
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Lageaufnahmen.

Die Lageaufnahme, die man auch iiber Tage als Stiickvermessung,
unter Tage als Kleinaufnahme bezeichnet, bezweckt die Ermittlung
der grundriBlichen Lage, Form und Grofie der in Plinen und Rissen
darzustellenden Gegenstinde iiber und unter Tage. ,
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46. Stiickvermessung iiber Tage. Die Bestimmung der Lage einzelner
Eck- oder Brechpunkte erfolgt entweder:

1. unmittelbar von Festpunkten aus, indem man die s6hligen Ent-
fernungen nach den Eck- oder Brechpunkten und die Richtungen dieser
Verbindungen gegen eine bekannte Ausgangslinie, d. h. also die Polar-
koordinaten dieser Punkte in bezug auf den jeweils benutzten Festpunkt
und eine Anfangsrichtung mift,
oder haufiger:

2. von den Verbindungslinien
je zweier Festpunkte aus, wobei
man die sohligen Entfernungen
in Richtung dieser Linien und
rechtwinklig. hierzu, d. h. also
die rechtwinkligen Koordinaten
der Eckpunkte bezogen auf die
Verbindungslinie und ihren An-

Abb. 60. Gebiudeaufnahme nach dem Polar- fangspunkt ermittelt.

koordinatenverfahren. Im ersteren Falle wird fiir

die Aufnahme ein LingenmeQ-

gerit und ein Instrument zum Messen von Brechungswinkeln gebraucht,

im letzteren sind 2 LingenmeBgerdte und ein Instrument zum Ab-

stecken rechter Winkel erforderlich. Beide Aufnahmearten sollen an

einem einfachen Beispiel der Lageaufnahme zweier Gebdude nach-
stehend kurz erldutert werden.

Beim Polarkoordinatenverfahren, Abb.60, mit man der
Reihe nach die séhligen Entfernungen s,
bis s; vom Festpunkt P, nach den sicht-
baren Eckpunkten der beiden Gebiude
mit dem StahlmeBband oder der MeB-
f—e. kette und bestimmst sodann die Brechungs-

— winkel 3, bis G5, welche die sohligen Ent-
. . fernungen mit der Ausgangslinie ein-
", schlieBen, mit dem Theodolit. Léngen
c\ und Winkel werden in Tabellen iiber-

= . . .
.0/ sichtlich eingetragen.

79

Bei dem rechtwinkligen Koordi-
natenverfahren, Abb. 61, wird zu-
nichst ein StahlmeBband in Richtung
von P, nach P, auf dem Boden so aus-
. gestreckt, daB es mit dem Nullpunkt auf
. P, liegt. Dann geht man mit einem

Winkelspiegel oder Winkelprisma iiber

Abb, 61. Lageaufnahme nach ‘dem
rechtwinkligen Koordinatenverfahren. dem Band von P, nach P, vor und sucht

in der auf S.33/34 beschriebenen Weise
nacheinander die FuBpunkte der Rechtwinkligen von den zweckmaBiger-
weise durch lotrecht aufgestellte Fluchtstibe gut sichtbar gemachten
Gebidude- und sonstigen Ecken auf. Die Entfernungen der FuSpunkte
vom Anfangspunkt P, der Aufnahmelinie sind am Mefiband unmittel-
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bar abzulesen, wihrend die rechtwinkligen Entfernungen der Ecken
von der Aufnahmelinie mit einer MeBkette oder einem Rollbandmaf
gomessen werden.

Fiir Gebdude, deren Begrenzungsmauern rechtwinklig zueinander
verlaufen, geniigt die Festlegung zweier Eckpunkte einer Hausseite.
Man wird jedoch nach Moglichkeit auch die Gelegenheit zu Probe- und
Sicherungsmessungen wahrnehmen, indem man entweder weitere Punkte
von der Aufnahmelinie aus bestimmt oder die Verlingerung von Ge-
baudefluchten auf dem MeBband einmiBt oder StichmaBe von den Fest-
punkten aus ermittelt. In gleicher Weise, wie vorstehend fiir Gebéude-
ecken gezeigt, werden auch die Begrenzungspunkte von Wegen, Bahn-
linien und Gewissern, von Géarten, Ackern, Wiesen, Weiden, Wildern,
weiter die Brechpunkte der aus Mauern, Hecken oder Ziunen bestehen-
den Einfriedigungen, Boschungs- und Eigentumsgrenzen und alle Einzel-
gegenstinde, wie Schichte, Stollenmundlécher, Briicken, Durchlisse,
Denkmailer, Wegweiser, Grenz- und Kilometersteine usw. eingemessen.

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

Im unebenen Gelinde miissen bei beiden Aufnahmearten alle flach
gemessenen Entfernungen auf ihre s6hligen Werte zuriickgefiihrt werden,
was Neigungswinkelmessungen fiir jede Linge erforderlich macht.

Um an verkehrsreichen Stellen im GroBstadtbetriebe, bei Gleis-
anlagen usw. das rechtwinklige Verfahren bequem anwenden zu kénnen,
hat die Firma Zeiss einen Lotstab-Entfernungsmesser gebaut, bei
dem man mittels Doppelwinkelprisma die FuBpunkte der Rechtwinkligen
aufsucht und die Abstéinde in Richtung der Aufnahmelinie und recht-
winklig hierzu nach Art der Doppelbildentfernungsmessung unter
Zuhilfenahme zweier geteilter Holzlatten — eine im Anfangspunkt der
Aufnahmelinie und eine im Endpunkt der Rechtwinkligen — bestimmt,
s. S.143/144.

Die Form der aufzunehmenden Gegenstinde wird, soweit sie sich
nicht schon aus den Verbindungslinien der festgelegten Punkte ergibt,
durch Ausmessen aller Seiten ermittelt. So miBt man z. B. bei Gebiuden
ringsherum die Langen der Haussockel, bei Flichen die Grenzlinien.

Wird von einzelnen Gegenstinden, z. B. Flidchen, auch die Er-
mittlung der GroBe verlangt, so kann das, bei der rechtwinkligen Auf-
nahme in der Regel gleich aus den bei der Messung gewonnenen Maflen
erfolgen, s. S. 65. Sonst kommt diese GroBenbestimmung erst nach
Fertigstellung der maBstiblichen Planzeichnung in Betracht, s. S. 225 u.f.

Bei allen Lageaufnahmen muB} eine klare und deutliche Hand-
zeichnung angefertigt werden, in der aufler den Festpunkten und
Meglinien auch die Begrenzungen der Gegenstinde in wirklichem Zu-
sammenhang, aber nur ungefahr mafBstiblich einzutragen sind. Die
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einzelnen Gegenstinde werden durch Zeichengebung oder entsprechende
Beschriftung kenntlich gemacht. Soweit das rechtwinklige Aufnahme-
verfahren angewendet wurde, sind auch alle Mafzahlen, wie in den
Abb. 61 und 62 angegeben, in die Handzeichnung einzuschreiben.

Diese Handzeichnungen bilden die Unterlage fiir die spitere maf3-
stabliche Darstellung. Sie miissen so hergestellt sein, daB sowohl der
Beobachter als auch irgendein anderer Sachkundiger jederzeit die
richtige Auftragung der Aufnahme vornehmen kann.

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

Fehlergrenzen fir die Langenmessungen bei der Stiickvermessung
sind in den Ergénzungsbestimmungen I. Teil zu den preuBlischen Ver-
messungsanweisungen VIIT, IX und X vom 1. Juni 1931 enthalten.

Die auf S.62 beschriebene Lageaufnahme von einem Festpunkt
oder einer Aufnahmelinie aus kann nur fiir ein 6rtlich sehr eng be-
grenztes Gebiet angewendet werden, da bei diesem Verfahren die Ent-
fernungen von den Aufnahmepunkten oder linien bis zu den auf-
zunehmenden Gegenstinden nicht zu lang werden diirfen. Im all-
gemeinen erfordert die Lageaufnahme eine Reihe von Festpunkten
und Aufnahmelinien, die sich unter beliebigen Winkeln schneiden. Der
so entstehende Linienzug muB dann als Grundlage der spiter aus-
zufithrenden Lageaufnahme zunichst durch Léingen- und Winkel-
messung besonders festgelegt werden, s. Abschnitt ,, Polygonmessungen®,
S. 68 u. f.

49. Kleinaufnahme in der Grube. Durch die grundriBliche Klein-
aufnahme werden die St68e der sohligen und flachen Grubenstrecken,
die Querschnitte der Blindschichte und Rollécher, die Begrenzungen
der Fiillorter, Maschinen- und Sprengstoffkammern, der Abbau- und
Versatzflichen, die Lage von Blindértern und OrtsstéBen, von Brand-
und Wasserddmmen, von Stérungen und Grenzen der Gebirgsschichten
eingemessen. Als Grundlage fiir diese Aufnahme dienen die in kurzen
Zeitabschnitten regelmiBig durchgefiihrten Zugmessungen. Da sich
Theodolit- und KompaBziige dem Verlauf der Grubenstrecken vdllig
anpassen miissen, kann die Festlegung der Einzelheiten des Gruben-
gebiudes meist durch einfache Léngenmessung mit der Mefkette von
den Punkten und Seiten des Zugnetzes aus ohne Zuhilfenahme von
irgendwelchen WinkelmeB- oder Absteck-Instrumenten erfolgen. Die
durchweg sehr kurzen Rechtwinkligen werden nach Augenmall gefillt
oder errichtet, gegebenenfalls nimmt man einen Holzwinkel zu Hilfe.
So miBt man z. B. von den ungefihr in Streckenmitte gelegenen Theo-
dolitpunkten die Abstinde nach beiden StreckenstéBen und erhélt bei
Querschligen, Richtstrecken, Uberhauen und Bremsbergen durch gerad-
linige, bei Grund- und Teilstrecken meist durch krammlinige Verbindung
der so festgelegten StoBpunkte auch die Begrenzungslinien der Strecken.
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Liegen die MeBpunkte an den StreckenstéBen, wie bei Hangetheodolit-
und Kompaflziigen, 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 iiber Tage
beim rechtwinkligen Verfahren von den Zugseiten aus, ebenso die
Grenzen von Stérungen und Gebirgsschichten an den Streckensto8en.
Bei letzteren und bei Blindortern wird auch wohl lediglich die Lage des
Kreuzungspunktes mit der Zugseite an dieser abgelesen. Die Mafie bis
zu den OrtsstoBen werden jeweils vom letzten Festpunkt des Zugnetzes
aus ermittelt.

48. Flichenaufnahme und -berechnung. 1. Wenn iiber Tage bei der
Lageaufnahme nach rechtwinkligen Koordinaten eine geradlinig be-
grenzte Fliche von einer Aufnahmelinie durch-
schnitten wird, so teilen die Aufnahmelinie und £ o035
die Rechtwinkligen hierzu diese Fliche in eine
Anzahl einfacher geometrischer Figuren, meist
Dreiecke, Trapeze und unregelmaflige Vierecke.
Will man den Inhalt der Gesamtfliche ermitteln,
80 berechnet man die Einzelfldchen aus den bei
der Messung gewonnenen Mafzahlen und erhélt
durch Addition ein nur von etwaigen Messungs- 3
fehlern, nicht aber von Zeichenfehlern und Papier-
eingang beeinflutes Ergebnis. In Abb. 62 setzt
sich die Gesamtfliche des Fiinfecks aus den 5
Einzelflichen a, b, ¢, e und f zusammen. Davon
sind @ und ¢ Dreiecke, b ein Trapez, ¢ und f un-
regelmiBige Vierecke. Das Viereck e 1a6t sich als
Differenz des Trapezes d + e und des Dreiecks d,
das Viereck f als Differenz des Trapezes f + g und
des Dreiecks ¢ bestimmen. Man bekommt dann

nach bekannten Formeln mit den Zahlen der Abb, 62, Flichenauinahme und

54,55’@@5, iy
id

Abb. 62 folgende Inhaltsberechnung: berechnung nach MaBzahlen.
Dreieck a = (15’(“);122’()4)»7’—05 = 12,55 m?2
Trapez b — (35,41 — 15,60)2- (7,05 4 14,15) 20099 .,
Dreieck ¢ = (48,14 — 35,41) - 32’41) ‘14,15 = 89,99 ,,
Viereck ¢ — (54,56 — 27,95)2~ (16,35 + 6,95) _ (54,56 *%28,’&)“@’9? — 928770 ,,
Viereck f — 209 — 7;95);16’35 +7.80) (l?z?f*;,éz‘:’ﬂﬁ? — 29555 ,,

F = 825,78 m?
=~ 826 m?
Die Berechnung der Einzelflichen erfolgt in der Regel bis auf die
2. Dezimale der Quadratmeter, die Gesamtfliche ist auf volle Quadrat-
meter abzurunden.
Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 5
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Sind die Schnittpunkte der Aufnahmelinie mit den Seiten 1 bis 2
und 3 bis 4 der Flache nicht oder nur ungenau bestimmt worden, so
wird die Berechnung besser so vorgenommen, dafl man als Einzelfldchen
die Trapezeb, d + e und /- g sowie die ,,verschriankten Trapeze
a—g und ¢ —d ermittelt und deren Inhalt zusammenzéhlt.

of 2. Liegt die Aufnahmelinie ganz auBer-
I halb der Fliche, so kann man aus den
K AT ATRTTR % Messungszahlen auch einzelne Trapeze

errechnen, jedoch muf} ein Teil derselben
von den anderen abgezogen werden. In
der Abb. 63 sind die FuBpunktabstinde
der Rechtwinkligen vom Anfangspunkt

PELSASHONS \3 A der Aufnahmelinie mit z; bis z;, die
, Rechtwinkligen selbst mit y, bis y; be-
s! N &, LKL 5 zeichnet worden. Wie man ohne weiteres
\ sieht, ist das Fiinfeck gleich der Summe

der beiden groBen Trapeze, die links

PN 2 von der Aufnahmelinie, rechts von den

MBI

m o Flichenseiten 1 bis § und 4 bis & be-
X,Eé& SIS % grenzt werden minus der Summe der 3

j 7 kleinen Trapeze, die links von der Auf-

Iy y nahmelinie und rechts von den Seiten 1 bis
2, 2 bis 3 und 3 bis 4 begrenzt werden.

Abb. 63. . . . .
Flichenberechnung aus Koordinaten.  Also ist der Flicheninhalt des Fiinfecks
F=Ut¥ . (g g+ BT (g — )

+
BTt m—e) 8RB ) BT — )

Daraus folgt

nach z geordnet: oder nach y geordnet:
2F =z (Yo — ¥5) 2F =y, (25— %)
+ % (Ys— y1) + Yo (2, — @3)
+ %5 (Yo — Ya) + Y3 (2 — %y)
+ &y (Y5 — Ys) + Yy (23— 25)
+ %5 (Yr— Ya) + Y5 (xg— 2y)
oder allgemein 2F = X%y (Yns1— Yn—1)
bzw. 2F =X yn (Xp—1— Tni1) -

Diese GauBschen Flichenformeln sihd fiir jedes beliebige Vieleck auf-
zustellen und gleich hinzuschreiben. Betrachten wir, wie bei einem
rechtwinklig-ebenen Koordinatensystem, die Werte x und y zusammen
als Koordinaten, so entsprechen die z-Abstdnde den Abszissen, die
y-Abstinde den Ordinaten eines ortlichen Systems mit dem Nullpunkt4
und der Aufnahmelinie 4 bis E als Abszissenachse. Die vorstehenden
Gleichungen besagen dann:

,,Der doppelte Inhalt eines Vielecks ist gleich der Summe der Ab-
szissen aller Eckpunkte, jede multipliziert mit dem Unterschied der Ordi-
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naten der beiden Nachbarpunkte oder auch ,,der doppelte Inhalt eines
Vielecks ist gleich der Summe der Ordinaten aller Eckpunkte, jede multi-
pliziert mit dem Unterschied der Abszissen der beiden Nachbarpunkte.

Ob man bei Bildung der Unterschiede im Uhrzeigersinn oder um-
gekehrt vorgeht, ist an sich gleichgiiltig. Man muf} bei jeder Berechnung
nur einen Drehsinn beibehalten. Die gleichen Formeln werden auch fiir
die Berechnung von Flichen aus Plinen angewendet, wenn die fir einen
grofleren Bezirk geltenden rechtwinklig-ebenen Koordinaten der Eck-
punkte gegeben sind, z. B. bei der Berechnung der Gréfle eines Gruben-
feldes.

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

49, Flichenteilung. Die Teilung geradlinig begrenzter Flachen, die z. B. bei
der Flurbereinigung oder Grenzregulierung hiufig notwendig wird, kommt auch
im Berechtsamswesen, z. B. bei der realen Teilung oder dem Austausch von Gruben-
feldern, vor. Im ersteren Falle wird man diese Aufgabe meist unter Zuhilfenahme
von Messungszahlen, im letzteren mit den Bezirkskoordinaten der Eckpunkte
rechnerisch l6sen. Je nach Flichenform und den fiir die Teilungslinien vorgesehenen
Verlauf kénnen verschiedene Wege eingeschlagen werden. Da es in der Regel nur
darauf ankommt, daf die Hauptbedingung — richtige Gré8e der Teilflichen —
streng erfillt ist und die Nebenbedingungen — z. B. Lage der Teilungslinien —
lediglich genéhert erfiillt zu sein brauchen, wird man zur Vermeidung umsténd-
licher Berechnungen bestrebt sein,die Aufgaben moglichst einfach zu gestalten,
indem man zunichst Naherungslésungen z. B. an Hand einer Zeichnung sucht.

Im folgenden Beispiel, Abb. 64, soll
von dem durch die Koordinaten seiner
Eckpunkte gegebenen Grubenfeld 4 BCD
eine Fliche F so abgetrennt werden, daf3
die Teilungslinie PQ ungefihr parallel zur
Seite 4 D verlauft. In einer mafBstiblichen
Darstellung des Feldes ist die Teilung zu-
nichst graphisch durchgefiihrt und dabei
die Strecke 4 P = a geniigend genau ab-
gegriffen worden. Mit Hilfe dieser Strecke
und der aus den Koordinaten von 4 und B
ermittelten Richtung 4 B sowie der Koor- Abb. 64. Fidchenteilung.
dinaten von 4 koénnen jetzt, wie beim
Polygonzug, 8. 72u.f., die Koordinaten von P berechnet werden, so daB es sich
dann nur noch um die Ermittlung der Lage des Punktes @ handelt. Denkt man
sich den Punkt P mit C und D verbunden, so entstehen drei Dreiecke 4 PD,
P@D und POQ, deren Flicheninhalte F,, F, und F, sind. Hiervon lassen sich
F, und F, -+ F; aus den Koordinaten der Eckpunkte dieser Flichen berechnen,
wihrend ¥, = F — F, ist. Da die beiden Dreiecke F, und F, in bezug auf O D
gleiche Hohen haben, so verhalten sich ihre Flacheninhalte wieihre Grundlinien, also

F, b
Fy:Fy="b:c oder T+ F bio

Die Strecke b + ¢ ist, ebenso wie ihre Richtung, aus den Koordinaten von ('

und D zu ermitteln, wonach sich dann der noch unbekannte Wert

_Far(b+0)
Fy + F,
ergibt. Mit &, der Richtung DC und den Koordinaten von D errechnet man
schlieflich die Koordinaten des Punktes Q.

5%
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Polygonmessungen.

Die unmittelbare Grundlage fir Lageaufnahmen tiiber und unter
Tage bilden gewohnlich Polygonziige, d. h. Linienziige, bei denen die
Léngen der einzelnen Seiten und die Brechungswinkel zwischen diesen
Seiten ermittelt werden. Man unterscheidet der duBleren Form nach
offene Polygonziige, die gestreckt, unregelméBig geformt oder mit-
einander verknotet sein konnen, und geschlossene Polygonziige, die
wieder zum Anfangspunkt zuriickgefiihrt werden, ferner dem Anschlufl
nach einseitig angeschlossene Polygonziige, die an einem bekannten
Punkt und einer bekannten Richtung beginnen oder enden, und doppelt
angeschlossene Ziige, die sowohl im Anfangs- als auch im Endpunkt
einen Koordinaten- und RichtungsanschluB aufweisen. Polygonziige,
die im Anfangs- und Endpunkt nur einen KoordinatenanschluB8 haben,
nennt man Einrechnungsziige, wihrend Polygone ohne jeden An-
schluB als freie Ziige bezeichnet werden.

Die Messung der Lingen im Polygonzug erfolgt mit dem Stahlmef-
band oder mit MeBlatten, die Messung der Winkel ausschlieBlich mit
dem Theodolit.

Im geschlossenen Polygon ergibt sich eine Winkelprobe aus der Summe
aller gemessenen Polygonwinkel, die bei einem n-Eck=(n—2)-180°
bzw. (n — 2) - 2002 sein mufl, wenn die Innenwinkel gemessen sind,
oder = (n -+ 2) - 180° bzw. (n + 2) - 2008, wenn es sich um die AuBen-
winkel handelt.

Die Ergebnisse der Léngen- und Winkelmessung sind in einem
Beobachtungsbuch tabellarisch geordnet einzutragen und durch Hand-
zeichnungen zu erldutern.

50. Polygonziige iiber Tage. In dem zu vermessenden Gebiet wird
in der Regel zunichst ein Hauptpolygonnetz geschaffen, das moglichst
aus ringformig um das Gebiet gelegten Hauptziigen mit Querverbin-
dungen zu trigonometrischen Punkten innerhalb des Gebietes besteht.
Dieses Hauptnetz wird sodann durch Nebenziige und Einbindung von
weiteren Linien so verdichtet, daB eine genaue Aufnahme sdmtlicher
Tagesgegenstinde vorgenommen werden kann. Bei der Auswahl der
dauerhaft vermarkten Polygonpunkte mufl darauf Riicksicht genommen
werden, daB einmal die Léngen- und Winkelmessungen ungehindert
durchzufiihren sind, und daf} ferner Punkte und Zugseiten fiir die Stiick-
vermessung giinstig liegen. Im allgemeinen wird der Verlauf der Polygon-
zlige den StraBen, Bahnlinien, Wasserldufen usw. folgen, doch sollen
die Ziige im Hauptnetz moglichst gestreckt und ihre Seiten auch un-
gefihr gleich lang sein.

Die Lingen der einzelnen Polygonlinien, die zwischen 50 und 300 m
gewihlt werden, sind stets doppelt im Hin- und Hergang zu messen.

Die Polygonwinkel werden durch einmalige Wiederholungsmessung
in beiden Fernrohrlagen oder durch Messung des Haupt- und Ergén-
zungswinkels in je einer Lage bzw. in einem Satze bestimmt. In letzterem
Falle wird zur Vermeidung grober Ablesefehler der Teilkreis nach der
Beobachtung in der ersten Fernrohrlage verstellt.
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Beim An- und Abschlull eines Polygonzuges an Bodenpunkte
— Polygonpunkte fritherer Messungen oder trigonometrische Punkte —
kann die AnschluBwinkelmessung auf diesen Punkten und die Léangen-
messung der ersten oder letzten Polygonseite unmittelbar erfolgen. Fiir
den Anschlufl an hochgelegene Punkte sind dagegen besondere An-
schluBdreiecke zu legen, in denen die zur Berechnung der Anschlul3-
winkel und -lingen benétigten Bestimmungsstiicke gemessen werden,
s. 8. 76.

51. Polygonziige unter Tage. In der Grube sind die Bedingungen fiir
die Anlage und Durchfithrung der Polygonziige wesentlich ungiinstiger
als iiber Tage. Ein einheitlich zusammenhéngendes Netz kann hier von
vornherein nicht festgelegt werden, da die Messungen mit dem allméah-
lichen Fortschreiten der Baue im allgemeinen abschnittsweise vor-
genommen werden miissen. Die Gestaltung der Ziige hingt vom Verlauf
der Grubenstrecken ab, was hiaufig die Einschaltung von unvorteilhaften,
kurzen Zugseiten notwendig macht. Messungskontrollen durch Abschluf3
der Ziige auf bekannten Festpunkten oder durch geschlossene Ziige sind
nicht immer zu bekommen. Verdnderungen der Polygonpunkte durch
Gebirgshewegungen treten dagegen haufig auf und machen den Anschlufl
weiterer Messungen unsicher. Alle diese Griinde, zu denen noch oft
starker Wetterzug, schiechte Beleuchtung und enge Raumverhéiltnisse
hinzugerechnet werden konnen, verlangen, zumindest von dem durch
die Forder- und Wetterstrecken auf Sohlen und Teilsohlen gelegten
Hauptzugnetz, erhthte Genauigkeit und damit besondere Sorgfalt bei
der Ausfithrung der Messungen.

Bei der Polygonmessung unter Tage handelt es sich zunichst fast
durchweg um einseitig angeschlossene, offene Ziige, die vielfach erst
spater nach Auffahrung weiterer Grubenbaue geschlossen werden
koénnen. Seltener werden auch Einrechnungsziige ausgefiihrt, s. S. 81.
Der Anschlufl der Messungen auf jeder Sohle erfolgt erstmalig vom
Tage aus. In der Folge beginnen die Messungen an den End-
punkten der vorhandenen Ziige. Um die unverdnderte Lage dieser
Punkte zu priifen, wird der letzte Polygonwinkel der alten Messung
erneut bestimmt und mit der fritheren Beobachtung verglichen. Wenn
sich eine geniigende Ubereinstimmung ergibt, kann die Messung fort-
gesetzt werden, andernfalls ist der Anschlul an weiter zuriickliegende
Festpunkte vorzunehmen.

Fir das Hauptzugnetz werden dauerhaft — moglichst 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 Léngen der Seiten des Hauptnetzes werden doppelt auf
Millimeter gemessen, wobei die Normalspannung durch einen Spannungs-
messer eingehalten wird. Ferner ist die Abweichung des Mefigerites vom
Sollma8 und der Temperatureinfluf zu beriicksichtigen, s. S.12. Die
Winkelmessung in den Standpunkten erfolgt stets nach dem Wieder-
holungsmeBverfahren, s. S. 49u.{., wobei auch im Hauptzugnetz eine zwei-
malige Wiederholung in der Regel ausreicht. Bei sehr kurzen Seiten
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empfiehlt sich allerdings nach sorgféltigster Zentrierung eine vierfache
Wiederholung der Winkel, sofern hier nicht die Messung mit Zwangs-
zentrierung gewihlt wird. Neben den Hauptwinkeln werden in wich-
tigeren Ziigen auch die Erginzungswinkel in gleicher Weise nach er-
neuter Priifung der zentrischen und der lotrechten Stellung des Theodo-
lits gemessen oder man fiihrt einen Gegenzug mit neuen Punkten aus,
wodurch sich eine Koordinatenprobe fiir den letzten Punkt ergibt. In
flachen Grubenbauen wird mit der Polygonwinkelmessung auch gleich
die Bestimmung der Neigungswinkel vorgenommen, die in jeder Fern-
rohrlage einmal und auBlerdem meist durch Hin- und Riickvisur ge-
messen werden.

Im Anschluf3 an die Punkte des Hauptzugnetzes legt man durch die
Nebenstrecken tiberall dort, wo nicht die Kompafimessung angewendet
werden kann, als Nachtragungsmessung Polygonziige, bei denen
die Winkelmessung mit einem kleinen Nachtragetheodolit — Stand-
oder Hingetheodolit — ausgefiihrt wird. Fiir die Nachtragungsziige ge-
niigt meist einmalige Winkelmessung in einer Fernrohrlage. Die Langen
werden auf der Sohle oder schwebend auf Zentimeter gemessen oder
auch auf optischem Wege mittelbar bestimmt.

52. Zwangszentrierverfahren. Durch dieses Verfahren soll der unvermeid-
liche Zentrierfehler, S. 54, moglichst ausgeschaltet werden. Zu diesem Zweck
wird bei der Winkelmessung Theodolit und Zielzeichen gegeneinander so ver-
tauscht, daB der Schnittpunkt der Ziel- und Kippachse des Instrumentes jeweils
zwangsldufig nach Lage und Héhe an die Stelle des Zielpunktes am Signal gebracht
wird und umgekehrt. Als Aufstellungsvorrichtungen fiir Theodolit und Zielzeichen
sind mindestens drei Staive, Sptreizen,
Wandarme oder Pfriemen erforderlich.
Wihrend iiber Tage die Stativaufstellung
auch bei der Zwangszentrierung gebrauch-
lich ist, hat sich hierfiir in der Grube die
Verwendung von Wandarmen oder Pfrie-
men besonders bewahrt, da von diesen
leicht mehr als drei mitgefithrt und vor-
bereitend angebracht werden kénnen, was
zur Beschleunigung der Messung wesentlich
/i beitrigt. Die Armaufstellung oder -auf-
hangung ist ohnedies ja auch in Strecken
mit starker Forderung aus betrieblichen
und in geneigten oder engen Grubenbauen
aus rdumlichen Grimden haufig geboten.
Beim Zwangszentrierverfahren wird in der
Regel mit verlorenen Punkten gearbeitet,
doch muB an den An- und Abschlufpunk-
ten des Zuges eine Zentrierung méglich
oder die Erhaltung dieser MeBpunkte durch

Abb. 65. andere MaBnahmen, wie z. B. eingelassene
Breithauptsche Steckhiilsenvorrichtung. Gewindebolzen, gesichert sein.

Die gebriuchlichen Zwangszentrierein-
richtungen unterscheiden sich im wesentlichen durch die Form des Aufstellungs-
armes, seine Verbindung mit dem Theodolit oder Zielzeichen und durch die Aus-
bildung des letzteren.

Bei der Breithauptschen Steckhiilsenvorrichtung bleiben die DreifiiBle
wihrend der Messung auf den Tellern der einschraubbaren Wandarme oder der
auf Einschraub- bzw. Einschlagpfriemen aufsteckbaren Gelenkstiicke stehen. Der
Theodolit wird sodann mit seiner Steckhiilse, Abb. 65, in die Dreifulbuchse ein-
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gesetzt und festgeschraubt. Das gleiche geschieht mit den Zapfen der Signale,
die entweder als Scheibensignale oder als selbstleuchtende Spitzensignale, Abb. 56,
8. 58, ausgebildet sind.

DieFreiberger Aufstellung \ y
benutzteineneinschraubbaren Arm \ A o/
mit verstellbaren Dreikantzapfen, \ | / f
auf dem ein dreifliigeliger Unter- \ J{
satz aufgesteckt und angeschraubt
wird. Theodolit und Scheiben-
signale werden nun mit ihren
gleichartigen Dreifilen auf die
Untersiatze gestellt, wobei man
den am unteren Ende der lot-
rechten Achsen befindlichen kugel-
formigen Wulst, der genau in die
Hiilse des Untersatzes palt, an- [ T
klemmt, Abb. 66. Zur Erhaltung ﬂ-\% P
gleicher Hohen von Instrument [T AR
und Zielzeichen wird eine Schraube  .nq..-
des Theodolitdreifules festgestellt,
wihrend die DreifiiBe der Signale
je eine feste Stiitze besitzen.
Neuerdings werden auch statt der
Dreikantzapfen an den Aufstel-
lungsarmen konische Zapfen ver-
wendet, so daB sich die Unter-
sitze um 180° drehen lassen.

Bei der Waldenburger Auf-
stellung sind die einschraub-
baren Wandarme oder die an
Pfriemen, Gewindebolzen oder !
Anschraubvorrichtungen zu be- Abb. 66. Freiberger Auistellung. (Nach Hildebrand.)
festigenden  Ansteck- Zielkuge!
arme mit einem zylin- I
drischen Zapfen ausge-
riistet, der mittels einer
Dosenlibelle lotrecht ge-
stellt und dann festge-
klemmt werden kann.
Der Theodolit wird mit  Zentrierstick |
einem besonderen Unter- »
satz auf den Zapfen
gesetzt, wahrend die als  (e/enkzapfen
einfache Stabsignale mit ~
Kugel ausgebildeten m&g
Zielzeichen indie Durch-  ji5745rm
bohrung dieses Zapfens
gesteckt und durch ein
Gewicht selbsttitig lot-
recht gestellt werden.

Wenn die Messung unter
vermarkten Punkten zu
erfolgen hat, sind zwi-
schen Gelenkzapfen und
Untersatz bzw. Zielzei-
chen ein oder zwei Zen-
trierstiicke einzuschal- Abb. 67. Waldenburger Aufstellung. (Nach Fennel.)
ten, Abb. 67.
_ Die Kiintzel-Hildebrand-Aufstellung verwendet in gleicher Weise wie
die Waldenburger Aufstellung Ansteckarme, in deren vorderes Ende entweder

Hlemmsthraube
fir Theodohit u
Zielzeichen
s
Dretkantzaplen e

7 - Mlemmschraube
fur Untersate

“Wandarm

Klemmschraube
f ki goien

Untersatz fir
den Theodolit

\f——— Jiabsignal

Zentriershick
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ein Theodolittriger oder ein Zielzapfen zur Aufnahme des wie oben aus-
gebildeten Stabsignales eingesteckt wird. Der Aufsteckbolzen des Theodolit-
tragers kann von Hand gekippt und festgestellt werden, wihrend die genaue
Lotrechtstellung der Stehachse des Theodolits mittels zweier am Tréiger sitzender
Feinstellschrauben erfolgt, Abb. 68. Die Zentrierung unter An- und AbschluB3-
_ punkten geschieht mit dem Stativ,
| wenn nicht, wie z. B. bei Nach-
1 LK | tragungsmessungen, die Einmes-
d i sung der Aufsteckbolzen gegen den
L e e StoB fir die Wiederherstellung
[ ——— e der Punkte geniigt.
== < Bei der Aufstellung von
T " Zeiss bleiben die Dreifiifle wah-
; rend der Messung auf den ein-
schraubbaren Tellerarmen. Der
Theodolit und die selbstleuchten-
den Signale, die halbkugelférmig
ausgebildet sind und auf der Ziel-
scheibe konzentrische Zielkreise
tragen, werden mit einem Steck-
zapfen in die zylindrischen Achsen
der Dreifiile eingesetzt und fest-
Klemmschraube geklemmt. In &hnlicher Weise
Abb. 68. Kiintzel-Hildebrand-Aufstellung. wie diese Zwangszentrierung ist
auch die fiir iiber Tage vorgesehene
Polygon-Ausriistung von Zeiss durch Einsetzen der von riickwérts zu beleuchten-
den Scheibensignale in die auf den Stativen befestigten DreifiiBe zu handhaben.
Bei allen Aufstellungen, die eine Drehung des Theodolits und der Zielzeichen
um die Steckzapfenachse gestatten, lassen sich noch etwa vorhandene, kleine
Exzentrizititsfehler durch Messung in zwei, um 180° verinderten Stellungen
ausschalten.
SchlieBlich seien hier die Zwangszentrierungen bei dem Steigertheodolit und
dem Hingetheodolit erwihnt, die nebst Zielzeichen in Abb. 42, S. 36, und Abb. 58,
S. 59, wiedergegeben sind.

53. Berechnung der Polygonziige. Bei der Berechnung eines Polygon-
zuges handelt es sich um die Ermittlung der rechtwinklig-ebenen Ko-
ordinaten aller Polygonpunkte. Fir freie Ziige nimmt man den An-
fangspunkt als Koordinatennullpunkt und die erste Polygonseite als
Ausgangsrichtung. Kann der Polygonzug dagegen im Anfang an zwei
bekannte Festpunkte angeschlossen werden, so setzt man die Bezirks-
koordinaten des letzten Punktes und den Richtungswinkel der An-
schluBlinie als Anfangswerte in die Rechnung ein. Weiterhin werden
die Brechungswinkel 3 und die gemessenen oder berechneten schligen
Liangen s in das Berechnungsformular, s. S.74/75, eingetragen.

Mit dem Richtungswinkel «, der Anschluflinie und den gemessenen
bzw. verbesserten Brechungswinkeln 3 leitet man nun nacheinander die
Richtungswinkel aller Polygonseiten nach der allgemeinen Formel

Oy = Op—1+ ﬂn + 1809,
s. S. 4, ab. Um die Richtigkeit dieser Ableitung in einem offenen
Polygonzug zu priifen, zihlt man die Summe der Polygonwinkel [#] zum
Richtungswinkel &, der Anschluf8linie und vermindert das Ergebnis um
ein Vielfaches von 180°. Es ergibt sich dann der Richtungswinkel o, der
letzten Polygonseite zu

oe = [8] + xg— - 180°.
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Hierauf erfolgt die Berechnung der Koordinatenunterschiede dy
und dx jeweils aus dem Richtungswinkel x,, und der s6hligen Lénge s,
nach den Formeln

dy = s-sinx
und dx = s-cosx s. Abb. 4, S. 5.

Diese Berechnung kann entweder mit Hilfe von fiinfstelligen Loga-
rithmentafeln oder mit einer Rechenmaschine unter Benutzung von
finfstelligen Tafeln der natiirlichen Zahlen der trigonometrischen
Funktionen ausgefiihrt werden. Vielfach ist auch die Hauptrechnung
nach dem einen und die Proberechnung nach dem anderen Verfahren
iblich. Je nach Einrichtung der Tafeln sind die auf Sekunden ein-
getragenen Richtungswinkel 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 Koordinatenunterschiede
geniigt im allgemeinen auf Zentimeter, nur in Durchschlagsziigen wird
man mit Millimetern rechnen.

Zum Schlufl werden die einzelnen Koordinatenunterschiede oder
Teilkoordinaten jedesmal algebraisch zu den Koordinaten des vorher-
gehenden Punktes addiert, um die Bezirkskoordinaten des neuen Punktes
zu erhalten, also

Yn =Y, = dy
Ty = X, —dx.

Ist beim einfach angeschlossenen Polygonzug die Richtung der AnschlufB-
seite nicht unmittelbar gegeben, so mufl sie aus den Koordinatenunterschieden
der Anschlupunkte P; und P, nach der Formel

tga =% VTN oAb 4, 8.5,
de  x,—
berechnet werden. Dasselbe gilt beim doppelt angeschlossenen Zug auch fiir die
AbschluBrichtung.
Beim geschlossenen oder doppelt angeschlossenen Polygon berechnet man
vor der Ableitung der Richtungswinkel den WinkelabschluBfehler /3. Er
ergibt sich im geschlossenen Zug nach der Formel

f3 =(n—2)-180°—[3], wenn die Innenwinkel des Zuges gemessen sind,

fg=m+2)" 180° —[3], wenn die AuBenwinkel des Zuges gemessen sind.

Im doppelt angeschlossenen Polygonzug ist dieser Abschlu3fehler gleich dem
Unterschied des aus den Koordinaten der AbschluBpunkte berechneten Richtungs-
winkels « der AbschluBlseite und dem Richtungswinkel o’ dieser Seite, der aus
den mit unvermeidlichen MeBfehlern behafteten Polygonwinkeln abgeleitet wird,

also
fﬂ =a—u.

Die zulassigen Fehlergrenzen fir den WinkelabschluBl im geschlossenen oder
doppelt angeschlossenen Polygon werden gemi8 Erginzungsbestimmungen I zu
den preuBischen Vermessungsanweisungen VIII, IX und X nach der Formel

fu= I'-Yn oder 2¢-Jn
errechnet, wobei n die Anzahl der gemessenen Polygonwinkel bedeutet. Der fiir {2

ermittelte Wert. wird in das Berechnungsformular eingesetzt und, wenn er
den gleichfalls beigeschriebenen Héchstwert fg nicht iiberschreitet, auf die
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Beispiel fiir die logarithmische
Brechungswinkel Richtungswinkel %ﬁ?g log 8in « logs - logsina
Punkt ﬂ Ep =Gy g +ﬁn i 180° 8 logs
log cos « log s 4 log cos @
. P T, T . m
53
—4 65 15 35
54 187 53 12
9. 98 093 2. 06 358
—4 73 8 43 120,96 2. 08 265
55 237 38 49 9. 46 233 1. 54 498
9. 87 915 1. 77 180
—4 130 47 28 78,10 1. 89 265
56 278 42 30 9. 81 512n | 1. 70 777n
9. 88 104n | 1. 79 876n
—4 229 29 54 82,74 1. 91 772
57 252 23 26 9. 81 256n | 1. 73 028n
9. 92 895n | 2. 04 962n
—4 301 53 16 132,03 2. 12 067
54 123 22 23 9. 72 285 1. 84 352
[A] 1080 0 20 245 15 35 413,83
Soll 1080 O O = [s]
fg — __20//
(fg = 2’ 147)

gemessenen Polygonwinkel gleichmiBig verteilt, bevor mit diesen verbesserten
Winkeln die Richtungswinkel abgeleitet werden, s. Beispiel.

Im geschlossenen oder doppelt angeschlossenen Polygonzug sind ferner die
KoordinatenabschluBfehler fy und f; zu ermitteln. Diese ergeben sich beim
geschlossenen Zug ohne weiteres aus den algebraischen Summen der berechneten
Teilordinaten dy und der Teilabszissen dz, da diese Summen hier gleich Null

sein sollen, also
fy =[dy]l = [+ dy]l —[—dy]
fe=[dz] =[+da]—[—dzx].

Beim doppelt angeschlossenen Polygonzug erhilt man die Koordinaten-
abschluBifehler aus dem Ordinatenunterschied y. — y, sowie dem Abszissenunter-
schied z, — z, der als fehlerfrei angenommenen Koordinaten des Ab- und An-
schluBpunktes und den algebraischen Summen der berechneten Teilkoordinaten dy
sowie der Teilabszissen d =, also

fy = (ye—ya) — [dy]
fo = (xe— xg) —[dz] .

Aus fy und fz wird weiter der lineare AbschluBifehler f; bestimmt nach der
Formel

fo= =1 fy® + fat.
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Berechnung eines geschlossenen Polygonzuges.

Teil-Koordinaten Koordinaten

Teilordinate | Teilabszisse

'
-+

dy = s-sin« | dz = s - cos « | Entfernung) | Entfernung)

Ordinate ¥ Abszisse «

(Ost-West- | (Nord-Sid- Handzeichnung

Punkt

m + m -+ m + m

Polygonmessung vom 19. Juni 1931
vorm. (8. S. 16 und 46.

+ 647,48 | + 1412,85

4 —2
+ 11577 |+ 35,07
| + 763,20 | + 1447,90
+2 —1
+ 5913 | — 51,02
4 822,44 | + 1396,87
+o —1
— 62,92 | — 53,74
+ 759,54 + 1343,12|57
+4 —2
— 1210| + 69,75
+ 647,48 | + 1412,85|54
+ 174,90 | + 104,82

|
175,02 ) — 104,76

fy=— 0,12\fw= 40,06

fs = 0,13
(dI= 0,50)

Die hochstzulissigen Fehlergrenzen firr fg sind als Abweichungen d aus der
Tafel 3 der preuBischen Vermessungsanweisung IX zu entnehmen. Bleibt das
errechnete fs; innerhalb dieser Grenzen, so werden die Koordinatenabschluf83-
fehler fy und fx im allgemeinen nach dem Verhaltnis der Seitenlingen auf
die Teilordinaten dy und die Teilabszissen d« so verteilt, dafl auf letztere fol-
gende Verbesserungen vy und v, entfallen:

_fy

[s
wobei [s] die Summe der s6hligen Langen und s, die betreffende Polygonseiten-
lange bedeuten. Sind die Teilkoordinaten nur auf Zentimeter berechnet, so werden
auch die Verbesserungen nur auf Zentimeter abgerundet ermittelt und iiber den
Teilordinaten und Teilabszissen eingeschrieben, worauf man mit den so ver-
besserten Werten die Bezirkskoordinaten errechnet, s. Beispiel.

T
vy -8, und vxz%‘-sn,

54. Fehler der Polygonziige. Fehler im Polygonzuge wirken sich,
soweit sie auf unrichtiger Lingenmessung beruhen, als Parallelverschie-
bungen der Zugseiten, soweit sie in den Winkelmessungen begriindet
sind, als Verschwenkungen des Zuges aus, Abb.63. Bei doppelt an-
geschlossenen und bei geschlossenen Polygonen geben die Wider-
spriiche der abgeleiteten Richtungswinkel und der berechneten Koor-
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dinaten gegen die Sollwerte ein Mal} fiir die Beurteilung der Ge-
nauigkeit der Messungen. Bei einseitig angeschlossenen, aber doppelt
ausgefiihrten Polygonmessungen nimmt man das arithmetische Mittel
der Ergebnisse fiir den Endpunkt des Zuges als richtig an. Da die auf
WinkelmeBfehlern beruhenden Verschwenkungen eine mit zunehmender
Lange des Zuges wachsende Querabweichung der Punkte hervorrufen,
so ist, insbesondere bei den nur einseitig angeschlossenen Grubenziigen,

Tehlerfreier Zug

——————— durch emnen langenfehle benerZug
———— durch einen Winkelfehler dﬂ ver.sclrweﬂ/rler Zug

Abb. 69. Fehlereinfliisse bei einem gestreckten Polygonzug.

die Winkelmessung moglichst genau durchzufiihren. Nach den aller-
dings veralteten, amtlichen preuBischen Vorschriften fiir markscheide-
rische Arbeiten diirfen die Querabweichungen fiir gewohnliche Polygon-
messungen hochstens ., fiir Polygonziige die die Grundlage fiir Durch-
schlagsangaben bilden, hochstens - der Zuglinge, also auf 100 m etwa
7 bzw. 3 cm be‘cragen

55. AnschluB eines Polygonzuges an hochgelegene Punkte. Soll ein offener
Polygonzug mit seinem Endpunkt — P, in Abb. 70 — an einen hochgelegenen
Punkt, z. B. dem als Turmknopf bestimmten Dreieckspunkt 7' P, angeschlossen
werden, so ist wie bei der Winkelzentrierung, S. 52/53, ein weiterer Boden-
punkt P so festzulegen, dafl in dem entstandenen AnschluBdreieck P-P~T P,

3000

P
o, 4 \\
| gO” 719 ] \ &
N NG c_ %
> B~ TH Tl

~ = =875

di.e Winkel 7 und ¢ und die Grundlinie PP = e genau gemessen werden konnen.
Da nun auch der Dreieckswinkel 6 = 180—(; -+ ¢) bekannt ist, so ergibt sich
die Lénge der Dreiecksseite P,— 7' P, = ¢ nach dem Sinussatz zu

Abb.70.

e .
0= siny
und aus dem im Punkt P, gemessenen Brechungswinkel 2, der Richtungs-
winkel &, nach der Formel
Ke = O&p + ‘33—— 180° .
Mit Hilfe der so erhaltenen Polarkoordinaten ¢ und &, und der rechtwinklig-
ebenen Koordinaten von P, lassen sich die rechtwinklig-ebenen Koordinaten fiir
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den Punkt 7 P; errechnen. Aus dem Unterschied dieser mit den MeBfehlern des
Polygonzuges behafteten Koordinaten y’ und 2’ gegen die aus der Dreiecks-
messung erhaltenen, hierfiir als fehlerfrei anzusehenden Koordinaten y und «
des Punktes 7'P; bestimmt man die Koordinatenabschlufifehler des Polygon-
zuges, die in gleicher Weise wie beim geschlossenen Polygonzug, S.75, auf die
einzelnen Teilkoordinaten zu verteilen sind.

Will man im vorliegenden Falle auch die aus den gemessenen Brechungs-
winkeln abgeleiteten Richtungen des Polygonzuges durch Bestimmung des Rich-
tungsabschluflfehlers priifen, so ist im Endpunkt P, dieses Zuges durch Anzielen
eines weiteren, der Lage nach bekannten Punktes, z. B. des Dreieckspunktes 7' P,,
noch der Winkel ¢ zu messen und hiernach der Brechungswinkel 2 im ersten
Anschluipunkt 7'P; aus folgenden Beziehungen zu ermitteln. Im Dreieck
P~TP-TP, ist

3600 — 3 = 180° — (¢ + v)

oder B=180"4+ ¢ + v .
Dabei erhélt man v aus siny = % - sin ¢
oder Dbei kleinem Y= % -g-sing.

Die Lange s und der weiterhin noch bendtigte Richtungswinkel « der AnschluB-
seite T P,~T P, lassen sich aus den gegebenen Koordinaten von 7P, und 7T P,
errechnen, vgl. S. 73.
Aus 3 und dem Richtungswinkel «, der Seite P.T P, ergibt sich der
Richtungswinkel &’ der Anschlufiseite 7' P, — T P, zu
o = o, + 3 — 180°.

Zieht man diesen mit den Fehlern der Polygonwinkelmessung behafteten Rich-
tungswinkel o’ von den aus den Koordinatenunterschieden errechneten, hier
wieder als fehlerfrei anzusehenden Richtungswinkel « ab, so bekommt man den
Richtungsabschluifehler, der in der Regel gleichmaBig auf die einzelnen Brechungs-
winkel zu verteilen ist.

Punkt- und Richtungsiibertragung in die Grube.

Um die Grubenbaue in richtiger Lage zu den Gegenstdnden der
Tagesoberfliche darstellen zu konnen, miissen die Grubenpolygonziige
auf das gleiche Koordinatensystem wie die Tagesziige bezogen sein.
Da Unterlagen fiir den Anschluf8 der Grubenmessungen, wie wir sie tiber
Tage in den Dreiecksnetzen der Landesaufnahme, s. S. 104/105, zur Ver-
fiigung haben, unter Tage nicht gegeben sind, so ist zwischen der Poly-
gonmessung 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 Schéichten ist diese Art der Weiterfithrung der Tagesmessungen
noch moglich, doch muf3 hier schon beriicksichtigt werden, dafl 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-
flul auf die Brechungswinkelmessung sind.

Stehen, wie das meistens der Fall ist, als Tagesoffnungen der Gruben
nur seigere Schichte zur Verfiigung, so mufl, da neuzeitliche Versuche
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zu anderweitiger Richtungsiibertragung, wie z. B. mit dem Vermessungs-
kreisel von Anschiitz oder dem Richtloter von Zeiss, noch nicht zu
befriedigenden Ergebnissen gefithrt haben, die Verbindung der Mes-
sungen iiber und unter Tage fast ausschliefllich durch eine Schacht-
lotung erfolgen, bei der mittels eingehdngter Lote zwei Punkte und
damit eine Richtung in die Grube iibertragen werden. Fiir den Koordi-
natenanschlufl unter Tage wiirde ein Lotpunkt geniigen, der zweite
dient lediglich fiir die Ubertragung der AnschluBrichtung. Die Aufgabe
der Schachtlotmessung besteht nun darin, zundchst-iiber Tage im An-
schluB an das vorhandene Messungsnetz die Koordinaten der beiden
Lotpunkte und die Richtung ihrer Verbindungslinie 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, wihrend
man die Ubertragung durch je 1 Lot in 2 Schéichten als Einrech-
nungsverfahren bezeichnet. Als Lote verwendet man 2 bis 3 mm
starke Gufistahldridhte, an die schwere zylindrisch geformte Gewichte
angehdngt werden. Um das Freihdngen der Lote im Schacht zu priifen,
beobachtet man zweckméaBigerweise mit einer Stoppuhr unter Tage
jeweils die Schwingungsdauer der Lote von einem Umkehrpunkt zum
anderen. Das Quadrat der Schwingungsdauer mufl gendhert gleich der
freihdngenden Linge des Lotes sein. Betrigt z. B. die Schwingungs-
dauer 30 Sekunden, so ist die freihdngende Lotlange, die der Teufe ent-
sprechen soll, gleich 900 m.

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

Beim zentrischen Verfahren wird iiber Tage der an den Schacht heran-
gefiihrte Polygonzug in iiblicher Art durch Léngen- und Winkelmessung zunéichst
bis zum ersten Lotpunkt L; und nach
Aufstellung in diesem bis zum zweiten
Lotpunkt L, verlingert. In gleicher
Weise wird unter Tage der Polygon-
zug fortgesetzt, indem man die erste
Aufstellung im Lotpunkt L, vornimmt
und den Brechungswinkel zwischen
NG der Lotverbindungslinie und der Linie
\'e:-""/' von L, zum ersten, im Fillort ge-
b4 = legenen Polygonpunkt 1 bestimmt.
Alsdann mifit man im Punkt 1 den

anschlieBenden  Brechungswinkel
L,-1-2 und aufierdem die Lén-
Abb. 71. Zentrisches Lotverfahren. \ 2\ gen Ly bis Ly, L, bis 1 und 1 bis 2,
Abb. 71. Dieses theoretisch einfache
Verfahren st6Bt jedoch praktisch auf Schwierigkeiten, da einmal iiber und unter
Tage der Einbau fester Bithnen in den Schacht fiir Beobachter und Instru-
ment erforderlich ist und auBerdem auch besondere Einrichtungen vorhanden
sein miissen, um tber Tage den Lotaufhingepunkt genau unter dem Instru-
mentenpunkt und unter Tage das Instrument genau in die Lage des Lotdrahtes
bringen zu kénnen.

Daher wird in der Praxis fast ausschlieBlich das exzentrische Mefverfahren

angewendet. Hierbei ist je ein spitzes AnschluBidreieck vom letzten Polygon-
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punkt XTI iiber Tage und vom ersten Polygonpunkt 1 unter Tage nach den beiden
Lotdrahten zu legen. Neben den AnschluBwinkeln und -lingen werden jetzt die
spitzen Dreieckswinkel in diesen aulerhalb des Schachtes gelegenen Punkten sehr
genau — etwa durch zehnfache Wiederholung — sowie alle Dreiecksseiten gemessen.
Zu beachten ist, daB die Aufstellung des Theodolits moglichst unverriickbar —
am besten auf gemauertem Pfeiler oder auf Spreizen — erfolgen muB. Die

IR

PR NN R

Abb. 72. Exzentrisches Lotverfahren.

Brechungswinkel in den Lotpunkten sind sodann nach dem Sinussatz aus den
gemessenen Winkeln und Langen zu berechnen. So ergibt sich nach Abb. 72

. 8 .
sin 8, = ;“3 - sin 3,
1

sowie

. Sy .
sin 8, = ;4 - 8in 3, .
1

Man macht durch Einriicken des Theodolits in die Verbindungslinie der Lote die
Dreieckswinkel 8, und 2, méglichst klein, weil dadurch der EinfluB unvermeidlicher
Langenfehler auf die berechneten Winkel 2, und 3, praktisch ausgeschieden wird.
In diesem Falle lassen sich die Winkel 3, und 3, einfacher aus den Beziehungen

180°— 3, =22 3,
und 1800 — 2, = ? + B3 ermitteln.
1

Aus der iiber Tage bestimmten Richtung der Lotlinie und dem AnschluBwinkel
unter Tage L, — L, — 1 = 360° — j3, leitet man den Richtungswinkel der Seite s;
ab und errechnet dann mit diesem sowie der Linge s; die Koordinaten des Punktes 1.

Lassen es die ortlichen Verhiltnisse zu, auf beiden Seiten des Schachtes im
Fiillort je einen AnschluBpunkt zu wiahlen und so eine annihernd parallel zur
Lotlinie verlaufende Anschlufilinie {iber den Schacht hinwegzulegen, so ist die
Messung eines AnschluBdreieckes nicht notwendig.

MiBt man vielmehr die Lange s der AnschluBlinie 4 B in der Abb. 73, ferner die
Entfernungen ¢ und b vom Anfangs- und Endpunkt dieser Linie bis zu den hinter
den Loten I und 2 aufgestellten Skalen sowie die Abstéinde ¢; und e, von letzteren
bis zu den Loten und bestimmt auf den Skalen die kurzen Lingen ¢ und d von den
vorher ermittelten Seigerlagen S; und S, der Lote bis zu den Durchschnitts-
punkten D, und D, der AnschluBllinie, so lassen sich die rechtwinkligen Koordinaten
der Lote y;, #, und y,, z,, bezogen auf die Anschlufflinie 4 B als Abszissenachse
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und den Punkt 4 als Nullpunkt eines freien Koordinatensystems aus folgenden
Beziehungen ableiten:

=% . ° und i—% = a
e a ey b
e ¢ ey d
also Y =€ — - und  y, =d— e ;
ferner ist , =a—e und z,=s—(b—e,).

N
3
X
fg

Parallele 2.

Abb. 73. Ubertragung der Lotrichtung auf eine AnschluBlinie.

Aus den Unterschieden dieser Koordinatendy = y, — y, und dgz = z, — ; er-
rechnet sich der Richtungsunterschied de der Lotlinie gegen die AnschluBlinie

dy
d“_ﬂ 0,

und hieraus sowie aus dem iiber Tage ermittelten Richtungswinkel « der Lotlinie
erhilt man den Richtungswinkel oy der AnschluBlinie

Xg =& + dg .

Zur Berechnung der Bezirkskoordinaten des AnschluBpunktes 4 in der iblichen
Weise, s. S.72/73, ist auBer der zu messendeén Lingee noch der Richtungs-
winkel o, mit Hilfe des Winkels & zu ermitteln. Es ist

o= 0tg + 180 — ¢ und tge= %1.
1
Das vorstehende Verfahren! hat den Vorteil, daB die zeitraubenden Schwingungs-
beobachtungen fiir beide Lote gleichzeitig von 4 und B aus durchgefiihrt
werden kénnen.

Bei der Doppellotung ist wegen der Richtungsiibertragung eine hohe Messungs-
genauigkeit erforderlich. Wie schon bei der Polygonmessung, s. S. 75/76, gezeigt,
ruft jeder Fehler in einer Richtung eine Verschwenkung des ganzen nachfolgenden
Zuges und damit eine wachsende Querabweichung in der Lage der Punkte hervor.
Wenn man bedenkt, da§ an die Lotverbindungslinie von héchstens einigen Metern

1 E. Fox: Die Richtungsiibertragung durch tiefe Schéchte mit exzentricher
Mehrgewichtslotung. Festschrift der Bergakademie Claustal, 1925.
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Grubenpolygonziige von mehreren Kilometern anschlieen, so sieht man leicht
ein, daf Millimeterfehler in der Lage der Lotpunkte zu Meterfehlern in der Lage
der Endpunkte der Ziige fithren miissen. Der Punktlagefehler eines Lotes
von 1 mm bei 2m Lotabstand bewirkt z. B. einen Richtungsfehler von 1,7,
der bei 4 km Zuglinge eine Verschwenkung des Endpunktes um 2 m hervorruft.
57. Einrechnungsverfahren. Bei gleich scharfer Punktitbertragung wird die
Anschluirichtung in der Lotebene um so genauer sein, je gréBer der Lotabstand
ist. Da das Hoéchstmafl 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 Verbin-
dungslinie dieser beiden Lote eine er- X
heblich lingere AnschluBlseite fir die
Grubenpolygonmessung. Allerdings
wird damit das MeBverfahren etwas
umstédndlicher, da beide Lotpunkte
meist nicht mehr durch ein Dreieck
mit den Ziigen iiber und unter Tage
verbunden werden kénnen. Man schlie3t
in diesem Falle die Lotpunkte iiber
Tage an verschiedene Festpunkte des
Messungsnetzes an, um aus den so
ermittelten Koordinaten dieser Lot-
punkte Richtung und Lénge ihrer Ver-
bindungslinie berechnen zu kénnen. In
der Grube fiihrt man in gleicher Weise
auf jeder Sohle einen mehr oder weniger
langen Polygonzug von Lot I im ersten
Schacht zum Lot 2 im zweiten Schacht
aus, Abb. 74. Fiur die Berechnung des Abb. 74. Einrechnungsverfahren.
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 zunéichst eine beliebige Ausgangs-
richtung, z. B. die erste Polygonlinie L; bis I, an und rechnet den Polygonzug
im freien, auf den Lotpunkt L, als Koordinaten- 7
nullpunkt und die Linie L; bis I als Abszissen- Y
achse bezogenen Koordinatensystem. Die aus den 3 dp.
Koordinaten der Lotpunkte im freien System er- < da‘,x’(" N
haltenen Koordinatenunterschiede dy’ und da’ , ’\U‘s o\ &
werden mit den iiber Tage aus den Bezirkskoordi- “’ ¢ *
naten der Lotpunkte errechneten Unterschieden
dy und da nicht ibereinstimmen, Abb. 75. Er-
mittelt man aus dy’ und dz’ Richtung und Léinge
der Lotverbindungslinie, so wird sich bei richtiger
Messung wohl eine Ubereinstimmung in der
Lange s, nicht aber in den Richtungswinkeln s \ '
iber und «’s unter Tage ergeben. Der Unterschied \ !
der beiden Richtungswinkel, do = ae— o5, ist die \ |

Verschwenkung des Grubenzuges, also der Betrag, Fe————-- <44
um den die Richtungen aller Polygonseiten zu ver-  Abb. 75. Verschwenkung des
bessern sind. Nach erneuter Berechnung des Ver- Grubenzuges.

bindungszuges unter Tage mufl man fiir L, inner-

halb der zulissigen Abweichungen und unter Beriicksichtigung der Lotkon-
vergenz auch die bereits aus dem iibertdgigen Anschlufl berechneten Koordi-
naten erhalten. Eine gute Ubereinstimmung dieser Koordinaten und damit
des Lotabstandes unter und iiber Tage gewihrleistet aber noch nicht eine
gute Einrechnung, da ein grober Langenfehler in einer rechtwinklig zur
Lotlinie verlaufenden Polygonseite den Lotabstand zwar nur sehr wenig, die
Richtung der Lotlinie aber erheblich beeinflussen wird. Bei einem Lotabstand
§ = 100 m bewirkt z. B. ein solcher LangenmeBfehler ds von 0,1 m nur eine

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 6
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" 2
Anderung des Lotabstandes fs= ds® = 0,05 mm, aber eine Verschwenkung

2s
der Lotlinie & = %S -0 =3,4".

58. Einflu der Lotkonvergenz. Die kugelférmige Erdgestalt bedingt
ein Zusammenlaufen aller Lotlinien nach dem FErdmittelpunkt hin.
Der Winkel, den die Lotlinien zweier Punkte im Erdmittelpunkt mit-
einander bilden, nennt man die Lotkonvergenz dieser Punkte. Sie be-
wirkt, daBl bei Schachtlotungen eine Verkiirzung
der Lotentfernungen unter Tage eintritt, deren
Ausmafl man bei groBen Teufen beriicksichtigen
mufl. Wie aus Abb. 76 ersichtlich, errechnet sich
diese Verkiirzung » = s, — sy aus der Proportion
v:h =8, :7; hieraus folgt

U:7‘So,

wenn i die Teufe, s, der Lotabstand iiber Tage
und 7 der Erdhalbmesser sind. Fiir 1000 m Teufe

und 100 m Lotabstand ist demnach

Abb. 76. Lotkonvergenz. 1000 - 100
V= 6370000 — 0,016 m.

Diese Verkiirzungen sind iibrigens auch bei der Reduktion der Langen
auf den Landeshorizont (NN) an den Polygonseiten des Hauptzugnetzes
anzubringen. Ihre GréBe ist fiir wechselnde Hohen und Léngen aus
dem Schaubild im Anhang, Tafel 1, oben zu entnehmen.

59. Punktabseigerung. Bei der Ubertragung von Punkten durch Lote im
Schacht ist bisher stillschweigend vorausgesetzt worden, daB die zum Anschlufl
der Grubenmessungen benutzten Punkte an den unteren Enden der Lotdrihte
grundriflich genau dieselbe Lage haben wie die iiber Tage bestimmten Punkte
an den oberen Enden dieser Drihte. Da die langen Lote aber infolge Wetterzug
und Tropfwasser unregelmiBig hin und her pendeln, hingt man die Lotgewichte
zwecks Dampfung dieser Bewegungen vielfach in Kiibel mit Wasser, dessen Ober-
fliche zum Schutz gegen Beunruhigungen durch Spritzwasser noch mit einer
Schicht diinnflissigen Oles iibergossen wird. Die Ruhelage der Lote a8t sich
dann durch Beobachtung der stark gedimpiten Pendelbewegungen im Gesichts-
feld des Theodolitfernrohres schitzungsweise feststellen. Besser ist aber die ¥r-
mittlung dieser Ruhelage aus der Beobachtung der Umkehrpunkte freischwingen-
der Lote an Skalen, die hinter den Lotdrahten fest anzubringen sind. Bis zu Teufen
von 200 bis 300 m lassen sich auf diese Weise noch brauchbare Lotungsergebnisse
erzielen. In groBeren Teufen macht sich dagegen infolge drehender Luftbewe-
gungen und Schwankungen des Wetterstromes im Schacht sowie infolge Draht-
steifigkeit usw. eine bleibende Ablenkung der Lote aus der Seigerlage, die Abtrift,
bemerkbar, so daB hier die Ruhelage der Lote nicht mehr als Seigerlage ange-
nommen werden kann. Eine Verringerung dieser Abtrift ist zwar durch Ver-
groBerung der Lotgewichte zu erreichen, doch ist die Grenze hierfiir durch die
Belastungsfahigkeit der Lotdrihte, die neuerdings bei 2 bis 3 mm Durchmesser
mit einer Bruchfestigkeit bis zu 1000 kg hergestellt werden, gegeben.

Um in tiefen Schichten die Seigerlage der Lote moglichst genau ermitteln zu
konnen, werden nach dem Mehrgewichtsverfahren! die verschieden grofien

1 P. Wilski: Schachtlotung bei Wetterzug. Mitt a. d. Markscheidewes. 1916,
S. 87; 0. Niemeczyk: Uber das exzentrische Mehrgewichtsverfahren. Ebenda
1930, S. 13.
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Abtriften der Lote bei verschieden schweren Lotgewichten festgestellt. Ein gleich-
bleibender Wetterstrom im Schacht wird z. B. ein mit 250 kg beschwertes Lot
doppelt so weit aus der Seigerlage ablenken wie ein Lot von 500 kg bei gleichen
juBleren Abmessungen. Es 148t sich somit aus den nach Schwingungsbeobach-
tungen an Skalen festgestellten Ruhelagen der Lote bei verschiedenen Belastungen
die Lage der Seigerpunkte berechnen, da sich unter sonst gleichen Bedingungen
die Abtriften zueinander umgekehrt wie
die Lotgewichte verhalten.
Nach Abb. 77 ergibt sich

GQ_ P gy a0 _ PPy

oder -

ay, Py 4 P,
[ p—
1 2

woraus ay = ~- P,
P, — P, .
ag — & e EARREREY Lo
2 1 | AR

und ebenso a,=—->—>-P L

1—p—pP, 7 %

erhalten wird.

Hierbei ist der Unterschied in den
Abtriften @, — a,, wie die Abb. 77 zeigt,
gleich dem Unterschied r, — r; der vorher ) .
aus den Schwingungsbeobachtungen fest- Abb.77. Erﬁ’iglung.d}ftf Selgetlage bei der
gestellten Ruhelagen der Lote. enrgewichislotung.

Von der Genauigkeit der ermittelten Seigerlage der Lote hingt im wesent-
lichen die Genauigkeit der Richtungsiibertragung in die Grube ab. Bei sorg-
faltiger Durchfiithrung aller bei einer Tieflotung zu beachtenden MaBnahmen lafit
sich eine Genauigkeit von etwa -+ 30" erreichen.

Magnetische Messungen.

Bei den Polygonmessungen sahen wir, dal 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
abhingig. Bei den magnetischen Messungen werden die Richtungen der
einzelnen Zugseiten dagegen unmittelbar und unabhingig voneinander
durch Messung ihrer Streichwinkel ermittelt. Diese Streichwinkel haben
als linken Schenkel stets die magnetische Nordrichtung, die man mit
Hilfe eines Magnets an den MeBinstrumenten ablesen oder einstellen
muf.

60. Inklination und Deklination. Hangt man eine Magnetnadel im
Schwerpunkt frei beweglich auf, so stellt sich ihre Lingsachse unter
der Einwirkung des Erdmagnetismus in die Richtung des magnetischen
Meridians ein. Das Nordende der Nadel neigt sich hierbei um einen
bestimmten Winkel — die Inklination — gegen die Waagerechte
nach unten. Da fiir die Messung der Streichwinkel nur die Richtung
und nicht die Neigung der Magnetnadel gebraucht wird, so schaltet
man den EinfluB der Inklination dadurch aus, daB man das Siidende
der Nadel so weit beschwert, bis ihre Nord- und Siidspitze in einer
waagerechten Ebene liegen. In dieser Lage schlieBt die Magnetnadel
mit der astronomischen Nordrichtung einen sohligen Winkel ein, der
als Deklination bezeichnet wird.

61. Anderungen der Deklination. Die Deklination ist nicht an allen
Orten gleich groB. In Bochum betrug sie z. B. Mitte 1940 etwa 6,89,

6*
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in Aachen 7,4°, in Berlin 3,99, in Beuthen 1,4° 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 Unterschiede
zeigen.

Die 6rtliche Anderung der Deklination betrigt in ost-westlicher Richtung im
allgemeinen 0,1¢ auf etwa 14 km Entfernung, doch treten in manchen Bezirken,
so besonders stark in OstpreuBlen, magnetische Storungsgebiete auf, in denen
groBere Abweichungen von den Normalwerten festgestellt worden sind, Abb. 78.

linien gleicher
Deklination
fiir das Jahr 1940

Abb. 78. Verkleinerter Auszug aus der ,,Karte der erdmagnetischen MiBweisung fiir die Epoche
1940,0 (Isogonenkarte), entworfen von Friedrich Burmeister, Mafistab 1:1000000%,

Derartige unregelmiBige értliche Storungen werden durch im Untergrund ein-
gelagerte magnetisch wirksame Mineralien und Gesteine, wie z. B. durch Magnet-
eisen und Basalt, hervorgerufen, wihrend die regelmaBigen ortlichen Anderungen
der Magnetrichtung auf den durch die Magnetisierung des Erdinnern entstandenen,
wenig verinderlichen Hauptteil des erdmagnetischen Feldes zuriickzufiihren sind.

AuBer den 6rtlichen Anderungen machen sich aber an demselben
Orte auch 1egelméBige und unregelmiBige zeitliche Anderungen in der
Magnetrichtung bemerkbar. Man unterscheidet hierbei:

1. eine regelmaBige tdglich wiederkehrende Bewegung der Magnet-
nadel, die einen Hochstwert der Deklination gegen 14 Uhr und einen
kleinsten Wert gegen 7 Ubr vormittags bewirkt, wobei der Unterschied
zwischen Hochst- und Mindestwert im Sommer etwa 1/,° im Winter
etwa 1/,,° betrigt,
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2. eine stetige Bewegung der Magnetnadel zur Zeit nach Osten, die
eine allmahliche jihrliche Abnahme der Deklination von augenblick-
lich etwa 0,2° hervorruft,

3. unregelmifBige Bewegungen — magnetische Storungen oder
magnetische Gewitter —, die in wenigen Minuten Deklinationsinderungen
von mehreren Graden verursachen koénnen.

Die regelmaBigen zeitlichen Anderungen der Magnetrichtung werden durch
den zwar kleinen, aber stark veranderlichen, duleren Anteil des erdmagnetischen
Feldes verursacht, wihrend die unregelmifiigen Bewegungen infolge der durch
die elektrische Strahlung der Sonne erzeugten Anderungen in der elektrischen
Leitfahigkeit hoher Luftschichten hervorgerufen werden.

Die fiir jeden Ort giiltige Deklination 148t sich aus Karten entnehmen, in
denen Isogonen, d.s. Linien, die Punkte gleicher Deklination miteinander ver-
binden, eingezeichnet sind, Abb. 78. Aus diesen fiir einen bestimmten Zeitpunkt
entworfenen Isogonenkarten kann man auch die Deklinationswerte fiir frithere oder
spatere Zeiten ungefahr ableiten, wenn aus langjihrigen Beobachtungen die jahr-
liche Abnahme der Deklination bekannt ist.

62. Magnetische Warten. Die zeitlichen Anderungen der Magnetrichtung,
die man als Variationen bezeichnet, werden in erdmagnetischen Warten fortlau-
fend selbsttatig aufgezeichnet, so z. B. firr den rheinisch-westfilischen Bergbau-
bezirk in Langenberg (Rhld.), fiir den oberschlesischen Bezirk in Nicolai (O.-S.).

Die Einrichtung einer solchen Warte besteht im wesentlichen aus einem
Magnetinstrument — dem Variometer — und einer Registriervorrichtung, Abb. 79.

Abb. 79. Variometer mit Registriervorrichtung.

In dem Variometer hingt an einem dinnen Quarzfaden ein kleiner mit einem
Spiegel verbundener Magnet. Ein zweiter Spiegel ist fest am Instrumentengehiuse
angebracht. Von einem elektrischen Lampchen des Registriergerites fallen Licht-
strahlen auf den festen und auf den beweglichen Spiegel, werden von diesen zuriick-
geworfen und gelangen, nachdem sie vorher durch eine Zylinderlinse zu zwei
kleinen Lichtpunkten zusammengezogen sind, auf das photographische Papier der
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Abb. 80. Verkleinerte Wiedergabe der Variationskurven der Deklination vom 22./28. 5. 1931 (ruhig)
und vom 3./4. 12. 1930 (gestort).
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Registrierwalze, die durch ein Uhrwerk in 24 Stunden einmal um ihre Liéngsachse
gedreht wird.

Jede Richtungsinderung des Magnets wird also durch Spiegel und, Lichtstrahl
auf den Papierbogen iibertragen, und zwar erzeugt hier der Lichtpunkt des festen
Spiegels eine gerade Linie, wahrend der Lichtpunkt des Magnetspiegels eine mehr
oder weniger unregelmaBige Kurve aufzeichnet, Abb. 80. Der Abstand der Kurve
von der geraden Linie in Millimetern gibt ein Maf fiir die Anderung der Magnet-
richtung in Bogenminuten, und zwar ist 1 mm = 1/, wenn das Registriergerit
etwa 1,80 m vom Magnetinstrument entfernt steht. Um Zeitmarken in den Auf-
zeichnungen zu erhalten, wird die Registrierung zu Beginn jeder Stunde fiir kurze
Zeit unterbrochen.

Um die Gr6Be der Deklination firr einen bestimmten Zeitpunkt zu er-
mitteln, ist an einer festgelegten Linie, deren Richtung gegen den astronomischen
Meridian bekannt sein muf}, mit einem magnetischen FeinmeBinstrument, z. B.
mit einem Magnettheodolit, eine Streichwinkelmessung vorzunehmen. Der Unter-
schied zwischen dem gemessenen Streichwinkel und der bekannten Richtung der
Linie ergibt den Deklinationswinkel.

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 Ma-
gnetinstrumenten. Die Kompasse lassen sich wieder unterteilen in
Hingekompasse, Stativkompasse und Setzkompasse, wihrend bei den
meist als Zusatzgerit zum Theodolit gebauten Feinmefinstrumenten
diejenigen mit Spitzenaufhingung von denen mit Fadenaufhingung
des Magnets unterschieden werden konnen.

63. Hiingekompa8. Der HingekompaB, der zu einfachen Richtungs-
messungen in der Grube benutzt wird, besteht aus KompaBbiichse
und Aufhingevorrichtung, Abb.81. Die KompaBbiichse ist eine

niedrige zylindrische Mes-

\ singbiichse, die auf er-

ped hohtem innerem Rande
taten—[" einen gewohnlich in Grade
geteilten Vollkreis trégt.

Die Bezifferung der Kreis-
teilung ist linksldufig,
weil bei der Messung von
Streichwinkeln der Zeiger,
das ist die Magnetnadel,
* immer die gleiche Stellung
b einnimmt, wéihrend die
Abb. 81. Hingekompas. Teilung, dem Verlauf der

Linie entsprechend, mit

der Aufhiingevorrichtung gedreht wird. Die Bezeichnungen der Himmels-
richtungen ,,0st* und ,,West* auf dem Boden der Kompafibiichse
miissen demnach auch vertauscht sein. Im Mittelpunkt der Kreis-
teilung befindet sich eine Stahlspitze, auf der die Magnetnadel mit
ihrem Hiitchen in waagerechter Ebene frei beweglich schwingt. Die
Magnetnadel aus Edelstahl wird meist als hochstehende Balkennadel

Bugel _:.’

KompaBring -

KompalBbichse —
HNompalBachse

Jperrvornichiung
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von 7 bis 10 cm Léinge mit scharfer Ablesekante ausgefiihrt. Thr in
Messing gefafites Hiitchen ist mit einem harten Stein, z. B. Achat, aus-
gelegt. Zwecks Unterscheidung der Nadelenden hat man entweder in
der Mitte der Siidhilfte der Nadel die blaue Anlauffarbe des Stahles
etwas abgeschliffen, so daBl ein weifler Querstreifen entstanden ist, oder
sonstige Kennzeichen angebracht. Mit einem kleinen Ausgleichsgewicht
auf einer Nadelhilfte kann die Horizontallage der Nadel berichtigt
werden. Mittels einer Sperrvorrichtung, die in der Regel durch eine
Schraube unter dem Boden der KompafBbiichse zu betdtigen ist, wird
die Magnetnadel bei Nichtgebrauch des Kompasses von der Spitze ab-
gehoben und gegen den durch einen Glasdeckel gebildeten oberen Ab-
schlufl der KompafBbiichse gedriickt.

Die Aufhéngevorrichtung besteht aus dem KompaBring und
dem Hangebiigel. Die Verbindung dieser beiden Teile ist meist fest,
seltener umklappbar. Zwischen zwei gegeniiberliegenden Schraubspitzen
des KompaBringes, die die Kompafachse bilden, ist die KompafBbiichse
so gelagert, daB sie sich bei jeder Schnurneigung von selbst in die Waage-
rechte einstellt, und daB die 0° bis 180°-Linie der Teilung in Richtung
der Biigelebene und damit auch in Richtung der ausgespannten Schnur
oder MeBkette liegt. Die nach verschiedenen Seiten umgebogenen Haken
des Biigels dienen zum Anhéngen des Instrumentes an die MeBkette.

64. Stativkompall oder Bussole. Der als Standinstrument fiir Mes-
sungen iiber Tage gebrauchte KompalBl setzt sich im wesentlichen aus
KompaBbiichse, Ziel- und
Aufstellvorrichtung  zu-
sammen, Abb. 82. Die
KompaBbiichse, die /o7
mit ihrer 09 bis 180°-Linie
jetzt parallel zur Zielvor-
richtung angebracht ist,
entspricht vollsténdig der-
jenigen des Héangekom-
passes, nur die Sperrvor-
richtung wird auf dem
Rande der Biichse durch

Niederdriicken = oder
-schrauben eines ungleich-
armigen Hebels betétigt.
Als  Zielvorrichtung
verwendet man zentrische
oder exzentrische Diopter
oder Fernrohre, die vielfach mit Hohenkreis, Zeiger und Ablesevorrich-
tung hierzu, wie bei kleineren Nonientheodoliten, ausgeriistet sind. Bei
den mit Fernrohr versehenen Bussolen steht das Instrument bei der
Messung mit seinem Dreifufl auf einem Tellerstativ, wihrend Diopter-
instrumente mittels Hiilse auf ein Zapfenstativ aufgesteckt werden.

Vielfach hat man als Bussolen auch gewdhnliche Theodolite, ins-
besondere Tachymetertheodolite, auf deren Kippachse oder zwischen

Hihenkreis
Ableselupe

Fernrohririger —

Dosenlibelle.,

Hompabbichse

Abb. 82. Bussole von Breithaupt.
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deren Fernrohrtrigern eine KompaBbiichse sitzt. Man spricht dann von
Bussolentheodoliten oder Bussolentachymetern. Bei der Streichwinkel-
messung mit diesen Instrumenten wird der Grundkreis des Theodolits
nicht benutzt.

65. SetzkompaB. Dieses auch als GeologenkompalB bezeichnete In-
strument dient zur Bestimmung von Streichwinkeln an Gebirgsschichten
und Spaltflichen. In einfachster Form ist eine kleine KompaBbiichse
mit einer rechteckigen Messingplatte fest verbunden, so daBl die 0°- bis
1800-Linie der wieder auf einem erhéhten Rande angebrachten Teilung
parallel zur Lings- oder Anschlagkante der Platte verlduft. Die Sper-
rung 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 Léngskante der lotrecht ge-
stellten Platte an die Fallinie angelegt wird, s. S. 161, Abb. 154.

Besondere Abarten des Setzkompasses sind auch unter der Be-
zeichnung Bergmannskompaf, TaschenkompaB, Marschkompa8 in Ge-
brauch.

66. Fehler der Kompasse. Man unterscheidet nachstehende Instru-
mentenfehler:

1. Fehler, die durch zu geringe magnetische Kraft der Nadel sowie
durch Beschidigung 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 KompaB lenkt man die Nadel mit einem
kleinen eisernen Gegenstand ab und beobachtet, ob sie nach Entfernung
des ablenkenden Gegenstandes in die vorherige Ruhelage zuriickkehrt.
Ergibt sich ein merkbarer Unterschied gegen die erste Ablesung und
bringt eine Nachmagnetisierung der Nadel keine Abhilfe, so muf die
Nadelspitze nachgeschliffen oder das Hiitchen ausgewechselt werden,
da der sonst auftretende unregelmaBige Fehler durch die Art der Mes-
sung nicht auszuscheiden ist.

2. Wenn der Aufhingepunkt der Magnetnadel nicht mit dem Mittel-
punkt der Kreisteilung zusammenfillt, so spricht man von einem Ex-
zentrizitdtsfehler. 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 unschadlich gemacht.

Ist der Unterschied der Ablesungen an beiden Nadelenden jedoch
immer gleich groB, so liegt nur eine Verbiegung der Nadel vor, und es
geniigt dann die Ablesung der Streichwinkel an der Nordspitze der
Nadel, da der hierdurch bewirkte Fehler in der Streichwinkelablesung
durch die Beriicksichtigung der Nadelabweichung des Kompasses bei
der Zulage wieder ausgeschieden wird. _

3. Ein Orientierungsfehler tritt auf, wenn die 0° bis 180°-Linie
der KompafBteilung beim HingekompaB nicht parallel zur Hakenlinie,
bei der Bussole nicht parallel zu der Zielachse oder beim Setzkompall
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nicht parallel zur Anschlagkante ist. Da alle mit einem solchen Instru-
ment gemessenen Streichwinkel in diesem Falle um den gleichen Betrag
zu grofl oder zu klein werden, so mufl auch die mit diesem Instrument
ermittelte Nadelabweichung um den gleichen Betrag zu grofl oder zu
klein sein. Man wird also richtige Richtungen erhalten, wenn man die
Nadelabweichung des bei der Messung benutzten Kompasses bei der
Auftragung der Streichwinkel beriicksichtigt, s. S. 177/178.

4. Beim HingekompaB entsteht ferner ein Kollimationsfehler &, wenn
die KompafBachse nicht rechtwinklig zur Hakenlinie liegt. Dieser Fehler ist durch
die sog. Lattenprobe nachzuweisen, bei welcher der Kompafl an mehreren ver-
schieden stark geneigten Schniiren, die sémtlich in einer lotrechten Ebene aus-
gespannt sein miissen, angehangt wird. Der Einflu8 k des Kollimationsfehlers auf
die Streichwinkelmessung ist bei sohligen Ziigen gleich Null. Er wichst nach der
Formel & = — k&, - (1 — cos &) langsam mit der Neigung & und, erreicht erst bei
steilen, Ziigen grofere Werte.

5. Ein Neigungsfehler ¢, zeigt sich beim Hingekompa8, wenn die KompaB-
achse bei der Messung nicht waagerecht liegt. Dieser Fehler 1a3t sich durch Um-
hiingen des Kompasses nachweisen und durch Mittelbildung der Ablesungen aus-
scheiden. Der Einflufl ¢ des Neigungsfehlers auf die Streichwinkelmessung ist
bei s6hligen Ziigen ebenfalls gleich Null. Er wichst nach der Formel ¢ = 4, - sin «
mit der Neigung «, aber schneller als der Kollimationsfehler.

Kollimations- und Neigungsfehler sind bei neueren Kompassen meist sehr klein.
Ein Verbiegen der Haken oder Biigel, das beim Gebrauch in der Grube ein-
treten kann, ruft einen Fehler hervor, der sich nicht nur als Orientierungsfehler,
sondern in gleichem AusmaBe als Kollimationsfehler auswirkt.

67. Magnetische FeinmeBinstrumente. Zu den Instrumenten fiir
magnetische Feinmessungen rechnet man die in Verbindung mit einem
Theodolit benutzten Vorrichtungen, bei denen die Stellung des Magnets,
d. h. die magnetische Nord- S
richtung, durch ein besonde-

res, zur Zielachse des Theo- o

dol.its parallel  gerichtetes, gegengenicnr
kleines Ablesefernrohr beob- /itchen

achtet, der freie Schenkel des #agneispiegel —

Streichwinkels mit dem Theo-
dolitfernrohr eingestellt wird
und die Gradablesungen am
Grundkreis des Theodolits vor-

Jampfergehduse —
Beleuchtungsspiege! -
Ablesefernrohr
Sperrvorrichtung — L
Okular des

. enl et e ————
genommen werden. Hier sollen A0/se/ernrofirs

nur die beiden gebrduchlich-
sten Ausfithrungen dieser In-
strumente, das Spiegeldeklina-
torium mit Spitzenaufhingung
und das Magnetometer mit
Fadenaufhingung des Magnets
kurz beschrieben werden.
Das Spiegeldeklinatorium nach Neumayer-Schmidt-Hildebrand,
Abb. 83, wird in zwei Ausfilhrungen fiir 12- und 8 cm-Theodolite hergestells.
In einem kupfernen Démpfungsgehduse schwingt auf einer Edelstahlspitze ein
Magnetsystem, das aus vier Stahllamellen besteht, die durch ein Verbmdungsstuck

aus Aluminium zusammengehalten sind. Das Verbmdungsstuck trigt in der Mitte
ein in seiner Fassung verschiebbares Hiitchen aus Saphir, das oben und unten

Abb. 83. Spiegeldeklinatorium nach Neumayer-
Schmidt-Hildebrand.
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ausgeschliffen ist, so da# der Magnet auch umgelegt werden kann. An dem Ver-
bindungsstiick sitzt weiter, rechtwinklig zur magnetischen Achse, ein nach der
Siidseite gerichteter Spiegel und gegeniiber auf einer Schraubspindel ein verschieb-
bares Gewicht, mit dem die waagerechte Lage des Magnet-
systems herzustellen ist. In dem auf den Spiegel ge-
richteten, kleinen Ablesefernrohr befindet sich in der
oberen Hilfte der Fadenkreuzebene ein Beleuchtungs-
prisma, an dessen Vorderseite eine Skala angebracht ist,
die bei nordsiidlicher Stellung der Fernrohrachse vom
Spiegel des Magneten zuriickgeworfen wird und in der
unteren Hilfte des Fernrohrgesichtsfeldes als schwingen-
des Teilungsbild erscheint, Abb. 84. Wird der feste Mittel-
strich des Ablesefernrohres auf den Nullstrich der schwin-
. genden Skala mittels der Feinbewegungsschraube des
Ab?{b?etéfe?ﬁ;%t:sfe;%des Teil- oder Zeigerkreises eingestellt, so steht die Achse
Spiegeldeklinatorium. des Ablesefernrohres und damit auch die Zielachse des
Theodolitfernrohres in der
magnetischen Nordrich-

tung.
Beim Quarzfaden-
= magnetometer von Fen -
TorsianskopFf nelo Abb. 85, hingt ein
— Dampfergehause  glockenformiger Magnet an
Beleuchtungsspiegel 13nem etwa 10 cm langen
'sma mit Skala uarzfaden, der gegen
Prisma 1921 Feuchtigkeitseinlisse  un-
= empfindlich ist. Der Auf-
Glockenmagnel hangepunkt des Quarz-
——— mif Spiegel fadens am oberen Ende
————— Aufsetzvorrichiung eines  lotrechten Stand-
% T B rohres kann durch eine
Schraube ohne Drehung
des Fadens gehoben und
gesenkt werden, wahrend
ein geteilter Torsionskopf
die Drehung des ganzen
Abb. 85. Quarzfadenmagnetometer von Fennel. Aufhéngesystems und da-
mit die Beseitigung des
Dralles ermoglicht. Der auf der Stidseite mit einem Spiegel versehene Glocken-
magnet schwingt in einem Kupfergehause, das nach Hochschieben eines Glas-
zylinders von oben her zuginglich ist. Die Einrichtung des kleinen Ablese-
fernrohres entspricht derjenigen beim Spiegeldeklinatorium,
doch wird jetzt der Mittelstrich im Gesichtsfeld auf den
Strich 50 der schwingenden Skala, Abb. 86, eingestellt,
wenn nicht die Stellung des Mittelstriches am Teilungs-
bild abgelesen und nach dem Skalenwert -— etwa 2,6" —
umgerechnet werden soll. Das Magnetableserohr kann
bei getrennter Anordnung von Magnetometer und Auf-
satzvorrichtung parallel zum Theodolitfernrohr gerichtet

werden.

Beim Gebrauch der Instrumente fiir magnetische
Abb. 86. Gesichtsfeld des Feinmessungen hat man vor allem darauf zu achten, daB
Ablesefernrohres am Quarz- die Lage der Achse des Magnetfernrohres zur Zielachse

fadenmagnetometer.  gog Theodolits bei der Bestimmung der Nadelabweichung

itber Tage und bei der Messung in der Grube die gleiche

1s’o Falls keine feste oder geniigend gesicherte Verbindung zwischen diesen

Teilen besteht, wird man daher die Parallelstellung beider Fernrohre bei heraus-

genommenem oder beim Magnétometer auch nur um 90° gedrehtem Magnet

vor jeder Messung durch Anzielen eines geeigneten Festpunktes priifen und,
wenn maoglich, berichtigen.
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Ausfiihrung magnetischer Messungen.

Obwohl durch den zunehmenden Einbau von Eisen und elektrischen
Leitungen sowie durch die Verwendung von Maschinen aller Art die
magnetischen Messungen in der Grube erheblich eingeschrinkt worden
sind, so werden sie doch fiir die Aufnahme der Abbaue, fiir dié vorldufige
Messung in den Hauptstrecken und fir Gebirgsschichtenaufnahmen
auch heute noch wegen ihrer bequemen Ausfiithrung, einfachen Anschlu8-
moglichkeit und giinstigen Fehlerfortpflanzung gern angewendet.

68. KompaBzug in der Grube. Bei der Messung sind neben dem Be-
obachter zwei MeBgehilfen — Kettenzieher — notwendig. Von einem
bekannten Festpunkt ausgehend, spannt man die MeBkette so aus, dafl
sie nirgendwo anliegt. Der Endpunkt der ersten Zugseite wird durch
einen in den StoBstempel gesteckten Pfriemen bezeichnet, iber den man
die Kette zieht. Der Beobachter geht dann an der MeBkette entlang,
prift den Freihang, ermittelt die vollen Meter der Zuglinge, mifit den
UberschuB mit einem Zentimeterma8 und triigt das Ergebnis als flache
Lange in das Beobachtungsbuch ein. Nun wird der Hingekompall an
die MeSkette gehingt, und zwar so, dal 0° der Teilung bzw. die Be-
zeichnung ,,Nord* auf dem Boden der Kompafbiichse nach vorn, d. h.
nach dem Endpunkt des Zuges zeigt. Man kann das richtige Anhédngen
des Kompasses dadurch erleichtern, daB man das vordere Biigelende
durch Auszacken oder weilen Lackanstrich besonders kenntlich macht.
Die Aufhingestelle des Kompasses ist an sich beliebig, doch wird man
sie so wihlen, daB man von Eisen und sonstigen ablenkenden Ursachen
moglichst weit entfernt bleibt. Ein Straffziehen der Kette ist fiir
die Streichwinkelmessung nicht erforderlich, da alle in einer lotrechten
Ebene gelegenen, geraden oder gekriimmten Linien dasselbe Streichen
haben. Nach dem Anhiingen 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 Magnet-
nadel mittels der Sperrvorrichtung wieder von der Spitze abgeho-
ben, der KompaB von der Kette abgenommen und der Streichwin-
kel im Beobachtungsbuch verzeichnet. Bei sohligen oder annahernd
sOhligen Ziigen ist damit die Messung einer Zugseite beendet, bei
flachen Ziigen muf noch der Neigungswinkel mit dem Gradbogen
an der straff gespannten Kette sowie meist auch der Abstand der
Punkte von der Streckensohle bestimmt werden. Die beiden Ketten-
zieher riicken nun um eine Zuglinge vor, d. h. der Hintermann halt
den Anfang der MeBkette am bisherigen Endpunkt an, wihrend der
Vordermann meist am gegeniiberliegenden Streckenstol einen neuen
Punkt wiederum durch Einstecken eines Pfriemens festlegt. Léngen-
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
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Beispiel einer
7. Februar 1931, nachm. Zeche Gliickauf, Schacht II/III, 3. Sohle, Hauptquer-

. Neigungs- Sohle Seigerteufe Hohe des Absgssmd
pone | 5 | Sl | e | vl o | s | Bkt | o
Zuges 0 m N.N. V(én der
ohle
0 m + g i m + - m m
P.M. 68 J — 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 ‘ ‘
S | 1,95
6 101,2 | 12,50 .
7 86,6 7,45 | ;
8 2t i < 1,10
Aus Ende Zug 5. Uberhauen
5 | s | 106 1440 [ 17,2 13,75 | 4,26 | 28811 1%
9 1,1 | 13,36 | 23,5 12,25 15,33 ¢ — 21698 | 120
10 | 163 | 11,68 [ 20,2 10,96 | 4,03 T oloas | 125
11 | 359,7 | 11,34 | 15,4 10,93 |3,02 ' — 20923 | 115
12 18,5 | 10,00 | 21,0 9,34 | 3,58 20565 | 110
13 | 359,2 | 10,45 | 22,1 9,69 | 3,93 | — 20172 { 1.05
5 14 14,4 | 10,98 | 27,4 9,75 | 5,05 | — 19667 | 195
Aus Ende Zug 14. Teilstrecke nach Osten
15 95,8 | 15,50
16 109,0 9,10 1
8 ¥ ! 0,80

Aus Ende Zug 14. Teilstrecke nach Westen
17 | 274,2 | 14,00 _
1,05

Anschliisse an Stelle des eingesteckten Pfriemens ein Ringeisen ein-
geschlagen, neben dem man eine Kompafistufe mit Monat, Jahr und
laufender Nummer als Punktbezeichnung, s. S. 8, Abb. 9, anbringt.
Die Abstinde des Ringeisens von der Schle und vom OrtsstoB werden
gemessen. Auch die Endpunkte einzelner Zwischenziige, soweit sie an
Streckenabzweigungen liegen, sind durch Ringeisen festzulegen, an denen
weitere Kompalziige 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 Nadelab-
weichung des Kompasses sowie durch eine Handzeichnung erginzt.
In die Handzeichnung sind die Lage der Punkte, die Zugnummern, die
Streckenstofie und gegebenenfalls weitere MaBe, die sich auf die Ein-
messung von Bauen oder Schichten beziehen, einzuschreiben. Es emp-

8 2/313 |
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Kompalmessung. )
schlag nach Norden, Fl5z 12, Grundstrecke nach Osten und ‘Uberhauen zur Teilsohle.

bez(lw\ir;%l auf | punkt Bemerkungen und Handzeichnung

m

— 228,00 |P.M.68| Hingezeug Nx.1124 von Hildebrand und 20m MeBkette. Nadelabweichung
des Kompasses gemi Beobachtung vom 14. Januar 1931 = 8,2° westl.

< N
Q) 7
=§| Tellstrecke /“@
a7 y

Iﬁal 2
3%r° sy
,
;

%7

—F—x

13
6} %l
o . s |7
B 2/t Storung Strch. 38,7°, Einf. 40° 80. $ } ‘g
S ]
317
— 22782 | & ‘h{
— 222,71 H
— 217,48
— 213,50 ' }
-— 210,38 ! 8 1,
— 206,75 | Graundssr 5| |\ 12 - 00n %0
— 202,77 e y——
—19862| 3 b Yoz° AR
.
!
X
8 2/yy2 Stbr]%?ngf .S:(r)cohs. 3?2“, P.M. 68. Aufbruch

82/,% | 3,5m bis OrtsstoB, bei 10,3 m Mitte Uberh.

fiehlt sich, auch stets die Nordrichtung einzutragen, da dann die un-
gefihren Werte der Streichwinkel gleich aus der Handzeichnung ersehen
und mit den Ablesungen verglichen werden konnen.

Das obige Zahlenbeispiel fiir eine KompafBmessung enthalt zugleich
die aus den gemessenen Léngen und Neigungswinkeln errechneten
Sohlen und Seigerteufen sowie die aus letzteren ermittelten Hohen der
Punkte und der Sohle. Naheres hieriiber ist unter ,,Gradbogenmes-
sung®, 8. 116, angegeben.

69. Benutzung des Kompasses in Gegenwart storender Einfliisse. Um
den HingekompafB auch in Gegenwart von Eisen oder sonstigen ab-
lenkenden Ursachen benutzen zu konnen, verwendete man frither
vielfach das Verfahren der Kreuzschniire oder besondere Hilfshinge-
zeuge mit exzentrischer Lage der Kompa@biichse.

In beiden Fillen wird erstrebt, die Magnetnadel bei der Messung
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der Streichwinkel zweier aneinanderstoender Zugseiten an derselben
Stelle, ndmlich im Schnittpunkt der Ziige, abzulesen, damit die Ab-
lenkung der Magnetnadel bei beiden Ablesungen gleich groff und aus
dem Unterschied derselben der Brechungswinkel zwischen den Zug-
seiten fehlerfrei erhalten wird.

In Abb. 87 ist

v das eisenfreie Streichen des Zuges I bis 2,

7, das durch Eisen beeinfluite Streichen des Zuges I bis 2,

ve das durch Eisen beeinfluite Streichen des Zuges 2 bis 3,

g =y —y, die Ablenkung der Magnetnadel,

w = yy — 7, der Brechungswinkel zwischen den beiden Ziigen.

. Das Ziehen der Schniire oder
S5~ MeBketten iiber einen in gleicher
Hohe neben dem Stof gelegenen
Kreuzungspunkt und die genaue
Zentrierung des Kompasses unter
o™ letzterem machen diese Verfah-

A

@/ ren aber recht umsténdlich, wo-
e R ” - Fr oy bei noch die Fehlerfortpflanzung
ST e e e = —— durch ungeniigend scharf er-
o T ' haltene Brechungswinkel beson-

Abb. 87. Kreuzschniire. ders ungiinstig wirkt, s. S. 96.

Daher kann heute in Gegenwart
ablenkender Einfliisse nur noch die Benutzung kleiner Stand- oder Hinge-
theodolite empfohlen werden, die erheblich genauere Ergebnisse gewihrleisten.

Bei Vorhandensein geringer Eisenmassen liefert aber auch die ge-
wohnliche KompaBmessung vielfach noch brauchbare Ergebnisse, da
die Einwirkung auf den Magnet sehr schnell abnimmt. Man kann
daher haufig noch unbeeinfluite Stellen in etwas gréBerem Abstande von
den stérenden Ursachen aufsuchen. So wird z. B. der EinfluB3 der Forder-
bahn in Abbaustrecken schon in etwa 1 m Hohe, derjenige eines Férder-
wagens in etwa 2 m Abstand und der einer Druckluftleitung in etwa
0,5 m Entfernung unwirksam!. Bei elektrischen Anlagen erzeugen selbst
Gleichstromleitungen in eisengepanzerten Kabeln nur noch auf einige
Meter merkbare Ablenkungen. Fiir den Eisenausbau ergibt sich, daf
z. B. die Einwirkung von einer Tonne Eisen in 10 m Entfernung mit
dem gewoGhnlichen Kompall nicht mehr nachweisbar ist2.

70. Bussolenmessung iiber Tage. Bussolenziige werden in uniibersicht-
lichem, fiir Richtungsanschliisse ungeeignetem Gelinde, besonders bei der Auf-
nahme von Waldgebieten, mit Vorteil angewendet. Die Aufstellung des Instru-
mentes und das Einstellen der Zielpunkte erfolgen wie bei der Winkelmessung
mit der Winkeltrommel oder dem Theodolit, die Ablesung der Streichwinkel ge-
schieht wie beim Hingekompaf$ an der Nordspitze der Magnetnadel. Da in jedem
Standpunkt die Streichwinkel der beiden anschlieBenden Seiten gemessen werden
konnen, so braucht normalerweise die Aufstellung der Bussole nur in jedem zweiten
Punkt des Linienzuges vorgenommen zu werden, d. h. es kann mit ,,Springstdnden‘
gearbeitet werden. Nur dort, wo magnetisch storende Einfliisse vorhanden sind
oder vermutet werden, wird man die Streichwinkel jeder Seite hin und her messen
und gegebenenfalls aus den unsicheren Streichwinkeln benachbarter Zugseiten
die Brechungswinkel zwischen diesen ableiten und fiir die Richtungsbestimmung
! L. Mintrop: Einfilhrung in die Markscheidekunde, 2. Aufl. 1916, S. 102.

2 BE. Wandh off: Lotorientierung oder Magnetorientierung ? Mitt. a. d. Mark-
scheidewes. 1925, S. 60.
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der Seiten benutzen. Immerhin muf} dieses Verfahren auf Ausnahmen beschrankt
bleiben, da, wie schon oben erwéihnt, die Genauigkeit dieser Art von Richtungs-
ermittlung nicht sehr groB ist.

Bei geneigten Ziigen werden die Neigungswinkel mit dem Héhenkreis der
Bussole ganz wie beim Theodolit bestimmt. Die Lingenmessung erfogt in der
Regel nur einmal mit einem RollbandmaB8, wenn nicht, wie bei Tachymeterlbussolen
unter Zuhilfenahme einer in den Zielpunkten lotrecht aufgehaltenen, geteilten
Latte die mittelbare Lingenbestimmung stattfindet.

71. Ermittlung der Nadelabweichung. Fiir die Auftragung der Kom-
paBmessung auf den RiB ist die Kenntnis der Nadelabweichung des bei
der Messung benutzten Kompasses notwendig, da nur durch Verwendung
dieses Winkelwertes bei der Zulage der durch den Orientierungsfehler,
s. 8. 88/89, entstandene Fehler in der Streichwinkelmessung ausgeschie-
den werden kann. Die Ermittlung dieser Nadelabweichung geschieht
an einer in jedem Grubenfeld iiber Tage vorhandenen Orientierungslinie,
die meist aus zwei Steinpfeilern mit eingelassenen Marken besteht,
Abb. 88, oben. Fiir Magnetinstrumente mit Zielvorrichtung geniigt auch

Aulril3
5| T =5
\ |

GrundriB

Abb. 88. Bestimmung der Nadelabweichung eines Hingekompasses an einer Orientierungslinie.

ein Pfeiler und eine Kirchturmspitze oder ein anderes vorhandenes
Zeichen als Zielpunkt. Der Richtungswinkel der Orientierungslinie wird
im Anschlu8 an das Festpunktnetz der Polygon- oder Dreiecksmessung
iiber Tage bestimmt. Mifit man mit einem HingekompaB an einer
zwischen den Marken ausgespannten MeBkette den Streichwinkel der
Orientierungslinie, so ergibt der Unterschied Streichwinkel minus Rich-
tungswinkel die gewiinschte Nadelabweichung fiir dieses Instrument,
Abb. 88, unten. Da der so ermittelte Wert aber infolge der ortlichen
und zeitlichen Anderung der Magnetnadelrichtung, s. S.84/85, nur fiir
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ein begrenztes Gebiet und fiir begrenzte Zeit gilt, so mull die Ermittlung
der Nadelabweichung fiir die Zulage der KompaBimessungen mindestens
einmal im Jahr wiederholt werden. Dieser Wert kann alsdann fiir alle
wihrend des Jahres mit dem gleichen KompaB innerhalb des Gruben-
feldes ausgefithrten Messungen eingesetzt werden, vorausgesetzt, daB
groBere magnetische Storungen wahrend der Zeit der Messung nicht
auftreten. In letzterem Falle wird man entweder die Anderungen der
Magnetnadelrichtung, wie sie sich aus den Aufzeichnungen in einer
magnetischen Warte ergeben, beriicksichtigen oder besser die Messung
wiederholen. '

Bei Setzkompassen, an denen das Streichen der Schichten gewGhnlich
nur auf volle Grade ermittelt wird, kann die festgestellte Nadelab-
weichung fiir einige Jahre in einem Verwendungsgebiet von etwa 30 km
ostwestlicher Ausdehnung beibehalten werden.

72. Fehler der KompaBmessungen. Die Fehler der Kompafziige unter
und iiber Tage setzen sich, ebenso wie die der Polygonmessung, aus
Langen- und Winkelfehlern zusammen. Erstere rufen eine Parallelver-
schiebung, letztere eine Verschwenkung der einzelnen Zugseiten hervor.
Durch beide zusammen wird eine Abweichung des Zugendpunktes von
seiner wirklichen Lage bewirkt, deren seitliches Ausmaf} nach den amt-
lichen preuBischen Vorschriften nicht mehr als 1, der Zuglinge be-
tragen darf.

Die Winkelbestimmung sowohl mit dem Hingekompal 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 glinstigere Kr-
gebnisse als etwa ein
Polygonzug, dessen Bre-

fehlerfreierZug \ : cn -t
-——— Pehlerhafter KompaBzug £ chungswinkel mit einer
- " fheadf:g;ugg Winkeltrommel gemessen

werden. Es. liegt das an
der giinstigen Fortpflan-
zung der Winkelfehler in den KompaBziigen. In Abb. 89 ist fiir einen
KompaBzug und einen Theodolitzug angenommen worden, dafl die Seite
A bis B infolge falscher Winkelmessung beidemal um denselben Be-
trag d3 verschwenkt sei. Dann wird der Endpunkt dieser Zugseite
fiir Kompaf- und Theodolitmessung statt nach B nach B’ fallen, also
eine Abweichung a aufweisen. Werden fiir den weiteren Verlauf beider
Ziige die Winkel und Léngen als fehlerfrei angesehen, so bleibt die
Abweichung @ beim KompaBzug bis zum Endpunkt in gleicher GréBe
bestehen, da keine Verschwenkung, sondern nur eine Parallelverschie-
bung des weiteren Zugteiles eintritt. Beim Theodolitzug wirkt sich
dagegen der eine Winkelfehler in einer Verschwenkung des ganzen
folgenden Zuges aus und die Abweichung der Punkte wichst mit der
Lange des Zuges. Schon daraus folgt, dafl die Winkel mit dem Theodolit

Fehlerfortpflanzung in KompaB8- und@ Theodolitziigen.
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viel genauer gemessen werden miissen als mit dem KompaB. Hinzu
kommt beim Vergleich der Theodolit- mit einer Bussolenmessung, daf
auch die Zentrierfehler bei der Theodolitaufstellung ungiinstig auf die
Zugverschwenkung einwirken, wiahrend sie bei der Bussolenaufstellung
fast unschédlich sind. Der Einflull kleiner Winkelmef3- und Zentrier-
fehler 148t es beim Theodolitzug ratsam erscheinen, moglichst wenig
Standpunkte, also lange Zugseiten zu wahlen, um die Zahl der unver-
meidlichen Fehler zu verringern. Beim KompaBzug, bei dem die Ab-
lesefehler an sich groBer sind, sucht man dagegen den EinfluB} der-
selben durch Wahl kiirzerer Zugseiten herabzudriicken. Was hier fiir
den Theodolitzug gesagt wurde, gilt fiir jeden Linienzug, bei dem die
Richtungen der Zugseiten aus Brechungswinkelmessungen ermittelt
werden. Es trifft also auch fiir diejenigen KompalBimessungen zu, bei
denen Brechungswinkel aus den Unterschieden zweier Streichwinkel
abgeleitet werden.

73. 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 Polygonlinien die Streichwinkel, von
denen dann die an einer Orientierungslinie iiber Tage ermittelte Nadelab-
weichung unter Beriicksichtigung der Standorténderungen iiber und
unter Tage abgezogen werden muB}, um die gesuchten Richtungswinkel
in der Grube zu erhalten.

Im allgemeinen wihlt man die Standpunkte unter Tage in einer im Vortrieb
befindlichen Strecke, weil hier die notwendige Ausriumung aller Eisenteile ver-
haltnismafBig am einfachsten zu bewerkstelligen ist. Da von einer Magnetorien-
tierung wesentlich hohere Genauigkeit verlangt wird als von einer gewohnlichen
KompaBmessung, ist die Beseitigung aller storenden Ursachen auf etwa 50 m
Streckenlinge unbedingte Voraussetzung fiir das Gelingen der Messung. Aber
trotz groBter Sorgfalt in dieser Hinsicht kénnen die Ergebnisse der Magnetorien-
tierung unbrauchbar werden, wenn magnetische Eigenschaften der Gesteins-
schichten oder die aus Stromentweichungen an elektrischen Bahnen unter oder
itber Tage herrithrenden, das Gebirge regellos durchwandernden Streustréme auf
den Magnet einwirken. Vor solchen nicht erfaBbaren Einfliissen sucht man sich
dadurch zu schiitzen, dal 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 regelmiBige
elektrische Fahrbetrieb iiber und unter Tage ruht.

Bei der Ausfithrung einer Magnetorientierung entspricht die Aufstellung des
Instrumentes in den Festpunkten der bis vor Ort gefiihrten Polygonmessung voll-
stindig der gewohnlichen Theodolitaufstellung. Die Messung selbst kann als
Wiederholungsmessung mit 8- bis 10facher Repetition des Streichwinkels z. B.
in der Weise durchgefiihrt werden, dafl man als linken Schenkel jeweils im Magnet-
fernrohr den festen Strich auf die Mitte der schwingenden Skala einstellt und den
benachbarten Polygonpunkt als Endpunkt des rechten Schenkels mit dem Theo-
dolitfernrohr anzielt. Der Zeitpunkt jeder Magneteinstellung ist zu vermerken.
In gleicher Weise wird iiber Tage auf einem Stein der Orientierungslinie die Be-
obachtung zwecks Bestimmung der Nadelabweichung des Instrumentes vor-
genommen, s. S. 95. Statt der jedesmaligen Einstellung auf den Mittelstrich der
Magnetskala kann man auch reihenweise Schwingungsbeobachtungen anstellen
und hieraus die Ruhelage des Magnets ableiten. In diesem Falle braucht der
Endpunkt der zu bestimmenden Linie nicht so hiufig angezielt zu werden. Der
Unterschied zwischen den Mittelwerten der Streichwinkelmessung iiber Tage

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 7
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unter Beriicksichtigung der wahrend der Beobachtung eingetretenen zeitlichen
Anderungen in der Magnetrichtung und dem bekannten Richtungswinkel der
Orientierungslinie ergibt die Nadelabweichung iiber Tage. Auch unter Tage sind
an den gemessenen Streichwinkeln Verbesserungen anzubringen, die sich aus den
zeitlichen Anderungen der Magnetrichtung ergeben, wobei simtliche Verbesse-
rungen auf den gleichen Zeitpunkt bezogen werden miissen, im untenstehenden
Beispiel auf die erste Magneteinstellung an der Or1ent1erungslm1e

Die zeitlichen Anderungen der Magnetrichtung erhélt man aus den Aufzeich-
nungen einer magnetischen Warte. In Gebieten, in denen derartige Aufzeichnungen -
nicht zur Verfiigung stehen, wird man zweckmaﬁigerweise wihrend der Dauer der
magnetischen Messungen iiber und unter Tage die zeitlichen Anderungen der
Magnetrichtung durch Beobachtung an einem zweiten Magnetinstrument fest-
stellen lassen.

Die an der Orientierungslinie ermittelte Nadelabweichung ist nun infolge der
verschiedenen Lage der Standpunkte iiber und unter Tage noch um einen Betrag
zu verbessern, der sich aus dem Unterschied der Meridiankonvergenz, S. 3, und
der ortlichen Deklinationsénderung ergibt. Da die Meridiankonvergenz in
unserer Breite in der Richtung von Westen nach Osten auf einen Kilometer um 40"
zunimmt, wihrend die Deklination in der gleichen Richtung ungefihr um 25"
abnimmt, so ergibt sich auf einen Kilometer west-dstlicher Entfernung eine Ver-
besserung von 40" — 25" = 15””. Um diesen Betrag wird die Nadelabweichung
nach Osten groBer, nach Westen kleiner. Liegt also, wie im nachstehenden Beispiel,
der Beobachtungspunkt unter Tage einen Kilometer westlich der Orientierungslinie,
so ist der Betrag 15 von der Nadelabweichung iiber Tage abzuziehen.

Die Genauigkeit einer Magnetorientierung betrigt bei sorgfaltiger Ausfithrung
ohne stérende Einfliisse etwa 17

Beispiel fiir eine Magnet-
6./7. April 1931. Zeche Gliickauf, 5. Sohle, 2. westl. Abteilung, Floz 7,

‘ Ablesung am ‘ Zeitliche
J Teilkreis des Anderung | Verbesserter
Zeei Stand- R \ Theodolits. : Streichwinkel der Streich-
eit punkt Zielpunkt |  Mittel aus | Magnet- winkel
| Nonius I und II richtung
Uber Tage.
Magn. Nord} 0 00 00 :
17h 30m | Stein 1 | Stein 2 |47 12 15 471215 | 40 00 47 12 15
17h 33m ‘ ] f 94 24 45 47 12 30 +012 47 12 42
17h 35m | [ l 141 37 15 47 12 30 40 24 47 12 54
17h 39m 188 49 15 47 12 00 +0 24 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 30 125 20 30 | + 1 06 | 125 21 36

0h 44m 250 40 30 125 20 00 | 4+ 1 00 | 125 21 00
Oh 52m

141 20 00 125 19 15 ‘ + 118 | 125 20 33
266 39 45 125 19 45 | +1 12 | 125 20 57

' Mittel | 125 21 09

Oh 55m

I
Oh 47m r 16 00 45 | 125 20 15 t +124 | 125 21 39
\
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Grundlegende Lagemessungen iiber Tage.

Die den Lageaufnahmen iiber Tage allgemein zugrunde gelegten
Polygonziige miissen, solange und soweit die neuerdings geplanten, ge-
niigend dichten Aufnahmenetze, s. S. 105, noch nicht vorhanden sind,
oft erheblich ausgedehnt werden, um sie an gegebene Festpunkte an-

schlieffen zu kénnen. In iiber-
sichtlichem, fiir die unmittel-
bare Liangenmessung aber un-
giinstigem Geldnde ist es im
Hinblick auf die Genauigkeit
und Wirtschaftlichkeit der
Messungen daher vielfach bes-
ser, kiirzere Polygonziige zu-
nichst in ein Kleindreiecksnetz
einzubinden, das dann mit dem
trigonometrischen Netz der
Landesaufnahme unmittelbar
oder durch besondere An-

Abb. 90. BasisvergroBerungsnetz.

schluBverfahren in Verbindung gebracht wird. Gegebenenfalls kann auch
das Kleindreiecksnetz gleich als Grundlage fiir die Stiickvermessung nach

orientierung.
Muldennordfliigel, Grundstrecke nach Osten.

Bemerkungen und Handzeichnung

Repetitionstheodolit Nr. 619 mit Magnetometer Nr.4077 von Fennel.
Ostwestliche Entfernung P. M. 71 bis Stein 1 der Orientierungslinie rund
00 m.

) [ —

o

§ Magn Wt —>

//Sm//z Boch Merid

FPH.722

Streichwinkel der Orientierungslinie Stein 1 bis Stein 2 = 47°12" 37"
Richtungswinkel der Orientierungslinie SteirL 1 bis Stein 2 = 38° 54’ 07”
Nadelabweichung tiber Tage . . . . . . . . . . . .. = 8°18 30"
Meridiankonvergenz minus ¢rtl. Deklmmationsidnderung . . - —15"
Nadelabweichung unter Tage . . . . . . . . . . . . . = 8°18 15"
Streichwinkel der Polygonlinie P. M. 71 bis P.M.72 = 125°21’ 09"
Nadelabweichung unter Tage . . . . . . . . . . . = — 818 15"
Richtungswinkel der Polygonlinie P.M. 71 bis P.M. 72 = 117° 02’ 54"

dem Polarkoordina-
ten-Verfahren, s.
S.62, benutzt wer-
den.

74. Kleindreiecks-
messung. Bei die-
sem Verfahren werden
einzelne, durch Punkte
im Geldnde begrenzte
Dreiecke aneinander-
gelégt oder besser in-
einandergeschachtelt,
s. 8.105, Abb. 94. In
einem solchen Drei-
ecksnetz scheidet die
Lingenmessung vollig
aus, da sich samtliche
Seiten rechnerisch,
durch fortgesetzte An-
wendung des Sinus-
satzes, bestimmen las-
sen, wenn alle Winkel
gemessen worden sind
und die Lénge einer
einzigen Dreiecksseite
bekannt ist.

Gewohnlich  wird
diese Dreiecksseite aus
einem Basisvergré-

Berungsnetz,
Abb. 90, ermittelt,
indem man zunichst

7%
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im ebenen Gelinde an giinstiger Stelle eine im Verhéaltnis zu den Dreiecksseiten
kurze Grundlinie — Basis — unmittelbar, z. B. mit guten StahlmeBbindern
oder MeBlatten sehr genau mifit, oder mittelbar mit Basislatte und Hilfs-
basis bestimmt, S. 139/140. An diese legt man dann bis zu der gesuchten Drei-
ecksseite 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 anderen Dreiecksseiten ableiten. Wenn man {iberdies
die Koordinaten eines Dreieckspunktes kennt, so kénnen 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 Dreiecken etwa 1 bis 5 km,

75. AnschluB an die Landesaufnahme. Um die Lage eines Ausgangs-
punktes und die Richtung einer Seite der Kleindreiecks- oder der Poly-
gonmessung zu erhalten, schlieBt man diese Messungen an das in allen
Bezirken vorhandene Dreiecksnetz der Landesaufnahme an. Am ein-
fachsten geschieht dieser AnschluB fiir 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 Basisvergroferungsnetz, da ja
diese Lange aus den bekannten Koordinaten der Landesvermessung
errechnet werden kann.

Fir den Polygonzug, der von einem gegebenen Bodenpunkt der
Landesaufnahme ausgeht, geschieht die Bestimmung der Richtung der
ersten Polygonseite durch Messung des Winkels, den diese mit einer
Dreiecksseite der Landesaufnahme einschlief3t.

Bei hochgelegenen Dreieckspunkten kann auch das auf S.76 beschrie-
bene Verfahren Anwendung finden. Meist muB} aber der Anschlufl an ent-
ferntere Punkte der Landesaufnahme wie auch sonst bei der Neubestim-
mung trigonometrischer Punkte
durch MeBverfahren bewerk-
stelligt werden, die unter dem
Namen Vorwérts- und Riick-
wirtseinschneiden bekannt sind.

76. Vorwiirtseinsehneiden. Das
Verfahren beruht darauf, daff man
auf zwei ihrer Lage nach bekannten
Punkten die Winkel miBt, die von
der Verbindungslinie dieser Punkte
und den Strahlen zum Neupunkte
V E eingeschlossen werden. Hat man

N \\ 75 nach Abb. 91 in den Dreieckspunkten

< A und B der Landesaufnahme die

VL p Winkel y und J gemessen, so kann

( Neupunkt) man, da x5 und s aus den Koordina-

Abb. 91. Vorwirtseinschneiden. ten der Punkte 4 und B zu errechnen

sind, auch die Richtungswinkel o,
und &g, die Seiten ¢ und d sowie die Koordinatenunterschiede zwischen dem Neu-
punkt V E und den Punkten 4 bzw. B aus folgenden Formeln berechnen:

Richtungswinkel: Seiten: Koordinatenunterschiede :
YB— Ya s__yB‘?/A_xB_mA

: dy. = c-sin «,
XB— ¥4 SN s COS Ks

tgos =
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Richtungswinkel: Seiten : Koordinatenunterschiede :
+ 6 o g.  SDY dae = o cos ae
Xe = Ks = 8" n -
sin (6 + 7) dys — d - sin ag

gin d
= 180° — d=8"——F dxa= d- cos«
X = O + 4 sin (6 + 3) a 4

Hiernach ergeben sich:
1. die Koordinaten des Neupunktes V E

y=ya+dyo=ys+dya
=24 +dwe = x5 + dag .,

2. der Richtungswinkel der Anfangsseite V.E bis P eines Polygonzuges nach

Messung des Brechungswinkels 2
& =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.

77. Riickwiirtseinschneiden. Bei diesem Verfahren werden in dem Neu-
punkte R E meistens durch Satzbeobachtung die beiden Winkel ermittelt, welche
die nach drei bekannten Punkten verlaufenden Strahlen miteinander einschlieSen.
Hat man also nach Abb. 92 die Winkel 3; und 3, gemessen, so kann man aus den
gegebenen Koordinaten der Punkte 4, B und C, wie im vorhergehenden Falle,
zunichst die Richtungswinkel &, und «, sowie die Seitens, und s, errechnen.
Auch der Winkel y ist aus & + 180% — «, zu bestimmen. Weiter ist die Winkel-
summe d 4 & = 360° — (y + 3, + 3,) bekannt.

Wenn wir nun die Winkel-
differenz d — ¢ ermitteln, so
ergeben sich auch die Einzel-
winkel ¢ und ¢ bzw. 7, und 7,.

Aus Abb. 92 kann abgelesen
werden
sin d _ sing
sin 3, %" §in B "

d=3s"

Hieraus folgt

sing s sin Bs

sind s, sing,’

Da die rechte Seite dieser
Gleichung nur bekannte Gréfen
enthilt, so 1liafBt sich dieser

Teil berechnen und durch eine /Vef'ffn )
fiir alle moglichen Werte giil- (Neep
tige Funktion ausdriicken: Abb. 92. Riickwirtseinschneiden.
s sin g3, sin ¢
—_— e = t ——— .
5, sin g, g u, so da auch sin g tgu
Ferner ist
sin & . sin ¢
woraus sich
gind 4 sin ¢ gin d —sin ¢

— =14 tgu und

sin ¢ sind 1—tgu ergibt.
Dividiert man die beiden letzten Gleichungen durcheinander, so erhilt man
gsind +sine 14 tgu

gind —sine 1—tgu’
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Nach bekannten Formeln der Trigonometrie kann man hierfiir setzen

.0 + & d—¢
2 sin e cos .
_ _ .
2 cos d+e. in d—e tg (45° 4 «)
e 2 SI 5
oder
% fij2i " cotg é*;i = tg (45° + 1)
und danach
J—
cotg 5 = tg (45° + u) - cotg L_gj '

Diese Gleichung liefert uns, da die rechte Seite derselben bekannte GroBen auf-

weist, die Differenz 6%5 oder § — &, und in Verbindung mit dem Wert & 4 ¢

bekommen wir dann durch Zusammenzihlen und Abziehen 2J und 2 ¢ und damit
auch J und «.
Da y; = 180° — (§ + 2;) und 7, = 180° — (¢ + 3,) ist, so konnen jetzt be-
rechnet werden
. sin %1 . sin d gin € und b—s,- En 7 )
sin 3,

—_ = 87 * == — = 8y * —
sin 3, ’ 1 sin 3, 2 sin g,

¢ =8

Ferner ist
g =0y + 0, & =0 + Yy und op =0, + 1800 —¢.

Nach den Koordinatengrundformeln, s. S. 5, lassen sich wie beim Vor-
wirtseinschneiden jeweils die Teilkoordinaten zwischen dem Neupunkt RE und
den Punkten 4, B und C und zum Schlufl die Koordinaten des Punktes R E von
den genannten drei Punkten aus errechnen.

Der Richtungswinkel RE bis P ist nach Messung von 2 wieder

& = ap -+ 3 — 180°.

Die Berechnung des Neupunktes R E erfolgt in der Praxis vielfach nach dem
Trig. Form. 11 der preuBischen Vermessungsanweisung IX, das nicht den Hilfs-
winkel ¢, sondern den Collinsschen Hilfspunkt @ benutzt. Diesen Hilfspunkt
erhélt man als Schnitt des durch den Neupunkt und zwei AnschluBpunkte gelegten
Kreises mit der Verbindungslinie vom Neupunkt zum dritten AnschluSpunkt oder
mit deren Verlingerung. In dem nebenstehenden Beispiel fiir logarithmische
Rechnung, in dem die Bezeichnungsweise der Punkte, Winkel und Langen dem
amtlichen Vordruck entsprechend beibehalten wurde, sind zur leichteren Ver-
folgung des Rechnungsganges die Formeln und die Einzelrechnungen mit fort-
laufenden Ziffern bzw. Ziffern und Buchstaben versehen worden. Vor der Be-
rechnung sind die Koordinaten der gegebenen Punkte Pa, Pb und Pm sowie die
GroBen der gemessenen Winkel « und 3 in das Formular an den dafiir vorgesehenen
Stellen einzusetzen.

Auch beim Riickwirtseinschnitt erhéilt man durch itberschiissige Beobachtungen
nach weiteren Punkten der Landesaufnahme Unterlagen fiir eine Ausgleichung,
wodurch wiederum eine Steigerung der Genauigkeit erzielt wird.

Beim Riickwirtseinschneiden ist das Rechenverfahren etwas umsténdlicher
als beim Vorwirtseinschneiden. Dieser Mehraufwand wird aber durch die Ver-
einfachung der Messung, die man in diesem Falle nur auf dem Neupunkt und nicht
auf den weit entfernten Dreieckspunkten ausfiihrt, reichlich aufgewogen, so daf
der Riickwartseinschnitt als giinstigstes AnschluBverfahren anzusprechen ist.

Will man den durch Riickwirtseinschneiden bestimmten Punkt nur roh in
eine Karte eintragen, so kann man auch eine graphische Losung der Aufgabe
vornehmen, Abb. 93. Nachdem die in der Karte vorhandenen oder nach Koordi-
naten einzutragenden Punkte 4, B und C durch Bleilinien miteinander verbunden
worden sind, legt man an 4 B in 4 und B den Winkel 90° — 2,, an BC in B und '
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Trig. Form. #1. Riickwértseinschneiden
i Zu bestimmender Punkt P: 8 Bergschufe Bochum
| 1. Beredinung der geniherten Koordinaten aus drei Punkten
gfngtfs#urg Collinsscher Hilfspunke Q Gesudhter Punkt P
b _Fb—NVa Fe—Fm
Te @ Y™ i — . @ va"=x—x.
Y=o _ X6—Xa
@ M= Gin @ sin ¥t sindcosy)
Ayt = prsin a sinsf Yo=Yatdyt A yo=imsin dssiny, D= Yot dya
A x3m= m sina cos v! 7 xg=xatAx7 @d Xg=m 5in 85 €OS g =X, +dx,
i Rechenproben
yi=mrsin(Za — f)sin¥g -'_,"_}".n"'A,}'f; Je=wnrsin &, sinvs =ys+dys I
mA xg=msm{2n——-ﬁ) cos¥] Yo x5+ A x§ A xsm=msind;cosvs = x5+ dxs
. & tamme. ;| 2ul7|.1 927,98 x| ). 11051, 5¢ o 5711920
odvemar| - | 200 L, s|032|30 1%
T @ 2.-5|.22|29 %)
@ .- 3 181143109
I .@ a|_ @ Wb — g 209\ 12|83,
= W st —at = | S04 28|49
o B, | v |28 4417
p,_,.gfmzém: I | (Sl vemvita  |28603|37
B, —y.12|. L1570 .,.x,_x,.,.. ? weri+f | 20111431
B 4,7 B sl 255|39]32

dg=vt — v,
[

ds=vs—vita

|@ dy, *|.. 7990, 99 m Axi1 ) 3i937:3
! Sﬁe@duxe‘ sl 527725 1| 64841 e e

: m -y ds
log (s — 9 |2 RARTY tog sinvg | 4. 60830 n log sin v, |
@ log (xs — xa) JI 63 75%n log m | & log m
log g+ 897’ 7‘33 log sin @ | log sin &4
10g (ys — ¥a) 2 1 #87n m log cos 3 | % . log cos ¥,
cpl log sin ¥} { 2 ! log 47 log 4 ya
epliogsind [ .. log 4x3 log 4 x, |
cpl log cos 4 g log sin »§ | < . log sin »s 2.
log (xs — Xa) . log m | & fog m
log m 3 fog sin (22 —§) |« log sin 8,
log (yg — ¥m) J log cos v | & .. logcosvs | 4,
- [11a] log (xp — xm) ‘2 log 4 4 | » log 4 ys | J
log tg»¢ 0 log 4 xj | ¢ log 4 x5 |+ ol
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den Winkel 90° — 3, an. In den Schnittpunkten M, und ‘M, schlieBen die freien
Schenkel dieser Winkel dann miteinander die Winkel 23, und 23, 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 auBler 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 bzw. BC den Winkel 3,
bzw. 3, einschliefen. Aus der
Art des Schnittes der beiden
Kreise ersieht man auch, ob
die Punktbestimmung giin-
stig, ungiinstig oder unmég-
lich ist. Ein annéhernd recht-
winkliger Schnitt ergibt eine
genauere Punktlage als ein
spitzer, fallen die Kreise
genau zusammen, so ist die
Aufgabe nicht zu losen.

78. Dreiecksnetze der
Landesaufnahme. Durch
die Landesvermessungen,
die in fast allen Kultur-
staaten im Laufe des letz-

ten Jahrhunderts durch-
Abb.93. Graphische Losung des Riickwirtseinschnittes. gefﬁhrt Wurden, ist ein

Netz von Punkten fest-
gelegt worden, die urspriinglich nur als Grundlage fiir die Herstellung
topographischer Karten dienten, spiter aber hauptsichlich fiir den
Anschluf} aller weitergehenden Messungen Verwendung gefunden haben.
In PreuBen und der Mehrzahl der iibrigen deutschen Linder hat die
Trigonometrische Abteilung des Reichsamtes fiir Landesaufnahme
diese Punkte in Dreiecksnetzen und Dreiecksketten der Lage und
auch der Hohe nach bestimmt. Als Dreieckspunkte hat man entweder
Hochpunkte, z. B. die Turmspitzen weithin sichtbarer, vorhandener
Bauwerke, oder Bodenpunkte, die im Erdboden durch eine Granit-
platte mit aufgesetztem Vierkantpfeiler vermarkt sind, deren be-
hauener, aus dem Boden ragender Kopf ein eingemeiBeltes Kreuz und
die Bezeichnung T P — Trigonometrischer Punkt — trigt.

Wiéhrend der Messung wird iiber dem Steinpfeiler ein Holzgeriist
mit lotrechter, als Zielpunkt dienender Signalstange errichtet.

Die Standpunkte fiir die Winkelmessung liegen bei vorhandenen Bauwerken
héufig exzentrisch zu den Zielpunkten, z. B. auf der Briistung des Turmumganges
oder der Plattform, und werden hier durch Metallbolzen vermarkt. In diesen
Fillen miissen die exzentrischen Winkelmessungen auf den zentrisch gelegenen
Dreieckspunkt bezogen werden, 8. S. 52. Zur besseren Sichtbarmachung der Ziel-
punkte wurde frither ausschlieBlich durch einen Sonnenspiegel — Heliotrop —
gerichtetes Sonnenlicht benutzt. Jetzt werden hierfur vielfach kiinstliche Licht-
quellen — elektrische Blinkgerite fiir kiirzere und Kalklicht fiir groBere Ent-
fernungen — verwendet.

Entsprechend dem fiir alle Messungen giiltigen Grundsatz ,,Vom GroBen ins
Kleine zu arbeiten®, sind die Dreieckspunkte der Landesaufnahme zu Netzen I. bis
IV. Ordnung zusammengestellt worden: Das Dreiecksnetz I. Ordnung umfaBt
Dreiecke von durchschnittlich 30 bis 50 km Seitenlinge. In dieses Netz sind die
iibrigen Dreiecke eingeschaltet, und zwar haben wir bei denjenigen II. Ordnung
Seiten von 8 bis 10 km Lénge, bei denjenigen III. Ordnung Seiten von etwa 5 km
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Lange, Abb. 94. Als Dreieckspunkte IV. Ordnung gelten die zur weiteren Ver-
dichtung des Netzes geschaffenen Punkte, auf denen in der Regel keine Winkel-
messung stattgefunden hat, die vielmehr nur durch Anschneiden von anderen
trigonometrischen Punkten aus bestimmt sind.

Durch das Gesetz iiber die Neuordnung des Vermessungswesens vom 3. Juli 1934
ist fiir ganz Deutschland eine Zusammenfassung der durch die einzelnen Landes-
vermessungen bestimmten Dreieckspunkte in einem Reichsfestpunktfeld ein-
geleitet worden. Innerhalb dieses Reichsfestpunktfeldes wird ein einheitliches
Reichsdreiecksnetz, das alle bisherigen Netze I. und II. Ordnung und die
Grundlinienmessungen nebst deren VergroBerungsnetze umfaBt, vom Reichsamt
fiir Landesaufnahme hergestellt, erginzt und erneuert. In dieses Reichsdreiecks-
netz, von dem auf je 50 km? Fliche in der Regel ein Punkt — 7' P (R) — entfillt,
werden Landesdreiecksnetze eingeschaltet, die in PreuBen jeweils fiir den
Bereich einer Provinz, sonst fiir das betreffende Land so anzulegen sind, daf} auf

O Punkte L0rdnung
e - Il -

\

<L

—&

Linden Mittelstiepel Heven

Abb. 94. Teil des Dreiecksnetzes im rheinisch-westfilischen Industriebezirk.

etwa 5 km?® Fliache ein Punkt — 7' P (L) — kommt. Im wesentlichen entsprechen
die neuen Landesdreiecksnetze den alten Dreiecksnetzen III. und IV. Ordnung.
SchlieBlich ist noch eine weitgehende Verdichtung des Festpunktfeldes durch
Aufnahmenetze vorgesehen, die durchschnittlich einen Punkt — 7P (4) —
je Quadratkilometer Fliche aufweisen sollen. Diese Netze werden in Zukunft zum
AnschluB aller Kleinvermessungen, zur Entzerrung oder Auswertung von Licht-
bildmessungen, s. S. 147 u. ., als geoditische Grundlage fiir die deutsche Grund-
karte bzw. fiir die Katasterplankarte, s. S. 229/230, als Hilfsmittel fiir Reichsver-
teidigungszwecke usw. dienen. In die Aufnahmenetze kdnnen sonst vorhandene
Dreieckspunkte und andere Punkte gleicher Genauigkeit eingegliedert werden.
Dariiber hinaus sind aber fiir diese Netze noch zahlreiche weitere Punkte durch
Kleindreiecksmessungen, Einschneideverfahren oder auch durch Fein-Polygon-
messungen neu zu bestimmen. Die Herstellung, Erhaltung und Erneuerung der
Landesdreiecksnetze und der Aufnahmenetze wurde den Ende 1938 gebildeten
Hauptvermessungsabteilungen iibertragen, die auch das Reichsdreiecksnetz in
ihrem Bereich zu iiberwachen und verlorengegangene Punkte dieses Netzes wieder-
herzustellen haben. Alle Punkte des Reichsfestpunktfeldes sind nach einheit-
lichen Grundséitzen zu vermarken, wobei ihre Lage durch Hilfsmarken und Ein-
messung gegen vorhandene Tagesgegenstéinde geniigend zu sichern ist.
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Die Lange der Seiten bedingt bei den Reichsdreiecks- und den Landesdrei-
ecksnetzen die Beriicksichtigung der Erdkrimmung. Die einzelnen Dreiecke
konnen nicht mehr, wie bei den Kleinvermessungen und bei den Aufnahmenetzen,
als ,,eben‘ angesehen werden, sie sind vielmehr als ,,sphérisch®, d. h. auf einer
Kugeloberfliche oder noch genauer als ,,sphéiroidisch®, d. h. auf einer Ellipsoid-
flache gelegen, zu behandeln. Bei den Winkelmessungen wirkt sich das darin aus,
daB die Winkelsumme im Dreieck nicht mehr genau 1809, sondern um einen kleinen
Betrag groler ist, den man als sphéirischen ExzeB bezeichnet. In den Berech-
nungen miissen dann auch die Sétze der sphérischen Trigonometrie Anwendung
finden, da die Dreiecksseiten jetzt als Bogenstiicke aufzufassen sind.

Das Reichsfestpunktfeld hat als Ausgangspunkt den Helmert-Turm auf
dem Telegraphenberg bei Potsdam, dessen Lage auf der Erdoberfliche durch
astronomische Messungen des PreuBischen Geodatischen Instituts in Potsdam
genau bestimmt ist. Auch die Richtung der von hier ausgehenden Anfangsseite
der Dreiecksmessung — Potsdam bis Golmberg — wurde auf astronomischem
Wege ermittelt.

Wie schon bei der Kleindreiecksmessung erwihnt, muB die Linge einer
Dreiecksseite im Anschluf an eine unmittelbar gemessene Grundlinie mit Hilfe
eines BasisvergroBerungsnetzes abgeleitet werden, um alle weiteren Dreiecksseiten.
berechnen zu kénnen, s.S.99. Eine solche Grundlinie von wenigen Kilometern
Lange ist fiir das Netz der Landesaufnahme bei Berlin mit besonderen Basis-
geriten bis auf einige Millimeter Genauigkeit bestimmt worden. Um eine An-
hiufung von Léngenfehlern im Gesamtdreiecksnetz zu vermeiden, sind dann in
Abstanden von etwa 250 km noch weitere Grundlinien gemessen und als Grund-
lagen fiir die Langenberechnungen benutzt worden.

Die Genauigkeit der Punkte des Reichsfestpunktfeldes liegt im allgemeinen
innerhalb eines Dezimeters.

79. Gestalt und Grofe der Erde. Die Notwendigkeit, bei Vermessungs-
arbeiten in gréBeren Gebieten die wirkliche Form der Erdoberfliche zu beriick-
sichtigen, erfordert die genaue Kenntnis der Gestalt und GroBe unserer Erde.
Die Meeresoberfliche mit ihrer unter den Festlindern gedachten Fortsetzung
umschlieBt ein Korpergebilde, das wir als Geoid bezeichnen. Diesem Geoid ent-
spricht als mathematische Form der Erde nahezu ein Ellipsoid, d. h. ein durch
Umdrehung einer Ellipse um ihre kleine Halbachse entstandener Koérper. Durch
Erdmessungen wurde die Aquatorhalbachse dieses Erdellipsoides zu 6378 km be-
stimmt, wihrend die halbe Erd- oder Polachse 6357 km lang ist. Wie man sieht,
ist der Unterschied in den Achsenlidngen, d. h. die Abplattung an den.Erdpolen,
verhédltnismaBig gering, so daB fiir viele Zwecke angendhert die Kugel als Erd-
gestalt angenommen werden kann, wie wir es im folgenden auch voraussetzen
wollen.

80. Einteilung der Erde. Denkt man sich durch den Mittelpunkt der Erd-
kugel rechtwinklig zur Erdachse eine Ebene gelegt, so schneidet diese die Erd-
oberfliche in einem Kreise, den man als Aquator bezeichnet. Der Bogen
vom Aquator zu jedem Erdpol 148t sich, z. B. auf einer Nachbildung der Erdkugel,
in 90° unterteilen, so dafl die durch diese Teilpunkte parallel zum Aquator ge-
zogenen Kreise, die infolgedessen Parallel- oder Breitenkreise heilen, je 1°
Abstand voneinander haben. Der Aquator selbst wird als Vollkreis in 360° geteilt.
Zieht man durch die so erhaltenen Teilpunkte, rechtwinklig zum Aquator,
Kreise, die man als Meridian- oder Lingenkreise bezeichnet, so schneiden
sich diese alle in den beiden Erdpolen.

Das von den Breiten- und Langenkreisen gebildete Gradnetz dient als wichtiges
Hilfsmittel fiir die Orientierung auf der Erdoberfliche. Zwecks Angabe der Lage
eines Punktes geht man hierbei vom Aquator und von einem durch Ubereinkommen
bestimmten Langenkreis, dem Meridian der Stérnwarte von Greenwich bei London,
aus. Der Bogenabstand eines Punktes vom Aquator in nordsiidlicher Richtung
ist seine geographische Breite ¢, der Abstand vom Nullmeridian von Greenwich
in ostwestlicher Richtung seine geographische Linge A. Breite und Linge
werden zusammen als 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
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des Punktes im Erdmittelpunkt mit der Aquatorebene einschlieBt, wihrend man
die geographische Liange durch den Winkel bezeichnet, den die Meridianebene des
Punktes mit der Meridianebene des Nullpunktes Greenwich in der Erdachse bildet,
wobei dieser Winkel in der Aquator- oder in irgendeiner Parallelkreisebene liegen
kann, Abb. 95. Zur eindeutigen Kenn-
zeichnung der Lage eines Punktes ist
weiterhin die Angabe der Himmelsrich-
tung durch Buchstaben oder Vorzeichen
erforderlich. So unterscheidet man nérd-
liche und sudliche Breite -— n. B. und

enwich
o ¢
. 6\6“ =

s. B. — sowie dstliche und westliche
Linge von Greenwich — 6. Gr. und
w. Gr. —.

81. Bestimmung der geographischen
Koordinaten. Da weder die Entfer-
nungen vom Aquator oder vom Null-
meridian auf der Erdoberfliche noch die
entsprechenden Winkel im Erdinnern
unmittelbar gemessen werden konnen,
muf} die Bestimmung der geographischen
Koordinaten auf andere Weise, und zwar ]
unter Zuhilfenahme des gestirnten Him- Sdgpo
melmfoﬁi:; aus Abb. 96 erkennt, ist Abb. 95. Geographische Breite und Linge.
im Standpunkt B auf der Erdoberfliche
der Neigungswinkel einer Parallelen zur Erdachse gleich der geographischen Breite
dieses Ortes. Die Verbindungslinie voni Standpunkt zum Himmelspol kann wegen
der unendlichen Entfernung als parallel zur Erdachse angesehen werden, so dafl
die geographische Breite durch Messung des Neigungswinkels dieser Verbindungs-
linie — der Polhéhe — mit dem Hohen-
kreis des Theodolits erhalten wird. Am
Himmelspol ist zwar kein Zielpunkt vor-
handen, doch kann die Lage desselben aus
der oberen und unteren Stellung des in
geringem Abstande um den Pol kreisenden
Polarsternes bestimmt werden. Da die
Bahnen der Sonne und anderer Sterne
in ihrer Lage zur Erdachse bekannt sind,
konnen auch diese Gestirne zur Fest-
stellung der geographischen Breite heran-
gezogen werden. In Bochum betrigt z. B.
die Polhohe und damit die geographische
Breite 4+ 510 29,

Die geographische Lange eines Ortes
ermittelt man aus dem Zeitunterschied,
der zwischen der Erreichung der héch-
sten Stellung der Sonne an diesem Punkt
und an einem Punkt des Nullmeridians
von Greenwich besteht. Dieser Zeitunter-
schied d¢, der durch drahtlos tibermit-
telte Zeitzeichen bestimmt werden kann,
verhilt sich zur Gesamtumdrehungszeit
der Erde, also zu 24h, wie die geogra-
phische Léinge 2 des Punktes zu 360°. Abb.96. Ermittlung der geographischen Breite
Es ist demnach aus der Polhohe.

dt 20
24— 360° "
0
woraus sich M= 360, dt =15°- d¢ ergibt.

24
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Da der Zeitunterschied zwischen Bochum und Greenwich 28m 52s betrigt, so
errechnet sich die geographische Lange von Bochum zu + 7°13".

82. Bestimmung der Erddimensionen. Geographische Ortsbestimmungen
werden auch zur Ermiftlung 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 Basismessung mit anschliefendem Dreiecksnetz
die Entfernung dieser Punkte abgeleitet, so verhilt sich die Entfernung der Punkte b
zum Umfang der Erde 277 wie der Breitenunterschied d¢® zu 360°, woraus sich
dann der Umfang oder der Halbmesser » der Erde errechnen 148t. Es ist also

b d o 3600
Sar = 3600 oder 2ar==b- P
b 3600 b 0
und daraus r= dgd 2w = dgd 0

Fithrt man solche Erdmessungen an verschiedenen Stellen des Meridians vom
Aquator bis zur Polnihe aus, so erhilt man auch das MaB der Abplattung und
die wahre elliptische Form des Meridianbogens.

83. Beziehung zwischen ebenen und geographischen Mafilen. Aus dem
Umfang der Erdkugel, der etwa 40000 km betrégt, errechnet sich die Lénge eines
Grades auf dem Meridian oder auf dem Aquator zu 252" ~ 111 km. Demgemif
ist hier eine Bogenminute ~ 1850 m, eine Bogensekunde ~ 31 m. Fir die geo-
graphischen Lingen ist zu beachten, daB der Halbmesser und der Umfang eines
Breitenkreises nach den Polen zu immer kleiner wird, und zwar erfolgt die Ab-
nahme mit dem Kosinus der geographischen Breite. Mit diesem Kosinus miissen
also auch die AquatormaBe multipliziert werden, wenn man die linearen Werte
fiir die geographische Lange eines Ortes ermitteln will. So ist z. B. fiir die geo-
graphische Breite 51° ein Lingengrad a 70 km, eine Lingenminute ~ 1150 m,
eine Langensekunde ~ 19 m.

Die vorstehend angegebenen Werte fiir eine Breiten- und eine Langensekunde
lassen schon erkennen, da8 die unmittelbare Bestimmung geographischer Koordi-
naten aus astronomischen Messungen fiir das praktische Vermessungswesen meist
unbrauchbar ist, da die hier geforderte Zentimetergenauigkeit in den Entfernungen
durch Winkelmessungen dieser Art nie erreicht werden kann. Man beschrinkt
sich daher auch bei einer Landesvermessung darauf, auller dem Ausgangspunkt
nur wenige weitere, im Lande verteilte Punkte auf astronomischem Wege zu er-
mitteln und wendet sonst die erwahnten Dreiecksmessungen zur Bestimmung der
genauen Lage aller iibrigen Punkte an, deren geographische Koordinaten bis auf
die vierte Dezimale der Sekunden berechnet werden.

Koordinatensysteme.

84. Geographische Netze. Die auf der ganzen Erdoberfliche gleich-
artigen geographischen Koordinaten und das mit ihnen im Zusammen-
hang stehende Gradnetz von Breiten- und Langenkreisen werden bei den
Nachbildungen der Erdoberfliche in Globen und bei der zeichnerischen
Darstellung in Karten kleineren Mafstabes — Landkarten und topo-
graphischen Karten — benutzt. Da die ellipsoidische oder auch die
kugelformige Erdoberfliche in der Ebene nicht abwickelbar ist, so ent-
stehen bei der Ubertragung in Karten Verzerrungen der Lingen,
Flichen und Winkel. Die Abbildung kann je nach Lage des darzu-
stellenden Gebietes und dem Zweck der Karte entweder so erfolgen, daB
man gleich auf eine den Mittelpunkt des Gebietes berithrende Bild-
ebene iibertrigt oder aber so, dall 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
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nur auf Grund des Gradnetzes elngezelchnet werden kann, so besteht die
Hauptaufgabe zunichst immer darin, eine zweckentsprechende Uber-
tragung dieses Gradnetzes in die Ebene vorzunehmen.

85. 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 LingenmefBgerit unmittelbar gemessene Entfernungen im Winkel-
maB anzugeben. Auch die richtige Eintragung des Gradnetzes in die
meist aus vielen Blittern bestehenden, groBmafBstéblichen Planwerke
wiirde auf Schwierigkeiten stoBen. Man bestimmt daber aus den Er-
gebnissen der Polygon- und Kleindreiecksmessungen rechtwinklig-
ebene Koordinaten und rechnet auch die geographischen Koordinaten
der Dreieckspunkte der Landesaufnahme, um sie fiir Anschlufmessungen
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 Preuflen bestehen z. B. zur
Zeit noch 40 derartiger Koordinatensysteme, deren Nullpunkte Dreiecks-
punkte der Landesaufnahme sind.

86. Soldnersche und GauBsche Koordinaten. Zwei Arten dieser rechtwinklig-
linearen Koordinaten haben im letzten Jahrhundert in Deutschland hauptséich-
lich Verbreitung gefunden, die Soldnerschen und die GauB8schen 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.97, Mitte. In
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Abb. 97. Soldnersche und Gaufsche Koordinaten.

der Ebene stellt man den Nullmeridian, die zu ihm parallelen Kreisbogen und die
GroBkreisbogen als Scharen gerader, einander rechtwinklig schneidender Linien
dar. Die Abszissen und alle in nordsiidlicher Richtung verlaufenden Strecken
erleiden bei der Ubertragung in die Ebene eine VergroBierung, die mit wachsender
Entfernung vom Nullmeridian zunimmt, die im {ibrigen aber bei beiden Arten
gleich ist. Die Ordinaten und alle in ostwestlicher Richtung verlaufenden
Strecken werden bei der Soldnerschen Abbildung in ihren wirklichen Langen
iibertragen, Abb. 97, links, wihrend bei Gauf} hier eine, der Verzerrung in nord-
stidlicher Richtung entsprechende VergroBerung stattfindet, Abb. 97, rechts. Das
hat zur Folge, da3 bei Soldner die Lingen, abgesehen von denjenigen in nord-
siidlicher Richtung, und die Flachen weniger verzerrt sind als bei Gau8, daB aber
andererseits bei Soldner die Langenverzerrung in allen Richtungen verschieden
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ist. Dadurch tritt bei Soldner eine erhebliche Winkel- bzw. Richtungsverzerrung
ein, die bei GaulBl verschwindend klein bleibt. Dem letzteren Umstana, der fiir
ebene Kleinvermessungen wichtig ist, verdankt die GauBsche Abbildung, daf3 sie
heute allgemein als zweckentsprechender angesehen wird.

Soldnersche Koordinaten galten bisher fiir das Kataster und die Mehrzahl
der ubrigen Vermessungsdienststellen, auch fiir den Bergbau in den Oberberg-
amtsbezirken Breslau, Halle und Clausthal. GauBsche Koordinaten waren fir
das bergbauliche Vermessungs- und Riflwesen in den Oberbergamtsbezirken Dort-
mund und Bonn vorgeschrieben.

Die Verbesserung der gemessenen sohligen Langen infolge Verzerrung in der
Gauflschen Abbildung ist bis zu Langen von 1000 m und alle vorkommenden
Ordinatenabstinde aus dem Schaubild im Anhang, auf Tafel 1 unten zu ent-
nehmen, wihrend die folgende Tafel 2 den GesamteinfluB dieser Verzerrung
und der Lotkonvergenz, s. S. 82, fir eine konstante Lange von 1000 m, aber
fiir verschiedene Ordinatenabstinde und Hohen abzulesen gestattet.

87. GauB-Kriigersche Koordinaten. Die grofe Anzahl und die un-
regelmiflige Abgrenzung der Geltungsbereiche der bestehenden recht-
winkligen Koordinatensysteme machen 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
iibrigen Vermessungs- und Planwesen zu erheblichen Unzutraglichkeiten
gefiihrt. Kriiger! hat daher ein Verfahren entwickelt, das fiir die ganze
Erdoberfliche die Verwendung GauBscher Koordinaten in gleichartigen,
an Zahl aber erheblich eingeschrénkten Systemen zuldfit. Jedes dieser
Systeme umfaBt einen, von Pol zu Pol reichenden Meridianstreifen von
3 bis 4 Langengraden, in dem als Koordinatennullpunkt der Schnitt-
punkt des Mittelmeridians mit dem Aquator angenommen wird. Fiir
Deutschland kommen damit 6 Systeme mit den Mittelmeridianen 69, 99,
120,159, 18° und 210 6stlich Greenwich in Frage, die mit den Kennziffern 2
bis 7 benannt werden, Abb. 98. Die jetzt als ,,Hoch‘‘werte bezeichneten
Nord-Siid-Entfernungen vom Aquator sind in Deutschland alle positiv
und brauchen daher keine Vorzeichen. Um auch in den nun als ,,Rechts‘-
werte bezeichneten Ost-West-Entfernungen vom Mittelmeridian das Vor-
zeichen in Fortfall bringen zu konnen, beginnt man die Zahlung auf dem
Mittelmeridian nicht mit O m, sondern mit 500000 m und setzt aullerdem
zur eindeutigen Bezeichnung noch die Kennziffer des betreffenden
Meridianstreifens davor. So besagt z. B. die Bezeichnung H =5706 km,
R = 2584 km, daB dieser Punkt 5706 km nérdlich des Aquators und im
2. Meridianstreifen 84 km 6stlich vom 6. Lingengrad liegt. Wenn da-
gegen B = 3405 km ist, so liegt der Punkt im 3. Meridianstreifen, 95 km
westlich vom 9. Langengrad.

Im allgemeinen ist der Geltungsbereich eines Meridianstreifens auf
3 Langengrade beschriankt, er kann jedoch in wirtschaftlich zusammen-
hangenden Bezirken ohne weiteres auf 4 Lingengrade ausgedehnt werden,
so dafl dann in einer 1° breiten Zone die Werte zweier Meridianstreifen
zu benutzen sind. Dieser Ausnahmefall kommt z. B. fiir das rheinisch-

1 L. Kriiger: Konforme Abbildung des ZErdellipsoids in der Ebene.
Leipzig 1912.
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westfalische Industriegebiet in Betracht, da hier die normale Streifen-
grenze, 71/, 6stlich Greenwich, durch den Ostteil von Dortmund verlduft.

Die Ergebnisse der neueren Dreiecksmessungen werden vom Reichs-
amt fiir Landesaufnahme aufler in geographischen nur noch in Gaufi-
Kriigerschen Werten veroffentlicht. Auch fiir die meisten tbrigen
Dienststellen ist die Verwendung GauB-Kriigerscher Koordinaten bei
Neuaufnahmen und Neuanlage von Plan- und Rifiwerken schon an-

Abb. 98. GaufB-Kriigersche Meridianstreifen.

geordnet worden, fiir den Bergbau durch den ErlaB des Reichs- und
Preuflischen Wirtschaftsministers vom 4. Februar 1936.

88. Koordinatenumformung. Sind die Bezirkskoordinaten eines Systems
auf einen andern Nullpunkt zu beziehen und kann wegen nicht allzu groBer Ent-
fernung der beiden Koordinatennullpunkte oder wegen geringerer Genauigkeits-
anforderungen, z. B. fiir Darstellungen kleineren MaBstabes, die Erdoberfliche in
diesem Bereich noch als eben angesehen werden, so lassen sich fiir die Kpordinaten-
umformung aus Abb. 99 folgende Beziehungen ablesen:

Y1 ="0, + yy-cosy; — @, -siny,y

# =@y + ¥y cosy; + y, - sinyy,
wobei g, und z; die gesuchten Koordinaten von Punkt P sowie b, und «, die
bekannten Koordinaten des Nullpunktes O, im System O, sind, wahrend y, und =,
die gegebenen Koordinaten von Punkt P im System O, und y, die Meridian-
konvergenz zwischen O, und O; bedeuten. Letztere laBt sich aus der Formel

b
tgy = tge,
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bei bekannter geographischer Breite ¢, von O, und dem mittleren Erdhalbmesser r
errechnen.
In dhnlicher Weise kann man auch die Formeln fiir

Yo = by + 1y - cOSyy + 7, -8iny,
und %, = a, + &, - cosy, — ¥y - siny, ableiten,

wobei jetzt b, und a, die Koordinaten des Nullpunktes 0, im System O, und 7,
die Meridiankonvergenz zwischen O; und O,
T q sind, die sich aus tgy,="b,/r-tg¢, ergibt.

Ji ‘\. fr=st Hiufig miissen bei der jetzigen Neuord-

L=t nung der Vermessungs- und Kartengrundlagen

\ die bisherigen Soldnerschen oder GauBschen

\ Bezirkskoordinaten von Dreiecks-, Polygon-

AN oder Feldeseckpunkten in ein GauB-Kriger-

Y sches Meridianstreifen-System umgerechnet

X, \"___— werden. Hierfiir reichen jedoch die vorstehen-
__..-'k’g_f" den Formeln in der Regel nicht aus, da in ihnen

\ die notwendigen sphéarischen und sphéaroidischen
Zusatzglieder fiir die wahre Erdgestalt fehlen.
Diese Umrechnungen lassen sich u.a. nach
den in der Vermessungsanweisung XI vom
11. Marz 1932 enthaltenen Regeln und Formu-
) 5 laren durchfiihren, die auch die Umwandlung
geographischer Koordinaten in diese Werte und
Abb. 99. Koordinatenumformung, die umgekehrten Rechnungsarten behandeln.

Hohenmessungen.

89. Zweck und Einteilung. Ho6henmessungen bezwecken die Er-
mittlung der Hohenunterschiede je zweier Punkte, um aus diesen
und einer gegebenen Anfangshéhe die Hohenzahlen der Punkte er-
rechnen zu konnen. Der Hohenunterschied zweier Punkte ist der seigere
Abstand des einen von einer Waagerechten durch den anderen Punkt.

Die Art der Bestimmung dieses Hohenunterschiedes richtet sich nach
der gegenseitigen Lage der beiden Punkte. Liegen sie lotrecht iiber-
oder untereinander, so kann man den Hohenunterschied # mit einem
LéngenmeBgerit unmittelbar messen, man spricht dann von einer un-
mittelbaren Héohenmessung, Abb. 100a. Wenn die Punkte, wie ge-
Ao 2 o wohnlich, nicht nur lotrechten Ab-

tvzonfeleZislime - stand, sondern auch waagerechte
@ | Entfernung voneinander haben, so
ist fir die Wahl des H5henme§-
verfahrens neben der verlangten
Genauigkeit im wesentlichen maf-
gebend, ob der Héhenunterschied £
Abb. 100. Ermittlung des Hohenunterschiedes im Verhiltnis zur Waa,gerechten
zweier Punkte durch a) unmittelbare, b) trigo- o,
nometrische, ¢) geometrische Hohenmessung. Entfernung groB oder klein ist. Im
ersteren Falle wendet man die
trigonometrische Hohenmessung an, Abb.100b, bei der aufler
dem Neigungswinkel &« der Verbindungslinie der Punkte meist diese
Linie als flache Linge f, seltener ihre schlige Projektion s gemessen
und der Hohenunterschied # mit Hilfe der Sinus- oder Tangensfunktion
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des Neigungswinkels berechnet wird. Im letzteren Falle werden von
einer beliebig gelegenen Waagerechten aus nach beiden Punkten die
lotrechten Abstdnde r und » gemessen, deren Differenz gleich dem
Hohenunterschied A ist, Abb. 100c. Man bezeichnet dieses Verfahren
als geometrisches Hohenmessen oder Nivellieren.

AuBer diesen drei gebrauchlichen Arten der Héhenmessung kann die
Ermittlung der Hohenunterschiede auch mittels Barometer oder Siede-
thermometer vorgenommen werden. Die Ergebnisse dieser Methoden
sind aber wesentlich ungenauer als die vorerwahnten Verfahren.

Die Anwendung des Barometers beruht darauf, daB der Luftdruck mit zu-
nehmender Hohe geringer, mit abnehmender Héhe groSer wird. Man kann daher
aus der gleichzeitigen Beobachtung der Barometerstinde an zwei verschieden
hoch gelegenen Punkten deren Hohenunterschied bestimmen. Ungefihr ent-
spricht in Bodenndhe einem Steigen bzw. Fallen des Barometers von 1 mm eine
Hoéhenabnahme bzw. Hohenzunahme von 11 m. Barometrische Hohenmessungen
werden in der markscheiderischen Praxis nur selten ausgefithrt, z. B. wenn tber

Tage bei fehlenden Kartenunterlagen schnell die ungefihren Héhen in einem
Grubenfeld festgestellt werden sollen.

Unmittelbare Hohenmessungen.

90. Schachttenfenmessung. Die unmittelbare Hohenbestimmung
kommt praktisch bei der Schachtteufenmessung zur Anwendung.
Zwischen einem Punkt an der Rasenhingebank und lot-
recht darunter gelegenen Punkten auf den einzelnen k N
Sohlen sollen die Hohenunterschiede ermittelt werden, ™

um die Hohenangaben in der Grube auf dieselbe Ausgangs- B j
flaiche — Normal-Null — beziehen zu kénnen wie die o7
Messungen iiber Tage. Ebenso werden in Bl'ndschéichten l

Teufenmessungen vorgenommen, wenn Hoéhenzahlen von LT 2

einer zur anderen Sohle oder von einer Sohle zu den Teil-
sohlen oder Abbaudrtern iibertragen werden sollen.

Die Ausfiihrung der Messung geschieht bei geringen
Teufen absatzweise mit einem gewdhnlichen StahlmeB- <
band. Hierbei geht man z. B. von einem am oberen Schacht- |
ende an geeigneter Stelle eingeschlagenen Nagel aus, dessen
Hohenlage durch Nivellieren von bekannten, iiber Tage
gelegenen Festpunkten aus bestimmt wird. Die seigere
Meglinie im Schacht muf so liegen, daB das freihingende
MeBband vom fahrenden Korbe‘zwar nicht beriihrt wird,
aber doch an den Endpunkten zwecks Einschlagen weiterer
Nigel sowie Aus- und Einhéngen des Bandes bequem er-
reichbar ist. Bei der Aneinanderreihung ist die Lage der
oberen Aufhénge- und unteren Anhaltepunkte des MeB-
gerites zum Nullpunkt oder Endpunkt der Teilung fest-
zustellen und bei der Berechnung zu beriicksichtigen, app.101. Anein-
Abb. 101. Genauere Ergebnisse sind durch Ermittlung &oderreilen der

: o . gen
und Einsetzung von Verbesserungen fiir die auf S. 12 auf- bei der Teufen-
gefithrten MeBbandfehler zu erzielen. Durch Nigel be- ™5
zeichnete Punkte an Zwischensohlen sowie am unteren Schachtende

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 8




114 Messungen.

werden eingemessen. Von diesen Punkten aus erfolgt die Ubertragung
auf den nichsten Festpunkt wieder durch Nivellement.

GroBe Schachtteufen werden zweckméBigerweise mit einem Schacht-
meflband, s. S. 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 Hohe vom Festpunkt {iber Tage auf das Band und auf den einzelnen
Sohlen vom SchachtmefBband auf die ndchsten Hohenbolzen geschieht
mittels Nivellierinstrument und Nivellierlatte gleich in Verbindung mit
der Teufenmessung, so daB sich das Anbringen von Punkten im Schacht
eriibrigt, Abb. 102. Neben den gewshnlichen MeSbandfehlern ist bei der

[ Bandhaspe!
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Abb. 102. Teufenmessung mit dem SchachtmeBband.

Teufenmessung noch die Langung des SchachtmeBbandes durch Eigen-
gewicht zu beriicksichtigen, s. Zahlentafel S. 12.

Beispiel:
Ablesung am MeBband an der Rasenhingebank .= 485,734 m
v ve ’s auf der 1.Sohle . . . . . = 21,157 m
Teufe = 464,577 m
Verbesserungen fiir MeBbandvergleich . . . . . . = 40,013 m
’s ,» Temperaturainderung (+ 5° C) = 40,027 m
’s ,» Dehnung durch Eigengewicht = 0,046 m
verbesserte Teufe = 464,663 m
Horizont der Ziellinie an der Rasenhéngebank . .= + 83,462 m
v v v auf der 1.Sobhle . . . . . = -—381,201 m

Die Genauigkeit einer absatzweisen Teufenmessung entspricht etwa
derjenigen einer sohligen Léingenmessung. Bei einer durchgehenden
Messung ist das Ergebnis meist etwas genauer.
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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 Hohen von Polygonpunkten und vereinzelt zur Ermittlung
der Hohen von Bauwerken in Betracht. In der Grube werden bei allen
durch Uberhauen oder Bremsberge gefiihrten Messungsziigen auch die
Seigerteufen nach dem trigonometrischen Verfahren bestimmt.

Wihrend iiber Tage die Winkelmessung durchweg mit dem Hdohen-
kreis des Theodolits und die Lingenmessung, soweit erforderlich, mit
dem StahlmefBband ausgefiihrt wird, kann man unter Tage zwischen
einer Feinmessung mit Theodolit und StahlmeBband und einer Nach-
tragungsmessung mit Gradbogen und MeBkette unterscheiden.

91. Trigonometrische Hohenmessung iiber Tage. Da bei den Dreiecks-
messungen iiber Tage die s¢hligen Entfernungen s als Rechnungsergebnisse er-
halten werden, so sind die Hohenunterschiede » nach Messung der Neigungs-
winkel o hier nach der Formel

h=s-tgu
zu errechnen, s. S. 112, Abb. 100b. Bei gr68eren Ziellingen muB man auch noch
die Kriimmung der Erdoberfliche und die Brechung der Lichtstrahlen infolge

der nach oben abnehmenden Dichte der Luftschichten beriicksichtigen.
2

Der EinfluB der Erdkriimmung — % — ist dem berechneten Hohen-

unterschied kb zuzuzihlen, wihrend der EinfluB der Strahlenbrechung, der

bei wechselnder Brechungszahl unter schwankenden atmosphirischen Verhilt-
2

nissen im Mittel 0,13 - ;r betrigt, abgezogen werden muf, um den wirklichen

Hohenunterschied zu erhal-
ten, Abb. 103. Der Gesamt-
einflu von Erdkrimmung
und Strahlenbrechung er-
reicht bei s = 400 m etwa
11 mm; er wichst aber mit
dem Quadrat der Entfer-
nung.

Wenn Zielpunkt und
Fernrohrmitte gleich hoch
iber den vermarkten Fest-
punkten liegen, so ent-
spricht der errechnete
Hohenunterschied ohne wei-
teres dem seigeren Abstand
der Festpunkte, andernfalls
muf} die Instrumenten- und
Zielhohe besonders gemes-
sen und bei der Berech-
nung eingesetzt werden.

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

Die Bestimmung der Héhe von Bauwerken geschieht am zweckméBigsten
von den Endpunkten einer beliebig gelegten Grundlinie aus. Durch Dreiecks-
winkelmessung wird die Errechnung der sohligen Entfernungen, durch Neigungs-
winkelmessung die Errechnung der Hohenunterschiede erméglicht, wenn die
Lénge der Grundlinie bestimmt worden ist.

Abb. 1038. Einflul der Erdkriimmung und Strahlenbrechung bei
der trigonometrischen Hohenmessung.

8*
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Beispiel einer Gradbogen-
15.Mai1931, vorm. Zeche Gliickauf, 3. Tiefbausohle, 1. westl. Abteilung, Fléz 10, Grund-

bstan i
Ne lgveizgﬁl;g:' Flache ‘]?’unkte(sl 3351 Absgind Sohle Sjlge.rt.eufe
punkt | Linge f | der S:;l;lne1 bzw. Plirl:)k,;'es — f-cosa =f-sine
Zuges o Liegenden Hangenden m
+ | = m m m m + -
a ‘ 2,00 0,00
1 | 27,9 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 43,9 8,42 6,07 5,84
e 1,35 0,10
5 24,2 2,09 1,91 0,86
i 0,20 1,25
6 46,2 8,87 6,14 6,40
g 1,20 0,10 ;
7 32,8 9,00 7,567 4,88 )‘
h 0,40 1,10 I
8 | 40,8 9,08 6,87 5,93 |
; ' 1,30 0,10 i
9 19,9 3,12 2,93 1,06
k 0,20 1,35
53,70 }39,79 0,86
-+ 38,93

Die Berechnung der Hohenunterschiede erfolgt logarithmisch fiinfstellig oder
mit der Rechenmaschine.

92. Gradbogenmessung in der Grube. Dieses meist in Verbindung mit
der KompaBmessung durchgefiihrte Mefverfahren bedingt kurze Ziige
von 10 bis 12 m Linge, damit die Kette moglichst straff gespannt werden
kann. Trotzdem ist eine Durchbiegung der Mefikette bei angehingtem
Gradbogen unvermeidlich. Der Einflul dieser Durchbiegung wird durch
geeignete Wahl des Aufhingepunktes nach Moglichkeit ausgeschaltet,
s. 8.40. Um die Sohle und Firste in schwebenden Strecken spater
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 Abstinde von der Sohle, haufig
auch diejenigen von der Firste, gemessen. Sollen die Ergebnisse der
Gradbogenmessung nur fiir die aufrifiliche Darstellung einer schweben-
den 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.266/267 fir die gebrduchliche Ablesung der Neigungswinkel auf
1/,0° gegeben sind. Die aus der Tabelle entnommenen Werte fiir die
einzelnen Neigungswinkel « miissen mit der flachen Zugldnge f multipli-
ziert werden, um Seigerteufen oder Sohlen zu erhalten.
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strecke nach Osten. 1. Uberhauen zurTeilsohlenstrecke.
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Beispiel:Istf = 11,76 m,
& = +42,49, so findet man

in der links mit 42° bezeich-
Hohe des neten Reihe, und zwar in der
A.]‘;“nksteg mit 0,4° {iberschriebenen
dléreéruild'- Punkt | Bemerkungen und Handzeichnungen Spalte den Sinuswert 0,674,
strecke der mit 11,76 m multipliziert
+ m die Seigerteufe -+ 8,03 m
— ergibt. )
4 2,00 a Gradbogen Nr. 6135 von Hildebrand In der rechts mit 42° be-
und 20 m MeBkette zeichneten Reihe ist in der
+ 6,21 b mit 0,4° unterschriebenen
Jeilsohlenstrecke Spalte der Kosinuswert 0,738
1 12,66 ¢ ——— zu entnehmen, der wieder
30° || 29K mit 11,76 m multipliziert die
+ 17,68 ) d ot |95 (7 Sohle 8,68 m ergibt.
|7 ) Fir die Auftragung
+2352 | e o Il ¥ of erschietung Mite 2095 der  Messungsergebnisse
i °Q / 40 geniigt meist auch die
+ 22,66 YberseR3| 51 96° o 8
/ orr |3 57 i y Entnahme der Sohlen und
+29,06 | ¢ L Seigerteufen aus einem
entsprechenden  Schau-
Ort 16{ 2 .
0L R bild, s. Tafel 5 des An.
+ 39,87 i hanges.
£110 | \brdsten 0 Die Genauigkeit einer
+ 40,93 k V33T 125K Gradbogenmessung ist nicht
sehr grofl. Bei kleinen Nei-
gungswinkeln macht sich vor
allem ein Fehler in der

Winkelmessung bemerkbar, wihrend bei stirkerer Neigung der Einflufl des
Langenfehlers iiberwiegt. Nimmt man an, daB bei jedem Zug der Neigungs-
winkel auf 1/,9, die Lange auf 5 cm genau bestimmt worden sind, so wiirde z. B.
der Hohenfehler am Endpunkt einer flachen Zugseite von 10 m Linge und 40°
Einfallen +4,6 cm betragen und bei einem Gesamtzuge von 10 solcher Liangen
auf etwa 4 15 cm anwachsen. Demgegeniiber lassen die allerdings veralteten
amtlichen preuBischen Vorschriften nur einen Héhenfehler von ;2. der sohligen
Lange, d. h. in vorliegendem Falle bei 100 m flacher und 76,6 m s¢hliger Lange
von etwa 3 cm zu, eine Genauigkeit, die mit einem gewshnlichen Gradbogen und
einer MeBkette kaum zu erreichen ist.

93. Trigonometrische Hohenmessung mit Theodolit und MeBSband in der
Grube. Die Ausfiihrung der zu diesem Verfahren notwendigen Langen- und
Winkelmessungen ist bereits auf den S.17/18 und 53/54 behandelt worden. Bei
Anwendung der bekannten Aufstellungen mit Zwangszentrierung und besonderen
Zielzeichen kann in der Bestimmung der Neigungswinkel auch bei kleinen Theo-
doliten eine Genauigkeit von etwa 15 erreicht werden. Man muf dann besonders
darauf Bedacht nehmen, daB auch die Léngenmessung dieser Genauigkeit an-
gepallt wird. Durch Zwischenunterstiitzung in der Zielrichtung, Beriicksich-
tigung der Lingenabweichung vom SollmafB, des Temperatur- und Spannungs-
einflusses ist der Langenmeffehler wohl auf 1 bis 2 em fiir 100 m flache Linge
herabzudriicken. Das ergibt bei 40° Einfallen einen Hohenfehler von etwa 8 bis
14 mm, bleibt also innerhalb der fiir Gegenortsangaben vorgeschriebenen Grofe

von 355 der sohligen Lange.

Geometrische Hohenmessungen.

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

94. 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 angebrachte
Hiilse gestattet das Aufstecken auf ein Stock- oder Zapfenstativ. Fiillt
man das Rohr mit Wasser, so steht der Fliissigkeitsspiegel in beiden Glas-
zylindern gleich hoch. Sieht man iiber die beiden Wasserspiegel hinweg, so
hat man eine s6hlige Visierlinie und kann nun an lotrecht aufgestellten
MaBstiben 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 Fuf} ein-
gelassen. Diese Messingrohre
tragen Millimeterteilungen
und am unteren Ende ver-
schlieBbare Hahne, die durch
einen 20 bis 30 m langen
Gummischlauch miteinander
verbunden sind, Abb. 104.
Werden die beim Transport
geschlossenen Héihne nach
Aufstellung der Messingzylinder an den Beobachtungspunkten gedffnet,
so stellt sich die Oberfliche der eingefiillten, zweckméBigerweise gefirb-
ten Fliissigkeit in beiden Glaszylindern gleich hoch ein, d. h. sie bildet
eine Horizontale. Man erhilt daher aus dem Unterschied der Ablesungen
an den Zentimeterteilungen den Hohenunterschied der beiden Punkte.
Allerdings muB man mit den Ablesungen, die moglichst bei stehen-
bleibendem Gerdt und bei
waagerechter Sicht vorzuneh-
men sind, einige Minuten war-
ten, da der Ausgleich des
Wasserstandes in dem langen,
engen Schlauch nur langsam
vor sich geht.

Die Schlauchwaage wird an
und in Bauwerken zur Feststel-
lung etwaiger Schieflagen von
Mauersockeln, von Zimmer-
fuBboden -und dhnlichem mit
Vorteil verwendet.

95. Staffelzeug. Fiir die
Bestimmung der Hohenunterschiede an Boschungen, also bei Querprofil-
aufnahmen im Gelinde, benutzt man hiufig zwei 3 bis 4 m lange, ge-

Abb. 104. Schlauchwaage.

— g

Am.s;..o.urnkr
Abb. 105. Aufnahme eines Querprofils mit Staffelzeug.
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teilte Latten, von denen die eine mittels eingelassener Rohrenlibelle bei
der Messung waagerecht, die andere lotrecht gehalten wird. Zur Unter-
stitzung der waagerechten Latte ist an der lotrechten ein feststellbarer
Schieber angebracht, dessen Stellung beim Einspielen der Libelle den
Hohenunterschied angibt, wihrend man die sohlige Entfernung an der
waagerechten Latte ablesen kann, Abb. 105.

96. Nivellierinstrumente. Das wichtigste Instrument fiir die geo-
metrische Hohenmessung ist das Nivellierinstrument, das in Verbindung
mit einem Stativ und einer Nivellierlatte zur Bestimmung von Héhen-
unterschieden iiber und unter Tage am meisten Verwendung findet.
Die Hauptteile eines Nivellierinstrumentes sind die Rohrenlibelle, mit
der die Waagerechte hergestellt, und das Zielfernrohr, mit dem diese
Waagerechte auf die Nivellierlatte iibertragen wird. Je nach der An-
ordnung der Einzelteile des Instrumentes unterscheidet man im wesent-
lichen folgende Bauarten:

1. Nivellierinstrumente mit festen Teilen, Abb. 106, bei denen
Libelle, Fernrohr und lotrechte Umdrehungsachse starr miteinander ver-
bunden sind. In der Regel besitzen diese Instrumente wie die nach-

Rohrentibelle ——— Rohrenlibene

" - 1 =
LJhelary 1o | S R ] —

Triebschraube -
fur Schaitlinse

Hippschreube —=%= Hlemmschravbe
Dreifuld

~—Stellschravbe

Dreiful
- Stelischravbe

Feinsrelischiravte =

B
&=

Abb. 106. Nivellierinstrument mit festen Abb. 107. Nivellierinstrument mit kippbarem
Teilen von Fennel. Fernrohr von Fennel.

folgenden auch eine Klemmschraube und eine Feinbewegungsschraube
zum genaueren Einstellen der Zielrichtung auf die Nivellierlatte.

2. Nivellierinstrumente mit kippbarem Fernrohr, Abb.107, die an
dem mit der Umdrehungsachse fest verbundenen Fernrohrtriger eine Kipp-
schraube haben, mit der die Feinbewegung des Fernrohres nebst Libelle
in der lotrechten Ebene und damit die scharfe Einstellung der Libellen-
blase bewirkt wird, wihrend eine Dosenlibelle am Fernrohrtriger oder
Dreifull zur gendherten Horizontalstellung des Instrumentes dient.

3. Nivellierinstrumente mit in der Lingsrichtung drehbarem Fern-
rohr und Wendelibelle, Abb. 108 und 109, die ebenfalls mit Kipp-
schraube und Dosenlibelle ausgeriistet sind.

Weitere Bauarten, wie z. B. Instrumente mit umlegbarem Fernrohr
und fester oder umsetzbarer Libelle, werden im bergbailichen Ver-
messungswesen nur noch selten benutzt.

Die Leistungsfihigkeit eines Nivellierinstrumentes hingt weniger
von seiner Bauart, sondern in der Hauptsache von der Empfindlichkeit
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seiner Libelle, s. S.23, und von der VergroBerung seines Ferurohres,

s. S. 31, ab.
Nivellierinstrumente fiir technische Zwecke. Fiir die ein-

Triebschraube Fd.innere Schalllinse

+
fmmnmq'em]

fernrohrirager

Anschlagstift
Rahrenlibelle
Dosenlibelle
Kippschravbe ———
Feinstellschraube
i hraube
Dreiful

L

Stalivielier
Fligelschraube
Zenlralschraube

Abb. 108. Nivellierinstrument mit drehbarem Fernrohr, Wendelibelle und Kippschraube von Fennel.

ektivawlSatz mit

0t
p@’nparaﬂfefer Pﬂ':’ffj j_,%'sma 2ur libelleneinstelung

Winkelhebel far Fernrohrokuiar
planparallele Platte Spregel
Réfrentivelle — Higpschrauvbe
feinstelischravbe
Memmschraube -]
Joseniibelle \
Dreiful
— Stellschraube

Bbwleder :
Stalivieller

Zentralschraube

Abb. 109. Nivellierinstrument Zeiss III mit drehbarem Fernrohr, Wendelibelle, Kippschraube
und planparalleler Glasplatte.
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fachsten Arbeiten iber und unter Tage geniigen sog. ,,Baunivelliere®
mit Libellenempfindlichkeiten von 60’ bis 30" je 2 mm Teilungseinheit
und mit 10- bis 20facher FernrohrvergroBerung. Meist wiahlt man hierzu
die in Abb. 106 wiedergegebene Bauart mit festen Teilen, weil sie am
billigstenr und gegen eine nicht ganz sachgemiBe Behandlung am un-
empfindlichsten ist. Zu weitergehenden technischen Nivellements iiber
Tage und auch zu Grubenmessungen aller Art benutzt man ,,Ingenieur-
nivelliere* mit Libellenempfindlichkeiten von 30" bis 15" und 20- bis
30facher FernrohrvergroBerung. Beliebt und zweckmiBig ist hierfir
die in Abb. 107 gezeigte Bauart mit festen Teilen und Kippschraube.
Die Libelleneinstellung kann durch
einen einfachen Spiegel, der das
Bild der Libellenblase vom Fern-
rohrokular aus zu beobachten ge- (
stattet, erleichtert werden, wihrend |
die Verwendung von Spiegeln oder
Prismen mit Linsen, die ein ver-
groflertes Bild der Blasenenden
neben oder noch besser im Okular :
iﬁﬁ‘i’éﬂﬁﬁf ugﬁgg{eﬁ;ﬁi& PP von Zetes sumn Binsiellen dor Livelle,
sowie das Zusammenfiithren der halben Blasenenden bei besonderen
Prismensystemen, Abb. 110, diese Einstellung bequemer und genauer
machen. ’ Plarmparallele
Feinnivelliere. Die fiir Fein- s a*.?spf«aﬂn—” =

nivellements benutzten Nivellier- 2 N
instrumente besitzen Libellenemp-
findlichkeiten von 15’ bis 5" und 30-
bis 45fache FernrohrvergréBerungen.
Neben den schon erwihnten Hilfs- | U ebes
mitteln haben diese Instrumente
zwecks Steigerung der Ablesegenauig-

keit an den Nivellierlatten mit Strich-  Abb.111. Planparallele Platte und MeBschraube
einteilung, Abb. 116, S.125, auch von Zeiss.

hschravbe zur
ng d. Glasplatte

2 — Bild der

Fernrohrobjektiv

T
MeBschraube!

Libelfe -

Trommel

Reweg! Faden
Ablesung: 20648 e o e
Abb. 112. Libellen- und Keilstrich- Abb. 113. Einrichtung der Feinablesung beim
einstellung sowie Feinablesung im Priizisions-Nivellierinstrument von Breithaupt.

Gesichtsfeld eines Feinnivellier-

instrumentes von Fennel. vielfach Einrichtungen zur optischen Parallel-

verschiebung der Ziellinie. Statt wie sonst
die letzte Stelle der Ablesung an der Latte zu schitzen, stellt man in diesem
Falle einen keilférmigen Querstrich im Fernrohr auf den nichsttiefergelegenen
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Teilstrich der Latte scharf ein, Abb. 112 und 114, Mitte. Dies wird bewirkt
durch Drehen einer meist vor dem Fernrohrobjektiv, Abb. 111, seltener im Fern-
rohr, Abb. 113, angebrachten planparallelen Glasplatte mittels MeBschraube, Ein-
stellscheibe oder Triebschraube. Das Mafl der Verschiebung liest man bis auf %,
eines Lattenteiles an der MeBschraube,
Abb. 111 und 114, rechts, oder an einer im
Fernrohr sichtbaren Trommel, Abb. 112, rechts,
unmittelbar ab, oder es wird auf der Nivellier-
latte durch einen beweglichen Faden angezeigt,
der sich am Ende eines mit der Planplatte
verbundenen und die Verschiebungen 10fach
vergrolernden Hebels dicht vor dem Strich-
kreuz befindet, Abb. 113.

Als Feinnivelliere werden im bergbau-
lichen Vermessungswesen bisher noch meist
Instrumente mit drehbarem Fernrohr und
Wendelibelle benutzt, die vielfach auch eine
doppelte Zielachse besitzen, so daB nach dem

Ablesung: 184 Umstecken des Okulars Zielungen in der
Abb. 114 Libgle;l- iid Keilstricnein. Ccgenrichtung moglich sind. = Letatere Bin-
stellung sowie Trommelablesung beim Tichtung beschleunigt lediglich die Priifung
Feinnivellierinstrument A von Zeiss.  der Instrumente. Weil diese Priifung aber je-
weils nur einen geringen Bruchteil des Zeit-
aufwandes fiir die MeBarbeit beansprucht, hat man die Doppelachsigkeit neuer-
dings im Interesse der Vereinfachung und der Verbilligung der Herstellung
wieder aufgegeben. Da ferner bei den Instrumenten mit planparalleler Glas-
platte die Lattenablesungen nur in einer Fernrohrlage vorgenommen werden, be-
nétigt man hierbei die gleichfalls fir Priifungszwecke vorteilhafte Drehbarkeit
des Fernrohres auch nicht mehr. Infolgedessen ist das als Ersatz des weit ver-
breiteten Nivellierinstrumentes ITI, Abb. 109, jetzt hergestellte Feinnivellier A
von Zeiss ebenso wie gleichartige Instrumente von Fennel, Hildebrand und
Wild nur noch mit festen Teilen und Kippschraube versehen.

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

97. Aufstellung der Nivellierinstrumente. Die Aufstellung eines Ni-
vellierinstrumentes mit fest verbundenen Teilen ohne Dosenlibelle er-
folgt so, daBl man bei ungefihr waagerechter Lage des Stativtellers die
Stativbeine in den Boden fest eintritt und etwa vorhandene Fliigel-
schrauben anzieht. Dann dreht man das Fernrohr, bis es parallel zu
2 Stellschrauben des Dreifufles steht und bringt die seitwirts, iiber oder
unter dem Fernrohr befindliche Réhrenlibelle durch entgegengesetzt ge-
richtetes Drehen dieser beiden Stellschrauben nach auBlen oder innen
zum Einspielen. Darauf wird das Fernrohr um 90° gedreht und der
Libellenausschlag jetzt mit der dritten Dreifullstellschraube beseitigt.
Das Verfahren ist so lange zu wiederholen, bis die Libelle in beiden
Lagen einspielt.

Weist das Instrument eine Dosenlibelle auf, so 143t man diese bei
beliebiger Stellung des Fernrohres durch abwechselndes Drehen an den
drei Stellschrauben des Dreifufles einspielen. Die Blase der Rohrenlibelle
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wird hierbei erst nach dem Anzielen der Latte mit einer ungefihr in
Richtung des Fernrohres befindlichen FuBischraube in die genaue Mittel-
lage gebracht.

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

98. Priifung und Berichtigung der Nivellierinstrumente. Um mit
einem Nivellierinstrument den Hohenunterschied zweier Punkte auch
bei ungleichen Zielweiten richtig feststellen zu konnen, mufl die Ziel-
achse parallel zur Libellenachse sein.

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

Die Priifung und Berichtigung der Nivellierinstrumente wird zweckmiBig in
nachstehender Reihenfolge vorgenommen:

1. Querfaden waagerecht. Diese Forderung ist bei horizontal aufgestelltem
Instrument durch Vorbeifithren 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 dreh-
barem Fernrohr durch Verstellen der Anschlagschriubchen am Fernrohrtriger zu
berichtigen.

2. Libellenachse 1 Stehachse. Die rechtwinklige Lage von Réohren-
libellenachse und Stehachse bei Instrumenten ohne Kippschraube priift man
dadurch, daB man nach scharfer Einstellung der Libellenblase das Fernrohr um
180° dreht und beobachtet, ob die Blase wieder einspielt. Zeigt sich ein Ausschlag
der Libelle, so ist dieser zur Halfte an den lotrecht wirkenden Berichtigungs-
schrauben der Libelle, zur Hilfte an den Stellschrauben des Dreifules zu be-
seitigen. Eine am Fernrohrtrager sitzende Dosenlibelle 148t sich in gleicher Weise
untersuchen, wahrend eine am Dreifull angebrachte Dosenlibelle mit der berich-
tigten Rohrenlibelle in Ubereinstimmung gebracht wird.

3. Zielachse||Libellenachse. Die Hauptforderung der parallelen Lage
von Ziel- und Libellenachse kann bei allen Instrumenten durch Nivellement aus
der Mitte und aus einem Endpunkt gepriift werden. Man wihlt 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
einspielender Libelle ab, Abb.115. Der Unterschied der Ablesungen, r, — »,,

Abb. 115. Nivellement aus der Mitte und aus einem Endpunkt.

gibt auch bei geneigter Lage der Zielachse den richtigen Hohenunterschied h.
Nun bringt man das Instrument in die Nihe des zweiten Zielpunktes B und
macht die Ablesungen 7, und v,. Ist deren Unterschied nicht gleich &, so 1aB3t
sich die Sollablesung 7 aus dem beim Nivellieren aus der Mitte erhaltenen Héhen-
unterschied % und der fast fehlerlosen Ablesung v, errechnen zu r = v, + k. Auf



124 Messungen.

diese Sollablesung r muB die Zielachse des Fernrohres gerichtet werden, und zwar
geschieht das bei Instrumenten mit festen Teilen durch Heben oder Senken des
Fadenkreuzrahmens. Bei Instrumenten mit kippbarem Fernrohr erfolgt die Ein-
stellung mit der Kippschraube und die Beseitigung des dadurch auftretenden Aus-
schlages der Libelle durch Drehen an ihrer Berichtigungsschraube.

Instrumente mit drehbarem Fernrohr und Wendelibelle kann man fiir eine
Fernrohrlage in gleicher Weise untersuchen und dann an der Libelle berich-
tigen. Da mit diesen Instrumenten aber vielfach in 2 Lagen — vor und nach der
Drehung um die Lingsachse des Fernrohres — beobachtet werden soll, so wendet
man zweckmaifBigerweise ein anderes Verfahren an, bei dem die ganze Priifung
auch bequemer von einem Standpunkt aus vorgenommen wird. Zunichst unter-
sucht man, wie bei der Reiterlibelle eines Theodolits, s. S. 45, durch geringes
Drehen des Fernrohres um die Léngsachse, ob ein Kreuzungsfehler der Réhren-
libelle vorhanden ist, den man gegebenenfalls mit der seitlichen Berichtigungs-
schraube der Libelle wegschafft. Dann priift man die zentrische Lage der Ziel-
achse zu den Lagerringen des Fernrohres durch Anzielen eines moglichst weit ent-
fernten, scharf begrenzten Punktes oder Ablesung an einer Nivellierlatte in der
ersten Fernrohrlage und Drehen des Fernrohres in die zweite Lage. Eine jetzt
bemerkbare Abweichung von dem Zielpunkt in vertikaler Richtung ist zur Hilfte
durch Verstellen des Fadenkreuzrahmens zu berichtigen, wéhrend die andere
Hélfte mit der Kippschraube des Instrumentes nachgestellt wird. Die nun weiter
erforderliche Priifung der Parallelitit von Libellenachse und Ringachse des Fern-
rohres 148t sich, sofern der Ausschliff der Wendelibelle auf beiden Seiten gleich
ist, so vornehmen, daB man den Ausschlag, den die in erster Fernrohrlage ein-
spielende Libelle nach der Drehung des Fernrohres um seine Léngsachse zeigt,
zur Hilfte mit der vertikalen Berichtigungsschraube der Libelle, zur Hilfte
wieder mit der Kippschraube beseitigt.

Will man die Wendelibelle auf beiderseits gleichméBigen Ausschliff unter-
suchen, so nimmt man nach vorstehender Priifung auch noch das bei den Instru-
menten mit festen Teilen beschriebene Nivellement aus der Mitte und aus einem
Endpunkt vor. Letztere Priifung kommt natiirlich nur einmal fiir jedes Instru-
ment in Frage. .

Bei den noch hiufig im Gebrauch befindlichen Nivellierinstrumenten von
Zeiss mit drehbarem, doppelachsigem Fernrohr und Wendelibelle 148t sich
die Priifung von einem Standpunkt aus bewerkstelligen, indem man an einer
etwa 50 m entfernt aufgestellten Nivellierlatte in 4 verschiedenen Fernrohrlagen —
Okular in Gebrauchs- und Berichtigungsstellung, Libelle links und rechts vom
Fernrohr — Ablesungen vornimmt. Das Mittel dieser 4 Ablesungen entspricht
einer fehlerfreien Zielung. Zur Berichtigung stellt man in Lage I mit der Kipp-
schraube auf die Mittelablesung ein und verschiebt dann den Prismenkasten
iiber der Libelle so lange, bis die Enden der beiden Blasenhilften im Beobach-
tungsprisma, Abb. 110, S. 121, genau miteinander abschneiden.

99. Nivellierlatten. Als MafBstdbe zum Ablesen der lotrechten Ab-
stinde der Punkte von der waagerechten Ziellinie werden Nivellierlatten
gebraucht.

Uber Tage benutzt man holzerne Latten von 3, 4 oder 5 m Linge,
die oben und unten mit eisernen Kappen beschlagen, meist mit Hand-
griffen versehen und mit einer Dosenlibelle zur Lotrechtstellung aus-
geriistet sind. Um ein Einsinken der Latte wihrend des Instrumenten-
wechsels zu verhindern, wird sie beim Fehlen fester Punkte auf den
Dorn eines eisernen Untersatzes, den man fest in den Boden eintritt,.
gestellt.

Die Lattenteilung, Abb. 116, ist als Felder- oder Strichteilung mit
auf dem Kopf stehender Bezifferung ausgefithrt. Fiir einfache Nivelle-
ments wihlt man meist Zentimeter-Felderteilung, an der dann noch
Millimeter geschétzt werden kénnen. Neben den Latten aus einem Stiick
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hat man auch zusammenklappbare und zusammensetzbare Nivellier-
latten. Fiir Léngen- und Flichennivellements mit zahlreichen Zwischen-
punkten werden mitunter Latten benutzt, die eine feste und eine in
der Gegenrichtung bezifferte, verschiebbare Teilung tragen, Abb. 117.
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Diese Latten gestatten, die Hohenzahlen der ange- SIA=,
zielten Punkte an der verschiebbaren Teilung auf §| "L'.'I'
Zentimeter unmittelbar abzulesen, wenn zuvor fiir - EU
jeden Instrumentenstand die bewegliche Teilung so -
verschoben wird, daB die Hohenzahl des Anschluf3- "
oder Wechselpunktes erscheint, wobei die grofen /772 *04.83¢
Buchstaben an der Teilung den vollen Metern der @30/28«'?

jeweilig einzustellenden Hohenzahlen entsprechen.

Zur Ubertragung der Hohen auf die Wechselpunkte #0017 & poelatte von

werden die Rickwirts- und Vorwartsablesungen mittelbaren Ablosung
nach diesen Punkten wie gewdhnlich an der festen '
Latte auf Millimeter gemacht.

Fiir Feinhéhenmessungen verwendet man in der Regel Nivellierlatten mit
Strichteilungen, die entweder auf einer oder bei Wendelatten auf der Vorder- und
Riickseite getrennt angebracht sind. Zur Vermeidung grober Ablesefehler steht
auf den Latten neben der Hauptbezifferung héiufig auch ihre dekadische Er-
ginzung, Abb. 116. Bevorzugt werden heute 3 m-Latten, die auf einer gegen
Temperaturanderungen und Feuchtigkeitseinwirkungen unempfindlichen Invar-
bandeinlage zwei gegeneinander verschobene Halbzentimeter-Teilungen tragen,
Abb. 1186, rechts.

Die auf den hélzernen Latten angebrachten Teilungen miissen fiir Fein-
messungen, inshesondere bei groBeren Hohenunterschieden, wegen der sonst nicht
crfaBbaren Einwirkung der Feuchtigkeit an jedem Beobachtungstage, moglichst
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vor und nach der Messung, mit einem geeigneten Kontrollmeter gepriift werden.
Bei den Invarlatten, deren Lattenmeter kaum noch mehr als 0,1 mm vom wahren
Wert abweicht, ist diese Priifung nur jahrlich ein- bis zweimal erforderlich. Die
Lage des Nullpunktes der Teilung ist bei Benutzung einer Nivellierlatte be-
langlos. Werden fiir ein Nivellement dagegen zwei Latten verwendet, so muf3
die Abweichung in den Nullpunktlagen bestimmt werden, was sich leicht von
einem Instrumentenstandpunkt aus durch Ablesen der auf dem gleichen Fest-
punkt aufgestellten Latten bewerkstelligen 1483t.

In der Grube benutzt man 1,3 bis 1,5 m lange Nivellierlatten, meist
mit Zentimeterfelderteilungen, die auf Holz, Glas (mdglichst splitter-
sicher) oder neuerdings auch auf durchsichtigen Kunstharzstoffen auf-
getragen sind. Um die wechselnde Hohe der Grubenstrecken beim Ni-
vellieren voll ausniitzen zu kénnen, gebraucht man hier auch Auszieh-
latten, wobei sich die Auszieh-Rollbandlatte von O. Miiller, die jeweils
um 1 dm bei fortlaufender Bezifferung bis zu 2,40 m verlingert werden
kann, bewéahrt hat.

Ausfiihrung und Berechnung geometrischer
Hohenmessungen.

100. Festpunktnivellement. Man spricht von einem Festpunktnivelle-
ment, wenn es sich nur um die geometrische Bestimmung des Hoéhen-
unterschiedes von zwei 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 AnschluB-
punkten oder der Ermittlung kleinster Bodenbewegungen dienen, ferner
alle Nivellements, die nur zur Bestimmung von Hohenzahlen fiir die
riflliche Darstellung des Gelindes und der Grubenbaue vorgenommen
werden, und schlieBlich sdimtliche Sonderh6henmessungen, die z. B. die
Feststellung von Bodensenkungen bezwecken oder fiir Durchschlags-
angaben notwendig sind, als Festpunktnivellements anzusehen.

Nur selten wird ein solches Nivellement, auch wenn lediglich zwei
Punkte in Betracht kommen, von einem Instrumentenstandpunkt aus
moglich sein. Man muf} vielmehr durchweg absatzweise mit der Messung
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Abb. 118. Zusammengesetztes Festpunktnivellement.

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. 118
die Mauerbolzen B, bis B an den der Hohe nach bekannten Mauer-
bolzen B, mit einem einfachen Nivellierinstrument angeschlossen werden,
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Beispiel far ein Festpunktnivellement.
30. Juni 1931, vorm. Bochum, Wiesental.

Lattenablesungen
R " |Steigen! Fallen Hohe B X
Punkt | rick- bet Zwi- yor [ () aez08eh | Punkt o
punkten Handzeichnung
m m m m m m
B, 10,768 +94,825 | B, | Niv.-Instr. Nr.707 von
Zeiss (I), 3 m Latte
1,435 0,667 | +94,158 | W, mit cm-Einteilung.
A | s
1,604 :
B, 0,653 0,951 +95,109 | B,
1,047 10,394 +94,715 | W,
Wy —— i
1,812 |
B, 11,206 0,606 +95,321 | B,
B, 0,980 0,226 195,547 | B,
5 0,851 (0,129 495,676 | W,
W, ‘
1,075
By 1,128 0,053 | + 95,623 By
1,410 0,282 +95,341 | W,
Wl — BREN E
2,103
B, 1,678 ] 0,425 +95,766 | B,
o J = Instrumenten-
[F] = 17,362 [v] = 6,421 | 2,337 | 1,306 | 494,825 | B, |, _ Semcounkte .
[r] —[0] = +0,9041  |[k]= +0,941| + 0,941
= HG_Hl

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 Nivel-
lierlatte an, liest am mittleren Querstrich des Fadenkreuzes auf Milli-
meter genau ab und tragt diesen Wert als erste Riickwértsablesung r; in das
Formular des Beobachtungsbuches ein. Dann schreitet der Lattentriger
die Entfernung von B; bis zum Instrumentenstand ab und geht, da
weitere Festpunkte in erreichbarer Nahe 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 Instrumentes um die Stehachse gedreht,
das Fernrohr auf die Latte gerichtet und die Stellung der Libellenblase
geprift und verbessert worden. Jetzt wird wieder wie vorher an der
Latte abgelesen und dieser Wert als erste Vorwirtsablesung v, ein-
getragen. Der Unterschied r; — v, ist moglichst gleich im Felde za
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berechnen, und je nachdem, ob er positiv oder negativ, in die Spalte
Steigen oder Fallen des Formulars einzuschreiben. Wihrend nun der
Lattentrager die Unterlagsplatte auf diesem ersten Wechselpunkt
unverandert liegen laBt und nur die Latte um ihre Léingsachse dreht,
nimmt der Beobachter oder ein zweiter Gehilfe nach Losen der Fliigel-
schrauben des Stativs das Nivellierinstrument. geht an dem Latten-
trager 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 Nahe des zweiten Instrumentenstandpunktes der Hohenbolzen B,
liegt, so hilt der Lattentrager hiernach die Latte auf diesem Bolzen als
Zwischenpunkt auf. Die Lattenablesung m, tragt man in die Spalte
,bei Zwischenpunkten“ des Formulars ein. Dann erst wird die
Latte auf dem wieder durch die Unterlagsplatte bezeichneten zweiten
Wechselpunkt aufgehalten und die zweite Vorwértsablesung v, aus-
gefithrt. Die Berechnung der Hohenunterschiede erfolgt jetzt in der
Weise, dal man r, — m, und m, — v, bildet und diese Einzelunterschiede,
deren algebraische Summe gleich r, — 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 m, und m, nach den beiden Zwischenpunkten B, und B, zu
machen und demgemiB auch drei Teilunterschiede r, — m,, m;— my,
und m, — v, zu bilden. Die vierte Aufstellung ergibt wieder eine Mittel-
ablesung my nach dem Bolzen B;, wihrend schlieBllich bei der fiinften
Aufstellung, die etwa in der Mitte zwischen dem vierten Wechselpunkt
und dem Endpunkt Bg liegt, auBer der Riickwirtsablesung die letzte
Vorwirtsablesung nach der auf Bolzen 6 aufgehaltenen Latte aus-
gefiihrt wird.

Eine Rechenprobe fiiz die Bildung der Héhenunterschiede ergibt sich,
wenn man die Summe allef Vorwirtsablesungen [v] von der Summe aller
Riickwirtsablesungen [r] abzieht und diesen Wert mit der algebraischen
Summe aller Teilunterschiede [A] vergleicht, also [7] — [v] = [&]. SchlieB3-
lich werden noch die Teilunterschiede nacheinander zu der gegebenen
Anfangshéhe und den hiernach erhaltenen Hohenzahlen der Wechsel-
und Zwischenpunkte algebraisch addiert, wobei der Unterschied zwischen
den Héhen des End- und des Anfangspunktes wieder gleich der Summe
der Teilunterschiede sein muB, also Hy — H; = [A] = [r] — [v].

Wie wir aus vorstéhend beschriebenem Mefvorgang ersehen, diirfen
withrend der Messung Instrument und Latte niemals gleichzeitig ihre
Pliatze wechseln. Wird das Instrument vorgetragen, mufl 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 mafigebenden Wechselpunkten
werden auch bei berichtigtem Instrument mdglichst gleich groB gewahlt,
um eine schidliche Anhdufung der bei der Berichtigung zuriickbleiben-
den kleinen Fehler zu vermeiden. Ortliche Verhiltnisse, wie ansteigendes
oder abfallendes Gelidnde, konnen die Zielweiten, die sonst in der Haupt-
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sache von der Leistungsfahigkeit des Fernrohres und der Teilung der
Latte abhéngen, erheblich verringern.

Eine Probe fiir die Richtigkeit des gesamten MeBvorganges 148t sich
dadurch erzielen, da man das Nivellement entweder auf einem der
Hohe nach bekannten Festpunkt abschlielt oder die Messung wieder
auf den Anfangspunkt zuriickfiihrt, also in einer Schleife nivelliert
oder aber das Nivellement doppelt, einmal hin und einmal zuriick,
ausfihrt.

Bei umfangreichen Nivellements verwendet man vielfach zur Be-
schleunigung des Arbeitsvorganges zwei Latten, wodurch die zum Latten-
wechsel erforderliche Zeit fiir die Messung ausgenutzt wird.

Die fiir Feinnivellements an Nivellierinstrumenten und Nivellierlatten vor-
gesehenen Einrichtungen zur Genauigkeitssteigerung sind schon auf den Seiten
121/122 und 125/126 besprochen worden. Man wird bei den Feinmessungen Kon-
trollen fiir die Ablesungen z. B. durch Beobachtung in zwei Fernrohrlagen oder
durch Benutzung von Wendelatten bzw. nebeneinander liegender Doppelteilungen
schaffen. Bei Verwendung von zwei Latten kann auch durch wechselseitigen
Riick- und Vorblick nach den beiden Teilungen die Unveridnderlichkeit des Stand-
punktes wihrend der Messung gepriift werden. Die ruhige Vertikalstellung der
Latten sichert man durch seitliche Stiitzen. Ferner ist darauf zu achten, daf§ die
Libelle vor unmittelbarer Sonnenbestrahlung durch einen Schirm oder ein be-
sonderes Sonnendach geschiitzt wird, und dafl man Zielungen in weniger als 1/, m
Hohe iiber dem Erdboden wegen der dort stark verdnderlichen Strahlen-
brechung vermeidet. Die Zielweiten, die zwecks Ausschaltung kleiner Rest-
fehler in der parallelen Lage von Ziel- und Libellenachse sowie des Einflusses
der Strahlenbrechung auf jeden Standpunkt moglichst gleich gewéhlt werden,
sollen in der Regel 60 m nicht iiberschreiten.

Aus dem nachfolgenden Beispiel, S. 130, sind die Ablesungen und Berech-
nungen fiir ein Feinnivellement zu ersehen, das unter Benutzung eines Instru-
mentes mit Keilstrich und planparalleler Glasplatte sowie zweier mit Doppel-
teilung versehenen !/, cm-Invarlatten nach dem iiblichen Verfahren mit ein-
spielender Libelle ausgefithrt wurde. Die Ablesungen erfolgten in der Reihen-
folge r,, v;, v, und r,. Die sonst an den Hoéhenunterschieden noch anzubrin-
genden Verbesserungen fiir die Lattenmeter und fitr den Unterschied in der
Nullpunktlage der Teilung an beiden Latten waren im vorliegenden Falle so
gering, daf sie vernachlissigt werden konnten.

Da auf verkehrsreichen Straflen das Einspielenlassen empfindlicher Libellen
viel Zeit beansprucht, fithrt man hier die Feinnivellements auch wohl bei nur
ungefiahr einspielender Libelle und Ablesung des Standes der Blasenenden durch,
was natiirlich eine am besten durchlaufend bezifferte Libellenteilung, Abb. 114,
links, S. 122, voraussetzt. Aus dem Unterschied d der Ablesungen an der Libelle,
der im vorliegenden Falle ihrem Blasenausschlag entspricht, dem Winkelwert ¢’
fiir den Ausschlag uim eine Teilungseinheit der Libelle und der Zielweite s 148t sich

N

die an jeder Lattenablesung anzubringende Verbesserung v = ~«~;—,;~— - s mit dem
Rechenschieber berechnen oder aus einem Schaubild entnehmen.

Festpunktnivellements in der Grube entsprechen denjenigen iiber
Tage, nur braucht man fir die Wechselpunkte keine Unterlagsplatten,
da die Latte gewohnlich auf den Schienen der Férderbahn an den durch
Kreidestriche gekennzeichneten Punkten jeweils fiir Vor- und Riick-
wirtsablesung aufgehalten wird. Sollen dagegen die Hohen 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.
In diesem Falle ist jedoch zu beachten, daf die so gemachten Ablesungen

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 9
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Beispiel eines Feinnivellements.
3. Oktober 1939, vorm. Bochum, HernerstraBe.

Lattenablesungen
pipke redhibe Mittlerer
Ziel-| Teilung | Teilung | oo ferschied | paione Bomerk
Punkb fweite by 6 o1eblick r; Riickblick 7, Dez08 | Punkt T
Vorblick v, | Vorblick v, Handzeichnung
_rl—-'u,, 73— 0, Ham
m s m 1, m m m
BZP| 15 1,19411 7,11N + 85,958 [B.Z.P| Niv.-Instr. Nr. 8461
15| 3,2359  9,1608| —2,0418 von, Zelss, mit Plan-
_ P _ latten Nr. 1078 u. 1079
2,0418 ‘ 2,0417 1,0209 ig&,9371 naniten ; /rﬁ cm-lsltrich-
40 | 2,0501 79751 une
40 [ 37600|  9,6847| —1,7098 oretber: bedeckt,
—1,7099 | —1,7096 | —0,8549
! + 84,082,
50 2,2359 1  8,1609
50 4,1716 ! 10,0966 —1,9357
—1,9357 | —1,9357| —0,9678
+83,114,
50 2,4173: 8,3425
50 3,7138| 9,6386| —1,2963
—1,2965 | —1,2961 | —0,6482
+ 82,466,
50 2,1990 8,1240
50 3,2371 9,1619| —1,0380
—1,0381 | —1,0379{ —0,5190
+ 81,947,

45 3,0342| 8,9592
PM.1] 26 2,7119| 8,6368| +0,3224

40,3223 | +0,3224| +0,1612

+82,108, [P.M. 1

PM.1| 26 2,7119| 8,6368
45 3,5992| 19,5240 —0,8872

—0,8873 | —0,8872| —0,4436

+ 81,664,

18 1,9931 7,9183
N.B.1|18 0,8296| 6,7546| --1,1636

+1,1635 | +1,1637} +0,5818

+ 82,246, [N.B.1

—8,9093 | —8,9082 | —8,9088 7P
1 85,958 |B-Z-
— 17,4935 | —17,4221 | —17,4228

+0,7430
—4,454j} m

—3,711

+1,4858 | +1,4861| -+ 1,4860 3711
}1 om 2L
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mit negativen Vorzeichen in die Rechnung einzusetzen sind. Gleich
lange Zielweiten lassen sich unter Tage wegen des unregelmafigen Ver-
laufes der Strecken nicht immer einhalten.

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

Uber Tage sind Léngennivellements erforderlich, um fiir Massen-
berechnungen bei Anlage von Wegen und Strafien, beim Bau von An-
schluBfbahnen, bei der Herstellung von Griben und Kanilen die Héhen-
lage des gewachsenen Bodens in der Mittelachse des geplanten Bauwerkes
feststellen und in Léngenprofilen veranschaulichen zu konnen. In
Grubenstrecken sollen die durch Gebirgsbewegungen hervorgerufenen
UnregelméiBigkeiten in den Ansteigeverhiltnissen der Forderbahn be-
stimmt werden, um danach zwecks Herstellung einer gleichméiBigen
Neigung die Streckensohle durch Nachreilen oder Auffiillen aus-
zugleichen, s. S. 159/160.

Die Ermittlung der Hohenunterschiede entspricht im wesentlichen
dem beim Festpunktnivellement beschriebenen MeBvorgang. In Einzel-
fillen kann die Kenntnis der Meereshohen belanglos sein und fiir den
Anfangspunkt der eingeteilten Strecke eine beliebige Hohenlage an-
genommen werden. Allgemein wird man aber auch die Léngennivelle-
ments an einen bekannten Hohenfestpunkt anschlieBen und am Ende
moglichst auf ebensolchem Punkte wieder abschlieBen. Von jeder In-
strumentenaufstellung aus werden die innerhalb der Zielweiten gelegenen
Bodenpunkte als Zwischenpunkte bestimmt, auf denen die Latte ohne
Unterlagsplatte 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, wenn nicht an der in
Abb. 117, S. 125, gezeigten Latte mit verschiebbarer Teilung gleich die
Hohenzahlen der Zwischenpunkte abgelesen werden, zweckmiBig eine
etwas bequemere Berechnungsart fiir die Feststellung der Héhen an.
Durch Zuzihlen der Riickwirtsablesung zur Hohe des Anfangs- oder
Wechselpunktes erhdlt man die Hohe der Ziellinie oder den ,,Horizont*
des betreffenden Instrumentenstandpunktes und durch Abziehen aller
bei dieser Aufstellung gemachten weiteren Ablesungen von diesem
Horizont die Hohenzahlen der zugehorigen Punkte, Abb.119. Als
Rechnungspriifung ergibt sich hierbei nur noch der Vergleich des Unter-
schiedes der Summen aller Riickwirts- und Vorwirtsablesungen mit dem
Unterschied der Hohenzahlen zwischen Anfangs- und Endpunkt.

9*
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Beispiel eines Lingennivellements.
16.Marz 1931, vorm. Zeche Friedrich der GroBe I/II, 5. Sohle, 3. éstl. Abt.,
Querschlag von der Richtstrecke nach Floz Laura.

Punkt Lattenablesungen
(Entfer-| | ]
nung ! bei Hor]iizollllt b Hohe ; B N
s | Zwi- . = Hohe ezogen au: emerkungen
f:gn;z_ gléfﬁs ;‘i%i!{l- v:é?rrts + riickwirts| N.N. Punkt und Handzeichnung
punkt ten
in m) ‘
m m m m m
| — Niv.-Instr. Nt. 6237
B.17 0,784! 483,871| —484,655 | B.17| Nivmustr, Nr. 0237 von
0 r 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
4O}W 7 7770,987 —484,858 40
40) 71,306/ 483,552
50 1,25 —484,80 50
60 | 1,22 — 484,77 60
70 ' 1,16 —484,71 70
80 1,20 —484,75 80
90 - 1,27 —484,82 90
100 1,26 —484,81 100
110 1,21 —484,76 110
120 1,15 —484,70 120
! : o =Jnstrumentensiandpunkle
128.4 | 1,076 —484,628 128,4 x=Lattenstandpunkle
[r] = | 2,090 [v]= 2,063 —484,655 | B.17
[r] —[»] = 40,027 [A]} = +0,027

Sind neben den Unterlagen fiir Langenprofile iiber Tage aach Quer-
profile aufzunehmen, so kann diese Aufnahme im ebenen Gelinde mit
Nivellierinstrument und Latte erfolgen, nachdem vorher die Lage der

Normal-Null

10 w 30 0 S0 60 W 80 90 w0 110 120 1im
Abb. 119. Lingennivellement,

4

zu bestimmenden Gelindepunkte durch Lingenmessung von der Achse
aus ermittelt worden ist. Man geht hierbei von dem Achspunkt des
Langenprofils aus und trégt alle meist von einer Instrumentenaufstellung
aus gemachten Lattenablesungen, ebenso wie die Entfernungen, in eine
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Handzeichnung ein, Abb. 120. Bei stirkerer Querneigung des Geldndes
wird zweckméBigerweise das auf S. 118/119 beschriebene Staffelzeug fiir
die Aufnahme der Querprofile benutzt.

348

MWQ o s 8 S « . S0
S« R §‘ Q:“ J] ?A f\ﬁ' N R torizont
' D e o w R RN R
! § 8 s ¥ 3 RB
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S
Achspunkt
d.léngenprofils

N---

Abb. 120. Aufnahme eines Querprofils mit dem Nivellierinstrument.

102. Flichennivellement. In einem begrenzten Geldndeabschnitt ist
vielfach fiir die Herrichtung von Bau- und Lagerplitzen, fiir die Ent-
oder Bewisserung von Grundstiicken sowie beim Tagebau fiir 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
Geliande zu diesem Zweck mit einem quadratischen oder rechteckigen
Maschennetz iiberzogen, dessen Eck- und Schnittpunkte verpflockt und
durch Léngenmessung 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 zweckméaBigsten wieder im An-
schlu} an einen Hohenfestpunkt von einem oder wenigen Standpunkten
aus, wobei alle Bodenpunkte durch Mittelablesungen auf Zentimeter
genau festzulegen sind. Das Flichennivellement wird ebenso wie das
Lingennivellement nach Horizont und Hoéhe berechnet. In einem
Hohenschichtenplan kann man die Ergebnisse der Messung veran-
schaulichen, Abb. 121.

103. Genauigkeit der geometrischen Hohenmessungen. Der aus Instru-
menten-, Latten- und Beobachtungsfehlern sowie aus &duBeren Einflissen her-
rithrende Gesamtfehler eines Nivellements darf ein gewisses MafB nicht iber-
schreiten, das je nach dem Zweck der Messung verschieden groB sein kann. Bei
Feinnivellements ist als mittlerer Fehler fiir 1km hochstens 45 mm anzu-
nehmen. Tatsdchlich wird bei derartigen Messungen heute durchschnittlich eine
erheblich grofiere Genauigkeit, und zwar etwa 0,5 bis 1 mm je Kilometer Doppel-
nivellement erreicht. Fiir Nivellements mittlerer Genauigkeit, zu denen auch
die Grubennivellements zihlen, sind Kilometerfehler von etwa 10 bis 20 mm, bei
einfachen technischen Nivellements, wie z. B. bei Lingen- und Flichennivelle-
ments, noch groBere Fehler zulissig. Die amtlichen preuBischen Vorschriften
verlangen fiir gew¢hnliche Grubennivellements nur eine Genauigkeit von 57ig;
der Lange, das ist 50 mm auf 1km, fiir Durchschlagsangaben die Hilfte, also
25 mm je Kilometer nivellierter Streckenlinge.

104. Grundlegende Hohenmessungen iiber Tage. Bei Besprechung
der vom Reichsamt fiir Landesaufnahme ausgefiihrten Dreiecksmes-
sungen, s. S. 104/105, wurde schon erwidhnt, daB in Verbindung mit
diesen Messungen auch die Héhen der Dreieckspunkte, und zwar in der
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Abb. 121,  Teil eines Hohenschichtenplanes aus den Ergebnissen eines Flichennivellements.
Unten: Schnitt nach der Linie @——@

Regel auf trigonometrischem Wege, ermittelt werden. Die Ergebnisse
dieser Hohenmessungen, die nur eine Punktgenauigkeit von 5 bis 10 cm
gewihrleisten, sollen lediglich als Ausgangswerte fiir die topographische
Gelindeaufnahme, nicht aber fiir den AnschluB anderer, insbesondere
geometrischer Héhenmessungen dienen.

Als Grundlage fiir geometrische Héhenmessungen aller Art hat die
Trigonometrische Abteilung des Reichsamtes fiir Landesaufnahme durch
Feinnivellements ein Netz von Hohenfestpunkten geschaffen, die etwa
alle 10 km als Hohenmarken (HM) und alle 5 km als Mauerbolzen (MB)
an festen Gebduden sowie alle 2 km als Nummerbolzen (NB) an be-
sonderen Granitpfeilern eingelassen sind. Dieses nach der Vereinheit-
lichung des Vermessungswesens durch die Hohenmessungen der {ibrigen
deutschen Linder erweiterte Netz bildet das neue Reichshéhennetz,
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das fiir AnschluBmessungen der Wirtschaft noch durch Verbindungs-
nivellements verdichtet werden soll.

Ausgangspunkt fir das Reichshohennetz ist der Normalhéhen-
punkt (NH) von 1912, der etwa 40 km 6stlich von Berlin, bei Hopype-
garten, in sicherem Untergrunde durch einen Granitpfeiler unterirdisch
vermarkt und durch eine Reihe benachbarter Punkte gesichert worden
ist. Die Hohenzahlen sind auf den Landeshorizont — Normal-Null-
flache — bezogen. Auller dem Normalh6henpunkt wurden in den letzten
zwel Jahrzehnten vom Reichsamt fiir Landesaufnahme in den verschie-
denen Landesteilen, etwa 200 bis 400 km voneinander entfernt, sichere,
unterirdisch vermarkte Landes-Nivellements-Hauptpunkte(LNH)
geschaffen, die auch-als Anschluflpunkte fiir die weiteren Nivellements-
netze der Landesaufnahme dienen.

In Bergbaugebieten, in denen eine genaue Kenntnis der durch Ab-
baueinwirkungen fortlaufend hervorgerufenen Verinderungen an den
Hohbenfestpunkten notwendig ist, hat das Reichsamt fiir Landesauf-
nahme schon wiederholt Neubestimmungen seines grundlegenden Fest-
punktnetzes durchgefiihrt.

Eine ausreichende AnschluBmoglichkeit fiir alle Interessenten kann
aber, zumal in dichtbesiedelten Industriebezirken, durch das Héhennetz
der Landesaufnahme allein nicht geboten werden. Daher benutzt man
fir AnschluBzwecke vielfach auch die von anderen Behérden zwischen
den Punkten der Landesaufnahme ausgefiihrten Feinnivellements.
Insbesondere sind die von der PreuBischen Landesanstalt fiir
Gewisserkunde und Hauptnivellements an den WasserstraBen
entlanggefiihrten Nivellementsziige hierfiir geeignet.

Im Ruhrbezirk hat man dariiber hinaus in Gemeinschaftsarbeit
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Abb. 122. Leitnivellements im rheinisch-westfélischen Bergbaubezirk (nach Pohlschmidt).
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der Zechen, nach einem vom Oberbergamt Dortmund ausgearbeiteten
Plan, Leitnivellements durchgefiihrt, die ein gentigend dichtes Netz
von Hohenfestpunkten fiir den Anschlufl der Bodensenkungsnivellements
und aller weitergehenden geometrischen Hohenmessungen abgeben.
Diese Leitnivellements werden als Feinhohenmessungen in den durch
die Nivellementsschleife der Landesaufnahme bestimmten Rahmen ein-
gepaft und alle 2 Jahre wiederholt. Die groBe Zahl der Beobachter,
die zu gleicher Zeit und nach gleichen Grundséitzen nivellieren, gewahr-
leistet die in Senkungsgebieten erforderliche schnelle Durchfithrung
der Messungen. Die einheitliche Bearbeitung und Ausgleichung der
Ergebnisse am Oberbergamt zu Dortmund liefert den Beteiligten mog-
lichst genaue Werte fiir alle festgelegten Hohenpunkte. Damit werden
auch bei Bergschadenstreitfillen die frither zwischen den beteiligten
Parteien haufig auftretenden Widerspriiche in den Héhenzahlen gleicher
Nivellementsausgangspunkte beseitigt. Abb. 122 zeigt eine schematische
Ubersicht der 1930 ausgefithrten 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 4 1 mm wurde
nur selten etwas iiberschritten.

Tachymetermessungen.

Unter Tachymetrie oder Schnellmessung versteht man ein Mef-
verfahren, bei dem gleichzeitig Lage und Hohe der einzelnen Geldnde-
punkte ermittelt werden. Die Schnelligkeit des Verfahrens liegt in der
Messung der Entfernungen, die man nicht unmittelbar mit einem
LangenmeBgerit, sondern mittelbar auf optischem Wege bestimmt.
Von den Instrumentenstandpunkten miissen auBler den Koordinaten
auch die Hohenzahlen bekannt sein.

105. Optische Entfernungsmessung. Die mittelbare Bestimmung einer
Liange erfolgt am einfachsten unter Zuhilfenahme einer geteilten Latte im Ziel-
punkt und eines entfernungsmessenden Fadenkreuzes oder einer Tangenten-
schraube am MeBinstrument. Neuerdings wendet man auch vielfach die Doppel-
bildentfernungsmessung an, bei der auBer der Latte im Zielpunkt ein Prisma
vor dem Objektiv des MeBfernrohres angebracht wird. Schliefllich ist fiir Ent-
fernungsmessungen, auch von hoher Genauigkeit, ein Verfahren geeignet, zu dem
man neben einem Theodolit eine im Zielpunkt aufgestellte Basislatte benotigt.

1. Fadenentfernungsmessung. Ist das Faden- oder Strichkreuz eines
Theodolits so eingerichtet, dafl parallel zum gewoéhnlichen Querstrich noch zwei
weitere Striche in festem Abstande voneinander vorhanden sind, s. S. 31,
Abb. 37, so kann der Theodolit als Entfernungsmesser benutzt werden. Das
beim Anzielen einer lotrecht aufgestellten Latte zwischen diesen Strichen er-
scheinende Lattenstiick gibt ein MaB fiir die flache Linge vom Standpunkt zum
Zielpunkt. In Abb. 123 ist p der Abstand der beiden festen Querstriche im Fern-
rohr, d der Abstand des Objektivs von Mitte Fernrohr, f die Objektivbrenn-
weite, ¢’ die Entfernung vom vorderen Brennpunkt des Objektivs bis zur Mitte
des Lattenabschnittes, { der Lattenabschnitt bei lotrechter Latte, I’ der Latten-
abschnitt bei rechtwinklig zur Zielachse geneigter Latte, & der Neigungswinkel
der Ziellinie.
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Es verhilt sich nun ¢’: I = f:p oder es ist ¢’ = % -U. Da die Dreiecke
A BD und ACE nahezu rechtwinklig sind und <CBAD = <CCAE = o ist, so

kannmanl' ~ - cos«
setzen und erhilt
dann

1

e/ ="-+1-cosu.
P

Der Faktor-;;
bleibt fiir ein und
dasselbe Instrument
immer gleich. Man
bezeichnet ihn als
Multiplikationskon-
stante k, deren Wert
in der Regel gleich
100 ist. Da als Ent-
fernung der Abstand
des Zielpunktes von
Mitte Fernrohr und !
nicht vom vorderen-

Brennpunkt gesucht Abb. 123. Fadenentfernungsmessung.

wird, so miissen die kleinen Stiicke d und f oder ihre Summe ¢, die man
Additionskonstante nennt, noch zu e’ addiert werden. Demnach ergibt sich die
flache Lange

e=c-+k-l-coso.

Um fiir die geometrische Darstellung die sohlige Projektion s und die seigere
Projektion kb dieser flachen Linge zu erhalten, hat man den vorstehenden Wert
noch mit cosa bzw. sin« zu multiplizieren, so daB

s=c-cosx + k-1-cos?x
und h=c-sinx+ k-1 -sinx-cos«
wird. Fiir gewohnlich werden allerdings s und % nach den Néherungsformeln
s~ (¢c+ k-1I)-cos?«x
h~(c+k-1) - tsin2a
ermittelt, deren Werte aus Tachymetertafeln zu entnehmen oder mit tachy-
metrischen Rechenschiebern zu berechnen sind.

Man kann s und b auch aus geeigneten graphischen Rechentafeln bestimmen,
wobei man, da der Neigungswinkel & in der Regel kleiner als 20° ist, statt
des Schaubildes fiir die séhlige Liange s zweckmiBiger ein solches fiir den Ab-
zug R von dem Wert ¢ + k-l aufstellt, der sich zu

R=(ct+k-l)—s~(c+k-1)(1—cos?2ax)=(c+ k-1)-sin%«x
ergibt, s. Tafeln 3 und 4 im Anhang.

Fiir Neigungswinkel unter 6° lassen sich R und % aus den vereinfachten
Formeln

R:@+k4ygf

mdh:w+kwy%

auch mit dem gewoéhnlichen Rechenschieber errechnen.

Bemerkt sei noch, daBl Fernrohre mit Schaltlinsen vielfach so eingerichtet
sind, daB die Additionskonstante ¢ praktisch vernachlissigt werden kann, womit
sich dann obige Formeln noch einfacher gestalten.
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Die Hohenzahl eines Tachymeterpunktes errechnet sich, wie aus Abb. 124 zu
ersehen, nach der Formel
Hy=Hp+i+h—=z,
in der 7 die Instrumentenhéhe und z die Ablesung am Mittelfaden bedeuten.

2. Entfernungs-
messung mittelseiner
Tangentenschraube.
Auf einen mit dem Fern-
rohr eines Theodolits fest
verbundenen Hebel wirkt
" lotrecht oder waagerecht
eine MeBschraube, durch
deren Drehung die Ziel-
linie nacheinander auf
zwei Ablesestellen der im
Zielpunkt lotrecht aufge-
stellten Latte gebracht

werden kann.
b In Abb. 125sind die Zu-
. Y sammenhinge fiir eine lot-
Abb. 124. recht wirkende Schraube
Ermittlung der Hohenzahl bei der Tachymetermessung. schematisch dargestellt.
Bezeichnet a die Lénge
des Hebelarms, ¢ die Ganghthe der Schraube, n die Anzahl der Umdrehungen,
1 den lotrechten Lattenabschnitt und s die séhlige Entfernung, so verhilt sich

sta=lin-g

oder es ist
_ae.l
= a
gﬁ= k ist konstant, und zwar meist gleich 100, so daB
s=1Fk- l
n

wird. Bei der Messung wihlt man entweder immer einen runden Lattenabschnitt
oder eine ganze Zahl von Schraubenumdrehungen, so daf in dem einen Falle [, im
andern » auch noch als konstanter Wert eingesetzt werden kann.

Abb. 125. Entfernungsmessung mit der Tangentenschraube.

Der lotrechte Abstand & von der sghligen Ziellinie bis zum unteren Zielpunkt »
errechnet sich zu & = s - tg &, wenn « der entsprechende Neigungswinkel ist. Den
Hohenunterschied der Bodenpunkte und die Hoéhenzahl von ¢ erhilt man in
gleicher Weise wie bei der Fadenentfernungsmessung.
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3. Doppelbildentfernungsmessung. Bringt man vor dem Objektiv
eines Theodolitfernrohres ein Glasprisma an, so daB ein Teil der Lichtstrahlen um
einen kleinen, konstanten Winkel abgelenkt wird, dann erhilt man beim An-
zielen einer geteilten Latte im Fernrohr zwei Bilder der Lattenteilung, die gegen-
einander verschoben erscheinen. Der Betrag dieser Verschiebung gibt ein MaB
fiir die Entfernung vom Instrument bis zur Latte. In Abb. 126 ist ein keilformiges
Prisma  angenommen, o
durch das eine Ablen- (Obektiv e

~
kung von- 34’ 23" er-  fernronr al Zielinie E\Q
zeugt wird. Da - a2 7 E'\:
e = [. cotg 34’ 23" blasprisma 6@%‘,5,,7/&%}]/\» & '§
und 3%
cotg34’ 23" = 100 h
ist, so ergibt sich Abb. 126. Doppelbildentfernungsmessung. GrundriB.
e =100-1.

Die Additionskonstante — hier der Abstand des Prismas von Mitte Fern-
yobr — wird durch die innere Einrichtung des letzteren und durch die Art der
Teilung an der Latte gleich Null.

Bei der Doppelbildentfernungsmessung werden die Latten in der Regel auf
besonderen Gestellen oder mit Zwangszentrierung auf Theodolitstativen waage-
recht aufgestellt und dann mit einem Diopter rechtwinklig zur Ziellinie gerichtet.
Der Anfang der teilweise auch auf Invarband angebrachten Lattenteilung ist
meist als Nonius ausgebildet, um eine genauere Ablesung der seitlichen Bild-
verschiebung am Nullstrich zu erméglichen. Vielfach sind auch 2 Nonien fir
kurze und weite Entfernungen vorhanden, s. S. 142, Abb. 134b. Durch Vor-
schalten planparalleler Glasplatten kann, wie bei einzelnen Instrumenten noch
gezeigt wird, eine weitere Verfeinerung der Messung erzielt werden.

Der Hohenunterschied der Bodenpunkte entspricht bei der Doppelbildent-
fernungsmessung dem lotrechten Abstand zwischen Kippachse des Instrumentes
und Latte, wenn, wie iiblich, die Zielhohe gleich der Instrumentenhthe gemacht
wird. Er errechnet sich dann zu A =e-sinax.

4. Entfernungsmessung mit Basislatten. Das in Abb. 127 dargestellte
Verfahren besteht darin, daf man im Standpunkt P den kleinen Horizontal-
winkel miBt, der von den beiden Zielstrahlen nach den End-
marken einer im Zielpunkt Z waagerecht und rechtwinklig zur e A

MeBlinie aufgestellten Basislatte von 1 bis 3 m Lange gebildet \ Z F 1
wird. Aus diesem Winkel 3 und dem Abstand ! der Zielmarken \ 2 /
errechnet sich die sohlige Entfernung \ /
. S
8 = i - cotg E . \ /
2 2 \&

Bei Benutzung eines FeinmefBtheodolits und einer guten 3/
Latte lassen sich so auf einfache Weise fiir gewshnliche Polygon- ‘-7
ziige durch zweimalige Winkelmessung die Seiten bis zu etwa

50facher Linge der Basislatte geniigend genau feststellen. Sind

dagegen lingere Seiten von Feinpolygonziigen oder die Grund- g?a‘lu}g‘ eiﬁ:;
linie einer Kleindreiecksmessung moglichst scharf zu bestimmen, sshligen Entfer-
8o ermittelt man durch einseitige oder doppelseitige Anwendung  nung mittels
des vorstehenden Verfahrens zunichst eine Hilfsbasis von 10 bis  Basislatte.
20facher Lange der Basislatte. Bei Polygonziigen kann man

dann von der einseitig festgelegten Hilfsbasis b, Abb. 128, gleich zwei benach-
barte Polygonseiten s, und s, bestimmen, wenn man neben den spitzenWinkeln
B, und B, in den Punkten P, und P; auch die Winkel & und &, zwischen den
Polygonseiten und der Hilfsbasis miBt. Nach dem Sinussatz ergeben sich die
Langen

(sin(e + B1)

s, =b :
! sin 3,

und Sg=0b-—-~%



140 Messungen.

Fiir die Ermittlung der Grundlinie eines Kleindreiecksnetzes legt man die
Hilfsbasis b etwa in der Mitte dieser Linie und genau rechtwinklig zu ihr durch
doppelseitige Verwendung der Basislatte ! fest und miBt in den Endpunkten der

R~ —7F
AP ) e 75 ;&/ £

\5- B _‘“‘“- 2/,' -/,/
't \ _ \ b __." /,/ 2
..\g?g/

Abb. 128. Streckenmessung mit Basislatte und Hilfsbasis bei Feinpolygonziigen.

Grundlinie die spitzen Winkel 3; und 3, nach den Endpunkten der Hilfsbasis.
Die Liénge der letzteren errechnet sich dann zu

_ Yoot Bt Ba
b= 9 <cotg 2 -+ cotg —2~) ,

wobei 3; und 3, die der Basislatte gegeniiberliegenden Winkel sind, wihrend die
Grundlinie b 3 /
— . 3 43 3
5= (cotg 5 -+ cotg 2) ist.

Die Linge der Hilfsbasis wahlt man zweckmiBig so, daB sich s:b="5b:1
verhélt, also b = Js - I wird. Die den Basen gegeniiberliegenden Winkel miissen
beim Einschalten einer Hilfsbasis besonders scharf gemessen werden, wihrend
fiir die Winkel zwischen den Poly-
gonseiten und der Hilfsbasis die
zweifache Bestimmung geniigt. Bei
allen Messungen mit Basislatten und
Hilfsbasen ist das Zwangszentrier-
verfahren, s. S. 70 u. f., anzuwenden.

106. Sonderinstrumente fiir Fa-
dentachymetrie. Neben den mit
Doppelfaden oder Tangentenschraube
ausgeriisteten Theodoliten, die man
auch wohl als Tachymetertheodolite
bezeichnet, sind eine Reihe von
Sonderinstrumenten konstruiert wor-
den, bei denen die sohligen und seige-
ren Entfernungen unmittelbar ent-
nommen werden kénnen. Die Rich-
tungen nach den Zielpunkten be-
stimmt man hierbei entweder zahlen-
méBig durch Messung der Brechungs-
winkel gegen Dreiecks- oder Polygon-
seiten an einem Teilkreis oder gleich
graphisch durch Eintragen der Visier-
linien auf einem Zeichenbogen, auf
dem dann auch die ermittelten soh-
ligen Entfernungen abgestochen und
die Hohen der Punkte eingeschrieben

Abb. 129. Tachymeter Hammer-Fennel. werden.

Bei den sog. Schiebetachy-
metern wird der abgelesene 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 Entfer-
nung mittels besonderer Projektionseinrichtungen am Instrument ermittelt.
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Tachymeter und Topometer von Hammer-Fennel. Diese Instru-
mente, von denen das erstere mit Teilkreis, Abb. 129, das letztere mit runder
Zeichenplatte ausgeriistet ist, tragen itiber der Kippachse anstatt des Hohen-
kreises ein feststehendes Glasplidttchen mit einem in Abb. 130 wiedergegebenen

Abb. 130. Diagramm- Abb. 131. Horizontalschnitt durch das Fernrohr des Hammer-
im  Hammer-Fennel- Fennelschen Tachymeters.
schen Tachymeter.

Diagramm, in dem Kurven fiir die mit wechselnder Neigung veridnderliche sohlige
und seigere Projektion des Latvenabschnittes eingetragen sind. Durch Prismen
und eine Linse wird dieses Kurvenbild in die linke Sehfeldhilfte des Okulars, wie
Abb. 131 =zeigt, tbertragen. Der Horizontalstrich des Fadenkreuzes beriihrt
auch beim Kippen des Fernrohres immer einen Punkt der Nullkurve, wahrend die
jeweiligen Abstéande der tibrigen Kurven von dieser Nullinie an der rechten Kante
des Prismas im Sehfeld die Mafe fir die séhligen und seigeren Entfernungen
liefern. Diese MaBe werden an der im Zielpunkt lotrecht aufgestellten Latte,
deren Bild in der rechten Hilfte des Sehfeldes neben der Prismenkante erscheint,

Ablesungen Ablesungen Ablesungen
S=1335m 5= #160m §=1225m
h=20 h=+328m h=-196m

Abb. 132. Sehfelder des Hammer-Fennelschen Tachymeters.

gemil Abb. 132 abgelesen und fiir die schlige Entfernung mit 100, fiir den Hohen-
unterschied, dessen Vorzeichen an der Kurve angeschrieben ist, mit 20 multipliziert.
Bei einem neueren Diagramm, das fiir Neigungen bis 47°, statt bisher 30°,
hergestellt wird, sind fiir die Hohenunterschiede zwei Kurven vorhanden, und
zwar eine fir die Neigungen 0° bis 14° mit der Multiplikationskonstanten 10
und eine fiir die groBeren Neigungen mit der Multlphkatlonskonstanten 20.
Der Nullpunkt der |
Lattenteilung, auf den Hinarke
der Horizontalstrich 30 4 lﬂ ﬁ
1

des Fadenkreuzes ein- ilunlin dutiiindin Illl‘l"l'l'll'll'll

Ea_u\m\iii\m\l\l\m\m\l\!\l\i\N\\\l\l\l\l\l\l\l_\l\l\l\M

Hohenunterschied an- Ablesung: 36,65
gena.hert auch fir die Abb. 133. Fadenentiernungsmesser Heckmann-Breithaupt mit Latte
Bodenpunkte gilt. im Fernrohrgesichtsfeld.

Fadenentfernungsmesser
Heckmann-Breithaupt. Das Fadenkreuz dieses Instrumentes besitzt fiir die
Entfernungsmessung einen lotrechten und einen im Verhiltnis 1: 10 geneigten
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Faden. Beim Anzielen der EntfernungsmeBlatte, die itber Tage auf ein Gestell, in
der Grube auf ein Stativ waagerecht gesetzt wird, bringt man den lotrechten
Faden mit deren Nullmarke zur Deckung und, kippt sodann das Fernrohr mit
seiner Feinstellschraube, bis der geneigte Faden mit einem schrigen Strich der
Lattenteilung zusammenfillt, Abb. 133. Die Ablesung am geneigten Faden er-
gibt, da die Multiplikationskonstante 100 ist, die flache Lange in vollen Metern;
Dezimeter und schitzungsweise Zentimeter werden an einer neben der Nullmarke
der Latte angebrachten lotrechten Skala durch den Horizontalstrich des Faden-
kreuzes angezeigt.

107. Doppelbildentfernungsmesser. 1. Von den Firmen Kern, Hildebrand,
Fennel und Zeiss werden als Doppelbildentfernungsmesser fiir gewéhnliche Theo-
dolite Zusatzeinrichtungen gebaut, die aus einer auf das Fernrohrobjektiv
aufsteckbaren Fassung mit einem Glaskeil von der in Abb. 134a wiedergegebenen

o o - o s [ o [
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b. Latte mit Staliv, Dosenlibelle v.Digpler
Abb. 134. Zusatzeinrichtungen fiir die Doppelbildentfernungsmessung (nach Hildebrand).

oder von halbkreisférmiger Gestalt bestehen. Die nach dem Anzielen der Latte
erkennbaren Doppelbilder sind durch leichtes Drehen des Keilprismas so zu-
sammenzubringen, daB sich die Teilungen beriithren bzw. der Nonius etwas in die
Teilung hineinragt, Abb. 134c. Die Ablesungen am Nullstrich des Latten-Nonius
erfolgen auf 5 cm, Schitzung auf 2,5 cm.

2. Breithaupts Doppelbildtachymeter besitzt zwei drehbare Spiegel-
prismen von nahezu Rhomboederform. Durch die Drehung der Prismen wird ein
Strich des Latten-Nonius mit dem nichsten Strich der Lattenteilung genau zur
Deckung gebracht. Meter und Dezimeter werden an der Latte, Zentimeter an der
zur Drehung der Prismen dienenden MeBschraube abgelesen.

3. Das Reduktionstachymeter BoBhardt-Zeiss, Abb.135. ist ein
Sonderinstrument, das vor dem unteren Teil des Fernrohrobjektivs zwei
gleiche, kreisformige Glaskeile trigt, die durch eine besondere Vorrichtung bei
jedem Kippen des Fernrohres gegeneinander gedreht werden. Dadurch erfihrt
der Ablenkungswinkel eine Verinderung mit der Neigung, und zwar nimmt er
bei 0° bis 90° Neigung von 34’23” bis 0’0" ab. Da diese Abnahme mit dem
Kosinus des Neigungswinkels erfolgt, so erhilt man gleich s6hlige Entfernungen.
Ein Rhomboederprisma lenkt das oberhalb der Glaskeile eintretende Strahlen-
biindel in das Fernrohr, Abb. 136. Dieses mit planparallelen Flachen versehene
Prisma dient zugleich als optisches' Mikrometer, indem durch geringe Drehung
desselben mittels MeBschraube und Hebel die genaue Deckung eines Nonius-
striches mit einem Teilungsstrich der Latte herbeigefiihrt wird, Abb. 137. An
der in Doppelzentimeter eingeteilten Latte selbst liest man Meter und gerade
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Dezimeter, an der Trommelteilung der MeBschraube Zentimeter ab. Die beiden
durch rote oder schwarze Rechtecke unterschiedenen Nonien werden in Ver-
bindung mit den gleich gefirbten Teilungszahlen zur Messung von nahen oder
weiten Entfernungen benutzt. Fiir die Ablesungen
an beiden Teilkreisen dienen, wie beim Theodolit
IV, Skalenmikroskope, deren Teilungsbilder, s. S. 26,

MeBschraube
[ Rhomboederprisms

Glaskeile

fernrohrobjektiv

Abb. 135. Reduktionstachymeter Abb. 186. Fernrohrschnitt zum Reduktionstachymete
BoBhardt-Zeiss. BoBhardt-Zeiss.

Abb. 25, in einem neben dem Fernrohr angebrachten Ableseokular zu beob-
achten sind. Der Hohenkreis hat auBer der Gradeinteilung noch eine Tangens-
teilung, deren Werte mit den s¢hligen Entfernungen multipliziert werden, um
die Hohenunterschiede zu erhalten.

——— rorer Nonius
LLLLLL L

e TS el

\1-h(ngo(“\j=n\—~:rl—|

Llllll

~Teilung

—Nollimator
u frgpter
Ablesung =Angabe des.roten Nonius
an der_rotenTedung (kleine Ziffern)
-J74m- +cm an der Mefischravbe

Abb. 187. EntfernungsmeBlatte zum Reduktionstachymeter BoBhardt-Zeiss.

4. Der Lotstabentfernungsmesser von Zeiss, der in zwei Ausfiih-
rungen, mit festem Fernrohr fiir ebenes Gelinde und mit kippbarem Fernrohr
fir unebenes Gelinde, Abb. 138, hergestellt und auf einem mit Lotstab ver-
sehenen leichten Metallstativ aufgestellt wird, tragt fiir die optische Strecken-
messung vor einer seitlichen Hilfte des Objektivs zwei Glaskeile, die zusammen
eine Ablenkung der Strahlen um 1:20 bewirken. Im Gesichtsfeld des Fern-
robres erscheinen infolgedessen die mit und ohne Keile erzeugten Teilungsbilder
von einer im Zielpunkt lotrecht aufgestellten Latte um */,, der Entfernung gegen-
einander versetzt. An der !/, cm-Teilung ergibt dann der Unterschied zweier
gegeniiberliegender Ablesungen, auf !/,, der Teilungseinheit geschitzt, die flache
Entfernung, Abb. 139.
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Der LotfuBpunkt wird bei der Lageaufnahme nach dem rechtwinkligen
Koordinatenverfahren mit dem iiber dem Fernrohr befindlichen, fiir unebenes
Geldnde mit Steilsichtaufsatz versehenen Doppelprisma aufgesucht. Je eine
Latte steht bei dieser Messung im Anfangspunkt der Aufnahmelinie und im
Endpunkt der Rechtwinkligen. Zur Ermlttlung der sohligen Entfernungen bei
geneigter Zielung dient neben
einer Gradeinteilung mit Nonius
in erster Linie die Reduktions-
teilung des Hohenbogens, auf
dem man den Unterschied zwi-
schen flacher und soéhliger Ent-
fernung ablesen kann.

Ablesung: 40,03 -30.00=10,03m

Abb. 188. Lotstabentfernungsmesser mit kipp- Abb. 139. Lattenbild im Ge-
barem Fernrohr (Kipplodis) von Zeiss. sichtsfeld des Lotstabent-
fernungsmessers.

107 a. BasismeBlatten fiir Streckenmessungen. Die Basislatten von
Zeiss werden in 2m Lange als Stahlrohr fir gewoéhnliche Polygonmessungen
oder in 1m und 3m Linge als Invarstibe, die durch Metallrohre geschiitzt
sind, fiir die Grundlinienmessung und fir die Streckenmessung in Feinpolygon-
ziigen hergestellt. Die zusammenlegbare 2 m-Latte trigt an den Enden je eine
elektrisch zu beleuchtende Zielmarke, Abb. 140. Zwecks waagerechter und
rechtwinklig zur Visur
. verlaufender Aufstellung
290 ist die Latte mit Dosen-

libelle und Diopter ver-

sehen. Sie wird beim Ge-

brauch mit einem Zapfen

in die Hiilse eines Theo-
dolitdreifulles gesteckt.

Die aus zwei in der

Mitte zusammenstoBenden

Teilstaben  bestehenden

1m- und 3 m-Latten

tragen an ihren aus der

Abb. 140. 2 m-Basislatte von Zeiss. Hiille herausragenden und

bei Nichtgebrauch durch

Schutzkappen verdeckten dreikantigen Enden fiir wechselnde Entfernungen

drei verschieden ausgebildete Zielmarken. Am Mittelstiick dieser Latten befindet

sich neben einer Zielmarke ein kleines durchschlagbares Fernrohr zum genauen

Ausrichten und ein MeBlattenhalter, der in den DreifuBl eingesetzt wird.

Zur Messung der kleinen Winkel benutzt man in Verbindung mit vorstehenden
Basislatten entweder die BasismeBschraube des Theodolits III oder meist den
Theodolit II von Zeiss, s. S. 55 u. f., dessen hohe Ablesegenauigkeit bei 10facher
Satzbeobachtung die Winkelgenauigkeit auf etwa - 0,5” zu steigern erlaubt.

108. Priifung und Genauigkeit der Entfernungsmesser. Sowohl bei Faden-
und Schrauben- als auch bei Doppelbildentfernungsmessern priift oder bestimmt
man die Multiplikationskonstante durch Beobachtung an genau abgemessenen,

 Zrelmarke Liopter Zielmartke.,
)

7 ——
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sohligen oder gleichméBig geneigten Strecken. Die hierbei sich ergebende Ab-
weichung vom Sollwert wird, wenn sie am Instrument nicht beseitigt werden kann,
bei der Rechnung beriicksichtigt.

In dem nachstehenden Beispiel der Ermittlung der Multiplikationskonstanten
eines Fadentachymeters ist auch die Fehlerberechnung durchgefiihrt.

Konstantenbestimmung fiir den Tachymetertheodolit Nr. 43386 von
Hildebrand. Additionskonstante ¢ = 0,35 m.
Ausgefithrt am 25. Juni 1940. Bochum. Wiesental.

MeBband- Lattenabschnitt I 1 Fehlerberechnung
messung 1. |2 | 8. | 4. i Mittel 100 _ 1007 v
—¢ Messung tm A k e—c -
m m ‘ m ‘ m ‘ m m + —
20,00 | 0,200 | 0,201 ‘ 0,201 . 0,200 | 0,2005 1,0025 15 225
40,00 | 0,401 | 0,400 | 0,402 | 0,402 | 0,4012 1,0030 10 100
60,00 | 0,603 | 0,600 - 0,602 | 0,602 | 0,6018 1,0030 10 100
80,00 | 0,806 | 0,805 | 0,804 | 0,803 | 0,8045 1,0056 16 | 256
100,00 | 1,006 | 1,009 | 1,005 | 1,004 | 1,0060 ; 1,0060 | 20 | 400
\ | Mittel = 1,0040 | 35 | 36 |1081
m 16 4
I [vv] V1081 164 M — i m — 73,
- n —1- V5
100
S0 99,6 + 0,07
1, 004 99 0,07

Die Genauigkeit der Fadentachymetrie hingt im wesentlichen von der
Genauigkeit. der Bestimmung des Lattenabschnittes ab. Da dieser auch bei
nahen Entfernungen im allgemeinen nicht schérfer als auf 1 mm ermittelt werden
kann, so wird der Fehler in der Lange hier schon 1 dm betragen und bei 100 bis
150 m auf etwa 3 bis 5 dm anwachsen. Ahnlich sind die Fehler bei der Schrauben-
entfernungsmessung. Die Hohenunterschiede bei beiden Verfahren werden
infolge der meist geringen Neigung der Ziellinien schirfer bestimmt als die sohligen
Langen, und zwar kann man den Hohenfehler bei 100 m Entfernung zu etwa
1dm veranschlagen.

Wesentlich giinstigere Ergebnisse erzielt man bei der Doppelbildentfernungs-
messung und bei der einfachen Anwendung der Basislatte in Verbindung mit
einem FeinmeBtheodolit, bei denen Langen wvon 100 m auf einige Zentimeter
genau bestimmt werden, so daB diese Verfahren die gewthnliche, unmittelbare
Langenmessung mit Meffband oder MeBlatten vollwertig ersetzen kénnen. Bei
Benutzung einer Invar-Basislatte und schirfster Winkelmessung lassen sich
unter Finschaltung einer Hilfsbasis Entfernungen von 500 bis 1000 m auf 1 bis
2 cm genau ermitteln.

109. Ausfithrung von Tachymeteraufnahmen. Bei der tachymetrischen
Gelandeaufnahme kommt es darauf an, neben den Eck- und Brechpunkten der
Tagesgegenstinde die Bodengestaltung — Erhebungen und Einsenkungen — voll-
stdndig und richtig zu erfassen. Daher mufl auf ausreichende und zweckent-
sprechend ausgewihlte Lattenstandpunkte im Gelinde, méglichst in Richtung
des groBten Gefélles, besonderer Wert gelegt werden. Die Gelindepunkte werden
fortlaufend numeriert und mit gleicher Bezeichnung in eine deutliche Hand-
zeichnung eingetragen.

Die Instrumentenaufstellung erfolgt wie bei jedem Theodolit. Der Abstand
der Kippachse des Instrumentes vom vermarkten Bodenpunkt ist zu messen und
als Instrumentenh6he einzusetzen. Beim FEinstellen der Ausgangsrichtung —
Dreiecks- oder Polygonseite — wird der Zeiger am Grundkreis zweckmifig entweder
auf 09 oder auf den fiir diese Seite bekannten Richtungswinkel gestellt und nach
Anzielen der im Gelindepunkt aufgestellten Latte der Horizontalwinkel an
einem Zeiger auf Grade und ganze Minuten abgelesen. Hierauf stellt man beim
Fadentachymeter den Mittelfaden des Fadenkreuzes auf den der gemessenen

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 10
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Instrumentenhéhe nichstliegenden vollen Dezimeterstrich ein und liest bei ein-
spielender Hohenkreislibelle den Neigungswinkel gleichfalls auf Minuten an
einem Zeiger ab. Sodann wird der obere Faden o im Gesichtsfeld des Fernrohres
mit dem néchstliegenden vollen Dezimeter zur Deckung gebracht, der untere
Faden auf Millimeter abgelesen und der Unterschied der Lattenablesungen % — o
gebildet. Zur Priifung dieses Lattenabschnittes stellt man nun umgekehrt zuerst
den unteren Faden im Fernrohr-Gesichtsfeld auf den nichsten vollen Dezimeter
und liest gleichzeitig den oberen Faden ab.

Beispiel einer Tachymeteraufnahme mit einem

Lattenablesungen
— c+ k-1 Abzug
Hori-  |wittel] Nei ) oberer |unterer R—
Stand- | Ziel- | zomtal- faden | * winker Fafle“ F‘ﬁe“ u— oy (¢ = 0:35m)| (¢ + %2y - sin o
punkt | punkt | Wwinkel z a untererg oberer |u, — o0, ||k = 100 ] @) 2
Faden | Faden [(c“}'kl)'(F)I
Uy 0, N
° ! m 4 ° 7 m m | m m m
PM.25|PM.24] o 00 |
Instru- 1 68 24| 14 |— 2 32]1,000] 1,800 0,815 81,90 0,16
menten- 1,815 0,984 | 0,816
i=1,44m 2 108 08} 1,72 0 00] 1,200 2,100 | 0,937 94,05 —
2,137 1,163 | 0,937
3 135 43{ 1,4 |+10 15/0,800] 2,000 | 1,213} 121,60 3,85
2,013‘ 0,788 | 1,212
|
|

Beim Schraubentachymeter mul man den mittleren Querfaden ent-
weder auf zwei in rundem Abstand liegende Teilungsstriche bringen und jedes-
mal 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 moglichst angenihert
die Instrumentenh¢he wihlen, damit der hiernach abgelesene Neigungswinkel
auch fiur die Verbindung der Bodenpunkte gilt.

Die Wahl der Ziellangen bei der Faden- und Schraubentachymetrie hiangt
aufler von den Gelindeverhiltnissen von der geforderten Genauigkeit, d. h. in
erster Linie vom MaBstab der Auftragung ab. Bei gréfleren MaBstiben wird man
jedoch nicht iiber 200 m Zielweite hinausgehen. In flachem Gelinde werden zur
Verringerung der Rechenarbeit moglichst waagerechte Zielungen vorgenommen.
Hierbei ist der Mittelfaden auf volle Zentimeter abzulesen, s. MeBbeispiel, Ge-
lindepunkt 2.

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

Bei der Messung der Entfernungen mit Doppelbildentfernungsmessern
muB die waagerecht gestellte Latte mittels Diopter rechtwinklig zur Ziellinie
gerichtet werden, was vom Instrument aus meist durch Beobachtung einer be-
sonderen Marke am Lattengestell gepriift werden kann. Nach dem Anzielen der
Latte bringt man die sichtbaren Doppelbilder erforderlichenfalls durch Drehung
des Prismas zusammen, Abb. 134¢, S. 142. Dann wird entweder am Nonius gleich
abgelesen oder aber erst ein Strich dieses Nonius mit einem Teilstrich durch das
optische Mikrometer zur Deckung gebracht, Abb. 137, S. 143, und teils an der
Latte, teils an der MeBschraube die Ablesung erhalten.

Als grofite Zielweiten kommen bei den Doppelbildentfernungsmessern ent-
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sprechend den Lattenlingen nur etwa 150 m in Frage. Hat man bei Polygon-
ziigen groBere Entfernungen zu ermitteln, so kann man die Strecken unterteilen.

Um bei tachymetrischen Gelindeaufnahmen die Leistung nicht durch die
zum Lattentransport von Punkt zu Punkt notwendige Zeit herabzumindern, ver-
wendet man 2 bis 4 Latten, die abwechselnd auf den einzelnen Zielpunkten auf-
gestellt werden.

110. Anwendung der Tachymetrie. Die tachymetrische Aufnahme er-
fordert ibersichtliches Gelinde. Im Bergbau wird die Faden- und Schrauben-

Fadentachymeter. 25.Juni 1940. Bochum, Wiesental.
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tachymetrie {iber Tage in Gelindeabschnitten, in denen die gewohnliche Klein-
aufnahme schwierig und zeitraubend ist, oder zur Lésung von Sonderaufgaben,
wie Aufnahme von Tagebauen, Bergehalden, Vorarbeiten fiir bestimmte tech-
nische Zwecke usw., verwendet. In der Grube kann man die optische Entfernungs-
messung dieser Art bei untergeordneten Messungen mit Vorteil benutzen, s. S. 60.

Die Doppelbildentfernungsmessung ist auch bei gewshnlichen Polygonmes-
sungen iiber Tage zur Bestimmung der Seitenlingen und bei der Stiickver-
messung firr das Kataster brauchbar. Fiir Grubenmessungen ist dieses Verfahren
bisher leider noch nicht durchgebildet. -

Die Entfernungsmessung mit der Basislatte findet, wie schon erwihnt, bei
der gewdhnlichen und bei der Feinpolygonmessung iiber Tage sowie bei Grund-
linienmessungen fiir Kleindreiecksnetze Verwendung,

Lichtbildmessung oder Photogrammetrie.

Die Lichtbildmessung hat die Aufgabe, aus Lichtbildern, die nach
den Gesetzen der Zentralperspektive aufgenommen worden sind, maf-
stibliche geometrische Bilder herzustellen, im Vermessungswesen in-
sonderheit das Gelinde tiber Tage mit Héhenschichtlinien wieder-
zugeben. Man unterscheidet die Erdbildmessung, bei der die Auf-
nahme von festen Standpunkten auf der Erdoberfliche aus vorgenom-
men wird, und die Luftbildmessung, bei der diese Aufnahme in der
Regel von einem Flugzeug aus erfolgt. Wihrend man in der zweiten
Hilfte des vergangenen Jahrhunderts nur die einfache, ebene Lichtbild-
messung kannte, ist in den letzten Jahrzehnten die Raumbildmessung
oder Stereophotogrammetrie in den Vordergrund geriickt.

111. Erdbildmessung. Die Anwendung dieses Verfahrens verlangt, ebenso
wie die Tachymetrie, iibersichtliches Geldnde, in dem von zwei Standpunkten

10*
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aus, die ihrer Lage und Hoéhe nach bekannt sein miissen, die Aufnahmen mit
einem Phototheodolit ausgefiihrt werden. Der Phototheodolit ist eine Verbin-
dung von Theodolit und einer photographischen Kammer, deren Bildrahmen
mit Marken zur Festlegung der waagerechten und lotrechten Achse stets in un-
veranderlichem Abstande 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 Gelindepunkte
in der grundriBlichen Zeichnung als Schnitt der Verbindungslinien von den
Standpunkten zu den Bildpunkten in den richtig aufgelegten Bildern ermittelt
werden. Sie 148t sich aber auch ebenso wie die Hohe durch punktweise Aus-
messung der Abstinde von dem durch die Rahmenmarken gegebenen Achsen-
kreuz mittels besonderer Gerite — Komparatoren — bestimmen. Schliefilich
konnen 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 Standpunkten mit
parallelen Achsen aufgenommenen Bilder gleichzeitig in einem Doppelkompara-
tor — Stereokomparator — ausgemessen. Diese Ausmessung kann viel schéarfer
erfolgen, da man beim stereoskopischen Betrachten das Gelande mit allen Einzel-
heiten korperlich sieht, und die gleichzeitig rdumlich erscheinende MeBSmarke sich
sehr genau auf jeden Punkt des Raumbildes aufsetzen laBt. Um die Auswertung
der Raumbilder zu beschleunigen, hat man besondere Auswertegerite geschaffen,
welche die mit der MeBmarke umfahrenen Linien auf mechanischem oder
optischem Wege zu einem Zeichenstift iibertragen und damit die automatische
Anfertigung des Lageplanes mit Hohenlinien ermoglichen. Derartige, unter den
Namen Stereoautograph, Autokartograph, Stereoplanigraph und Aerokartograph
bekannten Auswertemaschinen sind allerdings recht kostspielig und daher nur
bei besonderen, mit solchen Aufgaben fortlaufend betrauten Stellen mit ge-
schultem Personal in Benutzung.

Das Hauptanwendungsgebiet der Erdbildmessung liegt in gebirgigen Gegen-
den, vor allen Dingen im Hochgebirge, wo die Unzuginglichkeit des Gelindes
andere MeBverfahren vollig ausschlieBt. Dariiber hinaus eignet sich diese
Messung wegen der schnellen Durchfithrung aber auch vorziiglich zur Fest-
haltung von Augenblickszustinden, z. B. in Uberschwemmungsgebieten. Fiir
den Bergbau kommt die Anwendung bei der Aufnahme von Tagebauen,
Bergehalden, umfangreichen Industrieanlagen, Rangierbahnhofen und gegebenen-
falls auch gzur fortlaufenden Bestimmung der Bodengestalt in Senkungs-
gebieten in Betracht.

Die Genauigkeit der Ergebnisse, die gewohnlich in den MaBstaben 1:1000
bis 1:5000 dargestellt werden, entspricht etwa derjenigen der Faden-Tachy-
meteraufnahmen.

112. Luftbildmessung. Dieser Zweig der Bildmessung ist praktisch fir
jedes Gelande anwendbar. Die Aufnahmen erfolgen mit besonderen MeBkammern,
die fest im Flugzeug eingebaut und meist als Reihenbildner mit einem von Hand
oder durch Elektromotor anzutreibenden Aufnahmemechanismus versehen sind.
Wegen der schnellen Bewegung des Flugzeuges miissen die Aufnahmen in rascher
Aufeinanderfolge mit kurzer Belichtungszeit gemacht werden, was nur bei klarem
Wetter durchzufithren ist.

Als . Aufnahmearten kommen Schrig- und Senkrechtaufnahmen in
Frage. Bei ersteren ist die Aufnahmeachse um 30° bis 45° gegen die Waage-
rechte geneigt. Sie zeigen gegeniiber den Senkrechtaufnahmen einen gréfieren
Geliandeabschnitt im Eingelbilde, aus dem man auch Hohenunterschiede gut ent-
nehmen kann. Andererseits ist der BildmafBstab nicht einheitlich, was eine
schwierigere Umformung bedingt.

Senkrechtaufnahmen werden immer nur mit anndhernd lotrechter Auf-
nahmeachse gemacht, da die genaue Einhaltung der Vertikalen im schwankenden
Flugzeug unmdglich ist. Sie geben trotzdem schon ein ungefahr grundriBliches
Bild, wenn es sich um ebenes Aufnahmegelinde handelt. Der Mafistab dieses
Bildes ist durch das Verhiltnis der Objektivbrennweite zur Flughdhe gegeben.
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Er kann durch entsprechende Wahl der Flughohe dem gewimschten Karten-
maBstab in etwa angepalit werden.

Wenn Luftbildaufnahmen auch raumlich betrachtet und ausgewertet werden
sollen, muB eine Uberdeckung der Einzelbilder dergestalt stattfinden, daB jeder
Punkt in zwei benachbarten Bildern zu sehen ist.

Dem Vorzug der unbegrenzten Einsicht in das Gelande steht bei der Luftbild-
messung der Nachteil entgegen, daf Lage und Hohe der jeweiligen Aufnahme-
standpunkte von vornherein nicht bekannt sind. Diese Standorte miissen viel-
mehr erst nachtriglich nach festen, in den Bildern erkennbaren Bodenpunkten
bestimmt werden, und zwar sind fiir jedes Einzelbild mindestens drei solcher
Punkte erforderlich.

Die Auswertung der Luftbilder hiéngt von dem Verwendungszweck ab.
Sollen in ebenem Gelinde diese Bilder zur Erginzung und Berichtigung vor-
handener Karten dienen, so werden die einzelnen Senkrechtaufnahmen durch
photographische Umbildung in einem Entzerrungsgerit nach den im
Grundrifl aufgetragenen Festpunkten in waagerechte Lage und richtigen Maf-
stab gebracht.

Handelt es sich dagegen um hiigeliges oder gebirgiges Gelande oder in der
Ebene um die selbstéindige Herstellung einer Luftbildkarte mit Schichtlinien,
so muf} diese abschnittsweise aus je zwei aufeinanderfolgenden, zur riumlichen
Betrachtung geeigneten Bildern mit den bei der Erdbildmessung aufgefiihrten
automatischen Auswertemaschinen gewonnen werden. Auch hierbei miissen in
jedem Bilde mindestens drei bekannte PaBpunkte vorhanden sein.

Senkrechtaufnahmen lassen sich ferner paarweise mit einem Doppelpro-
jektor auswerten, der ein Raummodell erzeugt, dessen Einzelheiten auf einer in
lotrechter Richtung verstellbaren, waagerechten Zeichenplatte aufgefangen und
nachgezogen werden kénnen.

Fir die Uberbriickung von Zwischenrdumen ohne PaBpunkte steht der Aero-
projektor Multiplex zur Verfiigung, bei dem eine groBere Anzahl solcher Pro-
jektoren in verkleinerter Form hintereinander geschaltet sind, um gleichzeitig
aus den Teilmodellen ein Gesamtmodell aufzubauen. Die hierbei durch Ein-
schalten roter und griiner Filter in den Strahlengang nach dem Anaglyphen-
verfahren erzeugten Raumbilder werden bei der Kartierung durch eine Brille
mit gleichen Filtern betrachtet.

Fiir die Luftbildmessung eignen sich am besten die MaBstabsverhiltnisse
1:5000 bis 1:25000, bei denen auch die erreichte Genauigkeit allen billiger-
weise zu stellenden Anspriichen geniigt. In der Hauptsache sind in Deutschland
bisher Senkrechtaufnahmen zur Vervollstindigung der verschiedensten Karten-
werke 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 Auswertung in automatischen Maschinen zeitraubend und kost-
spielig ist. Voraussetzung fiir alle Luftbildaufnahmen ist ein nicht zu kleiner
Gelandeabschnitt, damit die An- und Abflugkosten in angemessenem Verhaltnis
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 ermdglichen sollen. Die Unter-
lagen fiir diese Ubertragung werden in der Regel aus Lage- und Héhen-
plédnen, in denen die Neuanlagen im Entwurf eingezeichnet sind, ent-
nommen. Vereinzelt ergeben sie sich auch gleich aus den bei der Auf-
nahme vorgefundenen o6rtlichen Verhiltnissen.
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Absteckungsarbeiten iiber Tage.

113. 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 Geldnde iibertragen und durch Pfihle,
Rohre oder Steine vermarkt. Weitere Zwischenpunkte, die meist durch
kleine Holzpfihle bezeichnet sind, wird man in runden Abstdnden von
10 bis 50 m und bei Gefallwechsel anbringen.

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

Vielfach wird bei gebrochenen leenzugen der Ubergang von einer
zur anderen 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.

114. Kurvenabsteckungen. Von den verschiedenen Absteckungs-
verfahren fiir Kreiskurven sollen hier nur einige gebrduchliche Arten
behandelt werden:

1. Absteckung durch Kreishogenschlag. Bei kleinen Halb-
messern von etwa 10 bis 30 m kann in freiem Geldnde der Kreisbogen
oft mittels einer MeBkette oder
eines Mefbandes unmittelbar ge-
schlagen werden, wenn der Kreis-
mittelpunkt festliegt.  Diesen
Mittelpunkt erhédlt man, indem
man vom Anfangspunkt aus
rechtwinklig zur bisherigen Achs-
richtung den gegebenen Halb-
messer abtrigt. Zwischenpunkte
sind in beliebigen runden Ab-
stdinden auf der vorgerissenen
Kreiskurve einzuschlagen.

2. AbSteckung nach recht-

Abb. 141, K bsteckun h rechtwinkligen VWinkligen Koordinaten. Aus
b ““’en"kéo‘iﬁi,‘jatin’f“ TOCOWIEHEST  Apb. 141 ergibt sich die Lange jeder

der beiden an die Kurve gezogenen

Tangenten zu t=r- cotgg

Man kann also den Anfangs- und Endpunkt der Kurve durch Absetzen dieser
Langen vom Tangentenschnittpunkt in Richtung der beiden Achsen bestimmen.



Absteckungen und Angaben. 151

Von diesen Tangenten aus lassen sich Zwischenpunkte ermitteln, wenn man in
bezug auf den Anfangs- und Endpunkt der Kurve rechtwinklige Koordinaten z
und y abtrigt, wobei x in runden Werten gleichmafig wachsend gewéhlt wird.
Nach Abb. 141 ist
(r—y)?=12—a?

oder R

r—y = Jr2 a2,
woraus

y=r—|rr—_ a2

folgt. Fir die verschiedenen x kénnen die zugehorigen y-Werte fiir jedes r aus
Tabellen, z. B. von Sarrazin und Oberbeck, Knoll-Weitbrecht u. a., ent-
nommen werden.

3. Absteckung mit einer Prismentrommel. Um Flurschiden an be-
stellten Feldern beim Kurvenabstecken méglichst zu vermeiden, kann man bei
gegebenem Anfangs- und Endpunkt auch gleich auf dem Kreisbogen selbst be-
liebig viele Zwischenpunkte mit einer Prismentrommel aufsuchen. Man benutzt
hierbei den bekannten Satz, daBl an einem Kreise alle Umfangswinkel iiber einer
Sehne einander gleich, und zwar gerade so grof sind, wie der Winkel, den die
Sehne in einem ihrer Endpunkte mit der Tangente an den Kreis bildet, Abb. 143.

Bei der Prismentrommel nach Decher, Abb. 142, sind in einem
zylindrischen, mit Kreisteilung versehenen Gehiuse zwei dreiseitige Winkel-

Auge r=

Abb, 142, Prismentrommel

prismen untergebracht, von denen das eine fest, das andere drehbar angeordnet
ist. An einem mit dem drehbaren Prisma verbundenen Zeiger kann man bei
Doppelgradbezifferung gleich den Winkel ablesen, |
der von den Strahlen nach 2 Punkten einge- |
schlossen wird, wenn die Bilder dieser Punkte

in den beiden Prismen an der Kreuzungsstelle

der Kathetenflichen iibereinanderstehen. Man

mifBt auf diese Weise, z. B. im Punkte 4, Abb. 143, !
mit der auf einem Stockstativ aufgeschraubten £

™

Prismentrommel den Winkel 2 zwischen der Tan- P /

gente und der Sehne, indem man diein den Prismen _ ‘o7
erscheinenden Bilder von P und E durch Drehen 7~ A

des einen Prismas zur Deckung bringt. In dieser Abb.143. Kurvenabsteckung nach
Stellung belaBt man die beiden Prismen und er- Sehnenwinkeln.

mittelt nun in runden Abstinden vom Anfangs-
punkt der Kurve weitere Punkte, auf denen sich jeweils die Bilder von 4 und E
decken. Alle diese Punkte miissen auf dem gesuchten Kreisbogen liegen.

115. Abstecken von Querlinien. Soweit es sich bei Neuanlagen nicht ledig-
lich um das Ausheben schmaler Griben oder die Herstellung schmaler Anschiit-
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tungen handelt, sind an den Teilpunkten der Lingsachsen auch Querlinien abzu-
stecken, in denen die Unebenheiten des Gelindes vor Beginn der Arbeit auf-
genommen und die nétigen Angaben fiir die Ausfithrung der Erdarbeiten gemacht
werden. Bei geradliniger Achse verlaufen diése Querlinien rechtwinklig zu dieser,
in den Kurven dagegen radial, d.h. auf die Mittelpunkte der Kreisbogen zu
gerichtet. Das Abstecken erfolgt unter Zuhilfenahme einfacher Instrumente
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 Geldndepunkte sind von der Langsachse aus
mit Staffelzeug oder Nivellierinstrument und Latte zu bestimmen, s. S. 118/119
und S. 132/133.

116. Angaben fiir die Ausfiihrung von Erdarbeiten. In den Querlinien
bezeichnet man die seitlichen Begrenzungen der Neuanlagen durch Pfihle, die
z. B. bei Einschnitten und Dammen die Lage der Béschungskanten angeben.
An den Pfihlen in den Lingsachsen und Querlinien werden die Anschiittungs-
oder Abtragungsmafle angeschrieben. Fiir niedrige Aufschiittungen 148t man
Lehrprofile aus dem Anschiittungsmaterial oder aus Pfihlen und Latten her-
stellen. Hohere Aufschiittungen kénnen durch einzelne lange Achspfahle mit
Querlatten, die mit der zukiinftigen Dammkrone abschneiden, und durch
Boschungsanschnitte 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.

117. Sonstige Absteckungsarbeiten. Bei Gleisabsteckungen wird die mitt-
lere Gleisachse durch Pfihle bezeichnet. Fiir Weichen sind der Weichenanfangs-
punkt, Weichenmitte und die beiden Weichenenden im geraden und abzweigenden
Gleis festzulegen. Die AbsteckungsmaBe fiir die verschiedenen Weichenarten ent-
nimmt man aus Tabellen oder Sonderzeichnungen.

Das Abstecken von einzelnen Bauwerken, Durchlissen, Maschinenfunda-
menten und -achsen erfordert auBerhalb der Neuanlage die Herstellung von
Lattengeriisten, auf denen in Richtung der Begrenzungen Marken zum Spannen
von Richtungsschniiren anzubringen sind.

Angaben unter Tage.

Fiir die geradlinige Auffahrung von Querschligen, Richtstrecken,
Bandstrecken, Uberhauen und Bremsbergen in der Grube miissen aufler
den Ansatzpunkten die Richtungen und Léngen der Mittellinien sowie
bei sohligen Strecken auch die Anstéigeverhiltnisse angegeben werden.
Beim Ubergang von streichenden in querschligige Forderstrecken sowie
bei der Herstellung von Umtrieben ist oft das Abstecken von Kreis-
kurven erforderlich. Sonstige Angaben unter Tage beziehen sich auf
die Neigungsverhiltnisse der Forderbahn in sohligen und geneigten
Strecken, ferner auf das Ansetzen von SchrigstoBen und das Verlegen
von Schiittelrutschen sowie das Anbringen von Versatzdréhten, s.
auch S. 206.

118. Richtungsangaben mit dem KompaB — Stundenhiingen. Ist in
Abb. 144 vom Punkt 4 aus ein Uberhauen im Floz parallel zum Quer-
schlag von der Grund- zur Teilstrecke aufzuhauen, so wird zunéchst die
Mittellinie dieses Uberhauens mit Bleistift in den BaugrundriB des
Grubenbildes eingetragen und eine Parallele zur Nordrichtung durch 4
gezogen. Damit sind die Unterlagen fiir die Auffahrung, d. h. Ansatz-
punkt und Richtung, in der Zeichnung festgelegt und aus dieser zu ent-
nehmen. Man greift zu diesem Zweck zunidchst die Lage des Ansatz-
punktes 4 gegen einen in der Grube vorhandenen Festpunkt oder gegen



Absteckungen und Angaben. 153

einen bereits aufgetragenen Grubenbau, z. B. eine Streckenkreuzung,
Stapelecke usw., und ferner auch die s6hlige Entfernung A bis # ab.
Alsdann wird mit einer Gradscheibe der Streichwinkel y der Mittellinie
A bis E des Uberhauens abgenommen, s. S.177/178. Um die wirkliche
flache Linge des Aufhauens zu erhalten, mufl die abgegriffene sohlige
Lénge A bis E durch den Kosinus des Einfallwinkels geteilt werden.

In der Grube miBlt man von dem vorhandenen Festpunkt oder
Grubenbau aus mit einer MeBkette die Entfernung zum Ansatzpunkt
des Uberhauens ab und 148t an dieser Stelle erst einige Meter in der
ungefihr verlangten Richtung aufhauen. 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,
Iost sodann die Sperrvorrich-
tung und liest den Streich-
winkel der Linie 4 bis B an
der Nordspitze der Magnet-
nadel ab. Ist dieser Streich-
winkel kleiner als der auf AP" 144 Ermithung des fusatzpunktes und der
dem RiB ermittelte Wert, so
muB der Punkt B, von 4 aus gesehen, nach rechts, andernfalls nach
links verlegt werden, und zwar so 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 Kom-
passes, 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 ange-
hangten Kompafl nochmals den Streichwinkel beobachtet. Kleine Ab-
weichungen kénnen noch durch Seitwirtsschlagen der Krampe im
Punkte B berichtigt werden. Schneidet man nun die in den Punkten 4
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.

Man bezeichnet diese Art der Richtungsangabe nach der fritheren
Einteilung des Kompasses in Stunden auch heute noch als ,,Stunden-
héngen‘ und die Richtung selbst als ,,Stunde‘‘.

Parillele z. Meridian v.Bochum
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Zur Sicherung gegen den Fortfall oder die Verschiebung eines
Stundenpunktes ist es unbedingt erforderlich, stets noch einen dritten
Richtungspunkt anzubringen, dessen Festlegung jedoch ohne Instru-
ment lediglich durch Einweisen oder Einriicken in die vorhandene
Richtung erfolgt.

119. 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 KompalBl vorgenommene Richtungsangabe gew6hnlich
nicht ausreichen, da fiir diese infolge der unzulinglichen Winkelablesung
und der nicht beriicksichtigten Anderungen der Magnetrichtung, auch
unter giinstigen dufleren Verhaltnissen eine Unsicherheit von mindestens
4+ 0,5° angenommen werden mufl. Man ist daher gezwungen, die Rich-
tungsangabe in den genannten Féllen mit einem Theodolit auszufiihren.
Das bedingt aber den Anschlufl an
Linien des Grubenpolygonnetzes,
wenn nicht ein besonderer Theo-
dolitzug zwischen Anfangs- und
Endpunkt der Durchschlagsstrecke
gelegt wird.

Wir wollen im folgenden den in
Abb. 145 dargestellten, einfachen Fall
behandeln, dafl ein Querschlag zwischen
den Punkten P und @ im Gegenorts-
betrieb, also von P und @ aus gleich-
zeitig, aufzufahren ist.

Nachdem die beiden Ansatzpunkte
auf dem Grubenbild ausgewihlt und
nach Ubertragung in die Grube durch

Abb. 145. Durchschlagsangabe fiir einen  Firstenpflscke mit Krampen bezeichnet

Querschlag. worden sind, miissen wieder beiderseits
einige Meter nach vorlaufig genaherter
Angabe aufgefahren werden. Zur endgiiltigen Richtungsbestimmung schliefit
man dann die Punkte P und © in das Zugnetz der Grube ein, d. h. man verbindet
jeden dieser Punkte durch Lingen- und Brechungswinkelmessung mit der durch
die beiden nichstgelegenen Festpunkte gegebenen Seite des vorhandenen Polygon-
zuges. Fiir Punkt P ist das die Polygonseite 24 bis 25, so da3 nach Priifung der
unverdnderten Richtung dieser Seite durch Nachmessung des Winkels 23-24-25
nur noch der Winkel 24-25-P und die Linge 25 bis P zu messen sind. Aus
dem gemessenen Brechungswinkel und der aus der Polygonberechnung bekannten
Richtung 24 bis 25 ergibt sich der Richtungswinkel der Linie 25 bis P, aus diesem
und der gemessenen Lénge errechnen sich die Koordinatenunterschiede, die, zu
den bekannten Koordinaten des Punktes 25 algebraisch addiert, die Koordinaten
von P liefern, s. S. 72/73. 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 den

Richtungswinkel « und die Lénge s der geplanten Strecke nach den Formeln
— — T, — %
tg o =ze—“;yf und s§= @'. Yr -+ _*

x,—x sin & cos«x

Da der Richtungswinkel & des Querschlages nicht mit dem Theodolit an-
gegeben werden kann, so miissendie Abgabewinkel 8, und 3,, d. h. die Brechungs-
winkel zwischen der jeweils letzten Polygonseite und der Durchschlagsrichtung
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aus den Richtungswinkeln der beiden letzteren berechnet werden, s. S.4.
Es ist
31 = o — og5.p + 180°

Ba =180 + o0 — Ayp9 — 1809 = & — 9.

Fiir die Richtungsangabe im Punkt P wird nach Aufstellung des Theodolits
in diesem Punkt zunichst 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 3, erscheint. In dieser Lage gibt die
Zielachse des Fernrohres die Durchschlagsrichtung an, und man kann nun in die
Ziellinie ein in der Firste vor dem Ortsstol angehaltenes Lot einweisen, dessen
Anhaltepunkt P; danach durch einen Firstenpflock mit Krampe bezeichnet wird.
Nach Priifung und Berichtigung des in die Krampe eingehéngten Lotes muB} der
in beiden Fernrohrlagen gemessene Winkel 25-P-P, mit dem Abgabewinkel
iibereinstimmen. Im Punkt @ ist in der gleichen Weise die Angabe mit dem Abgabe-
winkel 2, vorzunehmen.

Bei Richtungsangaben mit kleinen Nachtragetheodoliten oder dem
Steigertheodolit ist das Verfahren ebenso durchzufithren, nur wird man,
wenn die mit diesen Instrumenten gemessenen Ziige graphisch auf-
getragen worden sind, auch die Durchschlagsrichtung aus der Zeich-
nung und nicht rechnerisch ermitteln.

120. Einhalten und Verlingern der Stunde. Beim Auffahren der
Strecken nach einer angegebenen Stunde ist eine moglichst genaue Ein-
haltung dieser Richtung unbedingt zu fordern, da sich Abweichungen
hiervon nicht nur als Schonheitsfehler, sondern fast
immer nachteilig fir den Betrieb auswirken. Das
Einhalten und auch das Verlingern der Stunde
durch die entsprechend anzuleitende ortliche Beleg-
schaft muB daher von den zusténdigen Betriebs-
beamten dauernd iiberwacht werden, wobei in erster
Linie zu priifen ist, ob die drei Stundenpunkte noch
in einer Richtung liegen. Ist das nicht der Fall,
so hat man eine mdglichst baldige Berichtigung der
Stunde vorzunehmen oder zu veranlassen. Dies muf}
mit dem Kompaf oder Theodolit geschehen, da man
niemals weil3, welcher der drei Punkte durch Ge-
birgsdruck oder sonstige Vorkommnisse seine Lage
verindert hat.

Vor der Herstellung jedes Streckeneinbruches ist
die Mitte des OrtsstoBes durch eine nach den Stun-
denpunkten eingewiesene Lampe zu bezeichnen, wéh-
rend beim Setzen der Tiirstocke zweckméBig ein von
einer Mittelmarke an der Kappe herabhingendes
Lot in die Streckenrichtung gebracht wird. Weiter
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falscheAufstellung

darf man sich beim Einweisen nicht unmittelbar " riohtge Aulstellung
hinter das erste Lot stellen, sondern mul méglichst ~ Abb. 146. Einhalten
o . . R und Verlingern einer
einige Meter davon entfernt bleiben, damit die an Stunde.

der ersten Lotschnur vorbeigehenden Visierlinien

nur einen schmalen Streifen begrenzen, in dem die eingewiesenen
Punkte liegen, Abb.146. Diese Abbildung zeigt weiter, wie bei Be-
nutzung nur zweier Stundenpunkte, von denen einer etwas aus seiner
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Lage verschoben ist, die urspriingliche Richtung mit dem Weiterauf-
fahren der Strecke immer mehr verlorengeht. Einen gleichen Fehler
kann ein Entlangsehen an den Stofistempeln bewirken, wenn geringe
Unterschiede in der Dicke oder Form der Hélzer bzw. in der Linge
der Kappen vorliegen. Auch die Verlingerung der Stunde mit einer
an den Lotpunkten vorbeigezogenen Schnur fiihrt fast immer zu
falschen Ergebnissen.

Besondere Sorgfalt ist beim Sonderausbau der Strecken in Form-
steinen, eisernen Ringen, Gelenkbogen usw. auf die Kinhaltung der
richtigen Stunde zu verwenden. Bei den auf festen Auflagern ruhenden
Gelenkbogen des Mollschen Ausbaues in streichenden Flézstrecken z. B.
liegen die in der Firste am Mittelliufer anzubringenden Stundenpunkte
nur dann in der Mitte der Strecke, wenn die StoBliufer der beiden
Halbbogen sich in gleicher
Hohe befinden, was bei gleich
hohen Auflagern und s6hliger
Flozablagerung ohne weite-
res der Fall ist. Dagegen ver-
schiebt sich die Stunde eben-
so wie der Mittelliufer,
Abb. 147, wenn bei geringem
Flozeinfallen gleich hohe
Auflager & auf dem Flozlie-
genden aufgebaut werden,

und zwar parallel zur Strek-

Abb. 147. Stundenpunkt beim Mollschen Ausbau in : in-
der streichenden Strecke eines flach einfallenden Flazes. kenmltte’ . Wen{l . das Ell’l
fallen gleichméBig bleibt,

sonst aber unregelmifig. Um daher bei wechselndem Einfallen, wie
es bei flacher Ablagerung vielfach auftritt, eine Flozstrecke nach der
Stunde gerade auffahren zu kénnen, ist es notwendig, die StoBlaufer
durch Ausgleich der Auflager auf beiden Seiten immer in einer gleich-
bleibenden, etwa dem mittleren Flozeinfallen entsprechenden Quer-
neigung zu legen. In Bandstrecken ist auBlerdem natiirlich noch auf
bestmogliche Ausrichtung des Forderbandes Bedacht zu nehmen, da
schon durch kleine Knicke in seiner Léngsrichtung ein erheblicher
Verschleil wihrend des Betriebes eintritt.

Ein Verlingern oder Vortragen der Stunde, das bei fortschreitender
Auffahrung infolge Sichtbehinderung oder mangelnder Verstdndigung
notwendig wird, kann gleichfalls meist ohne Instrument durch einfaches
Einweisen von weiteren 3 Punkten vor Ort in die Lotebene vorgenommen
werden, da das Auge fiir die Feststellung der Deckung von Punkten
— Lotschniire oder eingehingte Lampen — sehr empfindlich ist.

121. Kurvenabstecken in der Grube. Die im freien Geldnde iiblichen
Verfahren der Kreisbogenabsteckung lassen sich in der Grube kaum je-
mals anwenden, da hier Tangentenschnittpunkte oder Kreismittel-
punkte unzuginglich sind und Anfangs- und Endpunkte der Kurven
nicht gleichzeitig beobachtet werden konnen. Man mufl vielmehr ab-
satzweise mit dem Fortschreiten der Auffahrung Punkte in der Mittel-
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achse oder an den StoBen der gekriimmten Strecke im Anschlufl an
gegebene Richtungen bestimmen. Hierbei lassen sich u. a. folgende Ver-
fahren anwenden:

1. Absteckung von einem Sehnenpolygon aus, Abb. 148.
Aus einer in moglichst groBem MaBstab angefertigten Zeichnung er-
mittelt man zwischen
Anfangs- und End-
punkt der Kurve ein
innerhalb der Strecken-
stoBe verlaufendes Po-
lygon von moglichst
wenigen, gleich langen
Sehnen. Aus den Seh-
nenlingen und dem ge-
wahlten 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 einzelnen
Richtungen durch Lot-
punkte anzugeben sind.

Ist s die Sehnenldnge
und r der Halbmesser des

Kreisbogens, so ergibt
sich der zugehorige Mittel-

punktwinkel 3 aus Abb. 148. Kurvenabsteckung von einem Sehnenpolygon aus.
.8 s
sin', = .
2 2r

Da der Sehnentangentenwinkel gleich der Hilfte des Mittelpunktwinkels ist,
so ist der im Punkt A gegen die bisherige Richtung abzusteckende Winkel

gleich 1800 — E In den ibrigen Punkten B und C miissen dagegen die Winkel
. 2 €

1809 — 3 abgesetzt werden.

In der groBmafstiblichen Zeichnung werden die rechtwinkligen Ab-
stinde der Streckenstofe von gleichmaBig weit entfernten Teilpunkten
der einzelnen Sehnen abgegriffen und eingeschrieben. Die richtige Auf-
fahrung kann dann durch Absetzen dieser Mafie auf und von den Seiten
des Sehnenpolygons aus bewirkt werden.

2. Rinriickverfahren, Abb. 149. Bei diesem Verfahren kann man
die Kurvenabsteckung ohne Benutzung von Winkelmefinstrumenten
vornehmen. Man verlingert zundchst die urspriingliche Richtung P bis 4
um eine beliebige, runde Lénge x und setzt von dieser Tangente aus
rechtwinklig eine Linge y ab, um den ersten Punkt B in der Mittel-



158 Messungen.

achse der Kurve zu bekommen. Da der Sehnentangentenwinkel

QAB =% ist, so erhilt man im Dreieck 4 BQ

2
By
sin'g ==,
andererseits ist
B S
sin's = 5=,
so dal
y_ s =&
s 2r oder Y=2
e Bei kleinen Werten wird s ange-
g ; nahert gleich z, daher kann man dann
e % L7 als Niaherungsformel
/ . ~
Wor o T 2r
/f / benutzen.
2 Fir die weiteren Kurvenpunkte
7! 4 mufl man von den verlingerten Sehnen
/ ausgehen, also erstmalig fiir Punkt C
bl48 von der Sehne 4 bis B. Verlingert

!‘ : man diese um den Betrag z, so wird
" [ das am Endpunkt rechtwinklig abzu-
?" 7 " setzende Stiick, geniigend genau

2

z
2y~7,

[ da der Winkel zwischen der Verlinge-
Abb. 149. Kprv_ganabsteckung nach dem rung von A—B und der Sehne B—O,

Binriickverfahren. der Sehnensekantenwinkel, gleich 3
ist. Mit dem Niherungswert 2y werden alle anderen Punkte der
Kurve bestimmdt.

Der durch Anwendung der Néherungsformeln hervorgerufene Fehler
betrigt jeweils hochstens 1 bis 2 mm, wenn man die Lange x nicht grofer
als 1/, des Halbmessers » wihlt. Die Genauigkeit der Einzelpunkt-
bestimmung hangt aber wesentlicher von der Verlingerung der Rich-
tungen, dem Absetzen der rechtwinkligen Abstdnde und der Anbringung
der Punktzeichen ab. Bei sorgfaltiger Ausfiihrung kann der Einzelpunkt-
fehler dieses Verfahrens zu etwa -- 5 bis 10 mm, der Gesamtfehler bei
einem Viertelkreisbogen zu 5 bis 10 cm angenommen werden.

122. Hohenangaben unter Tage. 1. Ermittlung und Priifung
des Ansteigeverhédltnisses in sohligen Strecken. Fir 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 Hohenunterschied
zwischen den Schienenoberkanten am Anfang und Ende der zu treiben-
den Strecke wird vielfach durch ein besonderes Nivellement ermittelt,
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das zwischen diesen Punkten ohne Anschlufl an Hoéhenfestpunkte aus-
gefithrt werden kann. In anderen Fillen ist der Anschluf3 des Anfangs-
und des Endpunktes von benachbarten Héhenpunkten aus bequemer.
Der Unterschied der errechneten Hohenzahlen gibt alsdann den Héhen-
unterschied &, d. h. das Ansteigen oder Abfallen der neuen Strecke.
Dividiert man % durch die sthlige Léinge s, so erhdlt man das An-
steigeverhédltnis, nach dem die Auffahrung vorzunehmen ist. Dieses
Ansteigeverhéltnis wird immer so ausgedriickt, dafl im Zéhler der Wert 1
und im Nenner diejenige Lénge x steht, bei der das Ansteigen 1 m
betragt, also A
1 s
— =, woraus ¥ = .
s z h
Fir s=120m und 2= 0,6 m ist * = 200 m und demnach das An-
steigeverhéltnis 1: 200.

Die Prifung der richtigen Auffahrung geschieht durch Aufsetzen
einer Ansteigelatte, Abb. 150, auf die Schienen der Foérderbahn.
Diese etwa 3 bis 5m /
lange Ansteigelatte
ist in der Langsrich-
tung so geschnitten, F :
daB bei sohliger Lage l !
der Oberkante, die
man durch Aufsetzen
einer Libelle oder Setzwaage bestimmt, 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:

v h 1 l-h l

==, also V=" =

l 3 x s x
Demnach ist v beim Ansteigeverhéltnis 1:200 und einer 4 m-Latte gleich
2 cm. Beim Aufsetzen der Latte auf die Schienenoberkante ist darauf zu
achten, daB die verkiirzte, vielfach durch einen Pfeil bezeichnete Schmal-
seite nach dem hoher gelegenen Punkt gerichtet wird.

2. Ausgleichung des Gefalles in s6hligen und geneigten
Strecken. Weitere Hohenangaben sind in der Grube erforderlich,
wenn in sohligen Strecken die Forderbahn z. B. durch Gebirgsdruck

1
1
|
i
i
38 Rl
"
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Abb. 150. Ansteigelatte mit Setzwaage.
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Abb. 151. Langenprofil einer Forderbahn zwecks Ausgleichung des Gefélles.

ungleichméBiges Gefille aufweist. Man wird dann den vorhandenen
Zustand durch ein Léangennivellement ermitteln, s. S. 131, und in ein
stark iiberhcht gezeichnetes Liangenprofil eintragen, Abb.151. Nach
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Einzeichnen der zukiinftigen Neigungslinie entnimmt man aus diesem
Profil an den Teilpunkten die Mafie, um die das Fordergestinge hoch-
zuziehen oder abzusenken, die Sohle also anzuschiitten oder nach-
zureiflen ist.

Beim Ausbau von Uberhauen zu Bremsbergen kann bei welliger
Ablagerung ein NachschieBen des Liegenden notwendig werden, um
eine gleichmiBige Neigung zu erzielen. Die Aufnahme erfolgt in diesem
Falle durch eine Gradbogenmessung, s. S. 116, deren Darstellung in
einem nicht {iberhdhten Profil in Abb. 152 wiedergegeben ist. Das

Norden Sudlen

| o | y !
Malstab 1:600

Abb. 152. Lingenprofil eines Uberhauens zwecks Herstellung gleichméBiger Neigung.

Abgreifen der MaBe und die Angabe in der Grube sind wie in sohligen
Strecken vorzunehmen.

In dbnlicher Weise mul auch vorgegangen werden, wenn mit einer
Bandstrecke eine Querstérung durchfahren wird.

Aufnahme von Gebirgsschichten.

123. Allgemeines. Zwecks Darstellung der Lagerungsverhiltnisse
sind Art, Erstreckung und Verhalten der Gebirgschichten, d. h. der
Lagerstitten, des Nebengesteins und der Stérungen aufzunehmen.
Insbesondere muB ihre Lage und ihr Verlauf, d. h. 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
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und paldontologische Untersuchungen, wenn nicht durch den Augen-
schein oder durch den Vergleich mit bekannten Vorkommen eine ein-
deutige Feststellung moglich ist.

Lage und Machtigkeit der Gebirgsschichten ergeben sich an den
AufschluBstellen durch Einmessen der Begrenzungslinien oder -punkte
von den Seiten des Zugnetzes oder von besonders gelegten Aufnahme-
linien aus. Die Miachtigkeit diinnbankiger Lagerstéitten, z. B. von Stein-
kohlenflézen, bestimmt man durch unmittelbare Lingenmessung, und
zwar rechtwinklig zum Einfallen stets
vom Hangenden zum Liegenden, um
aus den Zahlenangaben sofort die
richtige Lage der Bergemittel und

1 Sdlst
Kongl. |
Sch.— — N f
55K — — Oberbank
=~ 48 8.

— fang

sonstiger Einlagerungen innerhalb 3 o4

der Lagerstitte erkennen zu konnen, £ 45K

Abb. 153. < = Sdsch. —Liegendes
Die Erstreckung der Schichten R g

wird durch Messung des Streichens Abb. 153. Flézprofil.
und des Einfallens erfaf3t.

Das Streichen einer Gebirgsschicht bezeichnet ihren séhligen Ver-
lauf in einer bestimmten Himmelsrichtung, die durch den Streichwinkel
ndher anzugeben ist. Unter letzterem versteht man den Horizontal-
winkel, der von der magnetischen Nordrichtung und einer Streichlinie
der Schicht gebildet wird. Die Streichlinie ist eine sohlige Linie in der
Schicht, die parallel zum Hangenden oder Liegenden, bei Stérungs-

zonen parallel zu den Begrenzungsflichen — Salbindern — verlduft,
Abb. 154. In einer ebenen Schicht ,— UE——

haben alle Streichlinien die gleiche \ ;

Richtung, sie unterscheiden sich @ _  Sueosisie \

nur durch die verschiedene Hohen- L e A

lage.

Das Einfallen einer Gebirgs-
schicht bezeichnet ihren geneigten
Verlauf nach Richtung und Stéarke,
‘die durch den Einfallwinkel ge-
geben ist. Letzterer wird in der
Vertikalebene von einer schligen . .
Linie und der Fallinie gebilt%et. A ailens eimer Sehieht mit dem Setskompat.
Die Fallinie verlauft in einer Be-
grenzungsfliche der Schicht stets rechtwinklig zur Streichlinie, und
zwar in Richtung des stirksten Gefilles, Abb.154. Als Einfallrich-
tung wird die ungefihre Himmelsrichtung, in der die Gebirgsschicht
sich nach unten erstreckt, angegeben. Weitere Ausfiihrungen iber das
Verhalten der Gebirgsschichten und Stérungen sind im Lehrbuch der
Bergbaukunde von Heise-Herbst-Fritzsche Bd. I, 1938, S. 17—36,
enthalten.

124. Messung von Streichen und Einfallen. Die Ermittlung des
Streichwinkels erfolgt mit dem KompaB, die Bestimmung des Einfall-
winkels meist mit dem Gradbogen.

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 11
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Ist das Hangende oder Liegende einer Schicht blofgelegt, so 148t
sich die Bestimmung des Streichens und auch des Einfallens am be-
quemsten mit einem Setz- oder GeologenkompaB ausfiihren, Abb. 154.
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, 16st die Sperrvorrichtung
der Magnetnadel und liest an ihrer Nordspitze den Streichwinkel ab.

Zwecks Ermittlung des Einfallens hilt man die gleiche Kante bei
vertikaler Plattenlage an eine Fallinie der Schicht und liest am Zeiger
des starren Lotes auf der Teilung im Boden der KompaBbiichse den
Einfallwinkel ab.

Das Einfallen einer Schicht kann, wenn eine Grenzfliche von unten
her freigelegt ist, auch mit dem im Héngezeug vorhandenen Gradbogen
gemessen werden, indem man die Haken des vertikal gestellten Grad-

N4 bogens in Richtung der Fallinie
PR unter die Schichtfliche hilt und
am Lotfaden abliest, Abb. 155,
oben. Da der Einfallwinkel zu-
gleich der grofite Neigungswinkel
der Schicht ist, so laflt sich die
Fallinie durch leichtes Verschwen-
ken eines Aufhingehakens und
Ablesen der gréfiten Gradzahl am
Lotfaden leicht feststellen.

SchlieBlich ist auch der Einfall-
winkel bei bloBgelegten Schicht-
flaichen ohne Instrument durch
Messung der sohligen und seigeren
AR5, Betimmme, des Einfolte it dem. Kathete oder ciner Kathete und

der Hypotenuse eines Falldreiecks,
d. h. eines in der Fallebene gelegenen, rechtwinkligen Dreiecks und
durch trigonometrische Berechnung zu ermitteln, Abb. 155, unten, doch
wird dieses Verfahren sowohl bei kleinen als auch bei groflen Einfall-
winkeln ungenau.

Bei querschligig durchfahrenen Lagerstitten und Storungen be-
stimmt man das Streichen y der Schichten am zweckmafigsten in der
Weise, daB man den Hiangekompafl an eine zwischen den AufschluB-
punkten an den Stélen sohlig gespannte MeSkette hingt, die dann der
Streichlinie der Lagerstitte oder der Stérung entspricht, Abb. 156. Die
sohlige Lage der Schnur ist hierbei roh durch Abmessen gleicher Ab-
stande von der Streckensohle oder genauer durch Anhingen eines Grad-
bogens zu priifen. Ferner ist darauf zu achten, daBl beiderseits an der
gleichen Grenzfliche der Schicht — Hangendes oder Liegendes — an-
gehalten wird. Die Lage fiir den Nullpunkt der KompaBteilung ist
dagegen beliebig, da hier keine Vermessungsrichtung vorliegt.

Der Einfallwinkel muf3 in diesem Falle an einer Schnur, die recht-
winklig zur sohlig verlaufenden MeBkette von dieser zum Aufschlufl
der Grenzfliche in der Sohle gespannt wird, festgestellt werden, Abb. 156,
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oben, wenn nicht bei genau rechtwinkliger Durchérterung die Messung
des Einfallens durch Anhalten des Gradbogens an der am Sto auf-
geschlossenen Schicht méglich ist.
Bei streichend durchfahrenen Gebirgsschichten wird zwecks Er-
mlttlung des Strelchens die MeBkette oder Schnur wiederum genau
; sohlig, jetzt aber parallel zu einem
Streckenstof wund damit parallel
zum Hangenden oder Liegenden
der Schicht oder Lagerstitte aus-
gespannt, der KompaB angehingt
und der Streichwinkel abgelesen,
Abb. 157. Das Einfallen der Schich-
ten ermittelt man sodann in der be-
reits auf S. 162 beschriebenen Weise.
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Abb. 156. Messung des Streichens und des Abb. 157. Messung des Streichens in einer
Einfallens eines querschligig durchfahrenen streichend aufgefahrenen Flozstrecke.

Flozes mit dem Hingezeug.

Die Ergebnisse der Gebirgsschichtenaufnahmen werden in Hand-
zeichnungen, die ein ungefihres Bild der wirklichen Verhiltnisse geben
sollen, eingetragen. In Abb. 158 ist ein Beispiel einer solchen Aufnahme
im Querschlag eines Steinkohlenbergwerkes gegeben. Die Aufnahmelinie
hat man hier durch die Mitte des Querschlages gelegt. Die Schicht-
flachen sind in der Sohle an den Schnittpunkten mit dem MeBband
oder der MeBkette einzumessen. Bei unregelmiBigem Verhalten kann
auch die Aufnahme und Darstellung beider QuerschlagstoBe erforderlich
sein. Man wird dann auch zwei an den St6é8en liegende Aufnahmelinien
wihlen. In Schichten und Blindschichten mufl die Einmessung der
Schichten in lotrechter Richtung von oben oder unten her vorgenommen
werden. Auch hier geht man entweder nur von einer Mittellage aus
oder nimmt zwei gegeniiberliegende Sto8e je fiir sich auf. Die Bestim-
mung des Streichens und des Einfallens der Schichten entspricht den
bei sohliger Durchérterung behandelten Methoden.

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 Bohrléchern
erschlossenen Gebirgsschichten. Diese Bestimmung kann natiirlich nur
bei Kernbohrungen vorgenommen werden. Die zu solchen Messungen

11*
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verwendeten Instrumente — Stratameter — sind heute lediglich
noch als Zusatzeinrichtungen zu Bohrlochsneigungsmessern konstruiert,
deren Hauptaufgabe die Ermittlung des Verlaufs von Bohrléchern — ins-
besondere 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 Erd-
achse einstellt, sowie die Neigung durch ein Lot bestimmt und iiber
Tage fortlaufend aufgezeichnet. Verbindet man mit dem Kreisel eine

Querprofil

Ansicht des astlichen (uerschlagsioBes
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Abb. 158. Gebirgsschichtenaufnahme in einem Querschlag.

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 Bohrloches auch die wirkliche Neigung des Bohrkernes wiederher-
zustellen sind.

Feststellung von Abbauwirkungen.

Die durch den Abbau der Lagerstitten hervorgerufenen Einwir-
kungen, insbesondere die Bewegungen an der Tagesoberfliche und in
den Schichten, miissen durch markscheiderische Messungen genau fest-
gestellt werden, um die Ursache bereits entstandener Schéiden richtig
beurteilen, den Einfluf} zukiinftiger Einwirkungen im voraus ermitteln
und moglichst MaBnahmen zu ihrer Verringerung treffen zu kénnen.
Dariiber hinaus haben die beim Steinkohlenbergbau im letzten Jahr-
zehnt durchgefiihrten Messungen der Gebirgsbewegungen in Abbau-
betrieben unter Tage wertvolle Unterlagen fiir die Kldrung betrieblicher
Fragen geliefert.

125. Bodenbewegungen iiber Tage. Beim Abbau eines Steinkohlen-
flozes findet iiber dem Bruch- oder Versatzfeld eine Durchbiegung der
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hangenden Gebirgsschichten statt, die sich bei geniigender Ausdehnung
der abgebauten Flichen bis zu Tage fortsetzt und dort Bodensen-
kungen sowie durch die Wanderung der Bodenteilchen nach dem
Senkungsraum auch seitliche Bodenverschiebungen bewirkt. In-
folge der unterschiedlichen GroBe dieser Seitenverschiebungen an den
einzelnen Stellen des Einwirkungsbereiches werden sodann noch Boden-
spannungen — Pressungen und Zerrungen — erzeugt, die in erster
Linje die auftretenden Schéden verursachen. Einzelheiten des Be-
wegungsvorganges iiber dem Abbaufeld, ferner Angaben iiber wirkliche
und scheinbare Bergschiden sowie MaBnahmen der Abbaufiihrung
zwecks Herabminderung der Schiden sind u. a. im Lehrbuch der Berg-
baukunde von Heise-Herbst-Fritzsche Bd. I, 1938, S. 452 bis 461,
enthalten. Hier sollen nur die markscheiderischen Messungen zur Er-
fassung der Bewegungen kurz behandelt werden.

126. Bodensenkungsnivellements. Zur Feststellung des Verlaufes der
Bodensenkungen iiber Tage fithrt man in ein- bis zweijahrigen Zeit-
abschnitten Bodensenkungsnivellements als Feinh6henmessungen durch,
bei denen im AnschluB an vorhandene sichere Festpunkte oder an
gleichzeitig neu bestimmte Punkte von Leitnivellements, s. S. 135/136,
eine grofe Anzahl von zweckméiBig iiber das ganze Abbaufeld verteilten
Punkten — Mauerbolzen, Treppenstufen, Haussockel usw. — ihrer
Hohenlage nach zu ermitteln sind. Besondere Sorgfalt ist dabei auf die
Beobachtungen in den Randgebieten der Senkungsmulde zu legen, da-
mit die duBersten Einwirkungsgrenzen des Abbaues moglichst sicher
erfalBt werden. Aus den Ergebnissen zweier aufeinanderfolgender Mes-
sungen dieser Art sind die Unterschiede in den Hohenzahlen fiir jeden
Punkt zu errechnen und in Bodensenkungspldnen als Kurven
gleicher Verdnderung darzustellen, Abb. 159. Diese Bodensenkungs-
pline geben eine gute Ubersicht iiber den EinfluB des Abbaues auf die
verschiedenen Gebiete der Tagesoberfliche. Sie lassen auch schon un-
gefihr die Spannungsverhéltnisse im Boden erkennen.

127. Beobachtungen an Festlinien. Aus den vorstehend erwihnten
Bodensenkungsnivellements und den nach diesen angefertigten Sen-
kungspldnen kann man nur die Gesamtwirkung aller sich oft mehr oder
weniger iiberdeckender Abbaubetriebe ersehen. Dagegen sind aus ihnen
in der Regel nicht die fir die Beurteilung jetziger oder zukiinftiger
Schiaden wichtigen Fragen der Reichweite und Dauer bzw. des zeitlichen
Ablaufes der Einwirkung und des SenkungsausmaBes fir ein F16z mit
gegebenem Einfallen, bestimmter Versatzart und bekannten hangenden
Schichten zu ermitteln. Um hieriiber zutreffende Aufschliisse zu be-
kommen und auch die seitlichen Verschiebungen unmittelbar zu er-
fassen, richtet man an geeigneten Stellen des Grubenfeldes, insbesondere
dort, wo der vorriickende Abbau eines Flozes in naher Zukunft die
ersten Einwirkungen erwarten la3t, Beobachtungslinien ein, die von
unverandert bleibenden Punkten auBerhalb des Einwirkungsbereiches
ausgehend, moglichst itber die ganze Senkungsmulde bis wieder zu siche-
ren Punkten fiihren. Solche Linien werden zweckmiBigerweise als ge-
streckte Polygonziige sowohl im Streichen als auch im Einfallen der Floze



166 Messungen.

angelegt, Abb. 159. AufBler den Brechpunkten jedes Zuges ist auch eine
Reihe von Zwischenpunkten in 20 bis 30 m Abstand voneinander stand-
sicher, z. B. durch einbetonierte Metallstangen, zu vermarken und durch
eingemeiflelte Kreuze moglichst scharf zu bezeichnen. In kurzfristigen
Zeitabstinden von etwa 1 bis 2 Monaten werden die Koordinaten der
Polygonpunkte durch Léngen- und Winkelmessung genau bestimmt,

Zeichenerkldrung:
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mit Senkungen in mm N &\;\y\ N

Abb. 159. Ausschnitt aus einem Bodensenkungsplan.

wéhrend man fiir die Zwischenpunkte die Verschiebungen in der Léings-
richtung der Polygonlinien durch Nachmessen der Entfernungen, in der
Querrichtung durch Ablesen der Abweichungen von der geraden Rich-
tung an einem kurzen Millimetermall mit dem bei der Winkelmessung
auf den Endpunkt jeder Polygonlinie gerichteten Theodolit ermittelt.
Durch Feinnivellement sind sodann noch die Hohen aller Punkte fest-
zustellen.

Aus den Ergebnissen dieser Lage- und Ho6henmessungen werden
zunichst die seitlichen Verschiebungen sowie die Bodensenkungen und
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sodann die Zerrungen oder Pressungen als Unterschiede der seitlichen
Verschiebungen berechnet. Der Verlauf der Zerrungs- und Pressungs-
kurve an jeder Beobachtungslinie wird in den Senkungsplan einge-
tragen, Abb. 159.

Auch in den Grubenstrecken, dicht iiber einem Abbau, legt man mit-
unter Beobachtungslinien an, um insbesondere Erfahrungswerte iiber
die GroBe von Bruch- und Grenzwinkeln fiir bestimmte Gesteinsschich-
ten — Sandstein, Sandschiefer oder Schieferton — zu bekommen.

128. Schachtabseigerungen. Aus sicherheitlichen und betrieblichen
Griinden ist es erforderlich, Schichte und zum Teil auch Blindschéichte,
deren Aus- und Einbau gegen Seitenverschiebungen und Gebirgsspan-
nungen besonders empfindlich sind, méglichst in ihrer urspriinglichen
Lage zu erhalten. Zur Uberwachung dieser Lage fithrt man bei den
durch Abbaueinwirkungen geféhrdeten Schichten von Zeit zu Zeit
Schachtabseigerungen aus, durch die eine Abweichung des Schacht-
mittelpunktes, der Einstriche und Spurlatten sowie des Schachtausbaues
von der Lotrechten festgestellt werden soll. Von zwei, durch schwere
Gewichte belasteten Lotdrihten im Schacht werden an der Rasenhinge-
bank und auf simtlichen Sohlen sowie an weiteren der Teufe nach durch
ein Schachtmefband bestimmten Punkten s6hlige StichmafBe in Richtung
der Verbindungslinie der Lote und rechtwinklig hierzu von jedem Lot
bis zu den Schachtstoflen und Einstrichen genommen.

In grund- und aufriflicher Darstellung der MeBergebnisse 148t sich
sodann eine etwaige Schieflage des Schachtes veranschaulichen. Uber
die durch Abbaueinwirkung entstehenden Schiden im Schacht und ihre
Verhiitung durch planmafige. Abbaugestaltung, besonders bei volligem
Abbau des Schachtsicherheitspfeilers, sind im Lehrbuch der Bergbau-
kunde von Heise-Herbst-Fritzsche Bd.I, 1938, S. 461 bis 464,
nihere Angaben gemacht.

129. Ermittlung des Verlaufes von Spaltflichen. Fiir die Herein-
gewinnung der Kohle ist u. a. auch der Verlauf der durch Druck und
Dehnung in der Kohle bzw. im Nebengestein entstandenen Schlechten,
Klifte, Drucklagen und Risse zum Abbausto8 nach Richtung und
Neigung von Bedeutung, s. Lehrbuch der Bergbaukunde von Heise-
Herbst-Fritzsche Bd. I, 1938, S. 343 bis 345. Es empfiehlt sich
daher in manchen Fillen, das Streichen und das Einfallen dieser Spalt-
flichen, insbesondere der Schlechten, vor dem Abbau des in Betracht
kommenden Flozstiickes durch einfache Messungen zu ermitteln, um
daraufhin die giinstigste Stellung des Stofes fiir den Abbau festlegen zu
koénnen. Die Aufnahmen erfolgen in der auf 8. 161 u. f. beschriebenen und
in Abb. 154 wiedergegebenen Weise mit einem kleinen SetzkompaB,
z. B. dem Bergmannskompal von Breithaupt, der durch Nieder-
driicken eines Sperrhebels eine Feststellung der zur Ruhe gekommenen
Magnetnadel gestattet und damit auch bei ungiinstig gelegenen Beob-
achtungspunkten eine bequeme Ablesung des Streichwinkels erméglicht.

130. Abbaudynamische Messungen. Durch diese Messungen sollen
GroBe und Richtung von kleinen Gebirgsbewegungen, die als Ausgleich
der in den Schichten durch Gebirgsdruck und Abbaueinwirkung er-
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zeugten Spannungsunterschiede entstehen, in den Grubenstrecken oder
an den AbbaustoBen ermittelt werden, um so einen Einblick sowohl in
den Bewegungsvorgang; als auch in die Verteilung der Gebirgsspannungen
in der Nihe der durch den Abbau geschaffenen Hohlrdume zu erhalten.

Die Erfassung der Gebirgsbewegungen erfolgt durch planmaiBige,
moglichst kurzfristig — gegebenenfalls taglich — wiederholte, sehr ge-
naue Messungen der lotrechten und waagerechten Verschiebungen von
zahlreichen, dicht aufeinanderfolgenden Beobachtungspunkten bzw.
Punktpaaren, die man in der Firste und in der Sohle, zuerst genau iiber-
einanderliegend, im Abbauhohlraum, am Kohlensto, im Versatzfeld,
in besonderen Versuchsortern oder -iiberhauen und in geeigneten
Strecken anbringt. Die Vermarkung dieser Punkte erfolgt durch Ring-
eisen oder Nigel in Hartholzpflocken bzw. durch Zeichen auf eisernen
Platten, die an kurzen, in Bohrlochern eingetriebenen Rohren an-
geschweiBt sind. Vielfach werden auch Punkte in entsprechenden Ein-
briichen der hangenden oder liegenden Schichten in einer Tiefe von
0,5 bis 3 m eingelassen, um so die Bewegungen dieser iiber oder unter
den Flézen gelegenen Schichten verfolgen zu kénnen.

Zur Ermittlung der absoluten seitlichen Punktverschiebungen
miissen Feinpolygonziige, in die man sdmtliche Sohlen- und Firstpunkte
einbezieht, ausgefithrt werden. Hierbei sind die Haupt- und Ergénzungs-
winkel zweckmifBig unter Anwendung eines Zwangszentrierverfahrens
und die Langen mit verglichenen StahlmeBbéndern unter Beriicksichti-
gung von Temperatur und Spannung im Hin- und Riickgang so genau
zu messen, daB die unvermeidlichen Punktlagefehler auf jeden Fall
kleiner bleiben als die festzustellenden Punktverschiebungen, die sich
aus den Unterschieden der jeweils errechneten Koordinaten ergeben.
Die gegenseitigen relativen Bewegungen eines Punktpaares kénnen not-
wendigenfalls dadurch erfa3t werden, daBl man den Firstpunkt auf eine
waagerechte, auf einem Stativ angebrachte Millimetertafel, die man iiber
dem zugehorigen Soblenpunkt zentriert, herablotet und den Abstand
zwischen Lotspitze des Firstlotes und der Zentriermarke des Sohlen-
punktes milt.

Die absoluten lotrechten Bewegungen der Punkte bestimmt man
durch sehr sorgfiltig ausgefithrte Nivellements, wihrend die relativen
seigeren Verschiebungen zwischen Sohle und Firste bzw. Hangendem
und Liegendem sich durch unmittelbare lotrechte Abmessungen zwischen
den Punktpaaren ermitteln lassen.

Fiir die richtige Feststellung der absoluten rdumlichen Bewegungen
der, Beobachtungspunkte sind sichere Anschluflpunkte sowohl fiir die
auszufiithrenden Polygon- als auch fiir die Hohenmessungen unerla$liche
Vorbedingung. Die unverriickbare Lage der AnschluBpunkte, die mog-
lichst in einer in der Nihe befindlichen Gesteinsstrecke sicher zu ver-
marken sind, muB stindig durch entsprechende Winkel- und Léngen-
bzw. Hohenmessungen iiberwacht werden.

Mit den abbaudynamischen Messungen verbindet man vielfach die
Aufnahme der Schlechten, Kliifte, Drucklagen und Risse sowohl im
Floz wie auch in seinem Hangenden und Liegenden, s. S. 167.
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Die Ergebnisse der abbaudynamischen Messungen, aus denen man
Gebirgsbewegungen und Spannungszustdnde ermittelt, geben wichtige
Fingerzeige fiir viele abbau- und unfalltechnische Fragen, z. B. fir den
Gang der Kohle und den Abbaufortschritt, fiir die Wahl eines geeigneten
Abbauverfahrens, fiir den zweckmafigsten Ausbau, fiir die Wahrschein-
lichkeit des Auftretens von Gebirgsschligen u. a. m.



Zweiter Teil.

Darstellungen.

Allgemeines.

131. Zweck. Markscheiderische Darstellungen bezwecken die Ver-
anschaulichung natiirlicher Zustinde und kiinstlicher Anlagen iiber
und unter Tage, um einerseits bestehende Rechtsverhéltnisse, wie
z. B. das Eigentum am Grund und Boden sowie die Begrenzung des
Bergwerksbesitzes und dhnliches, urkundlich festzuhalten, und anderer-
seits die Ausfithrung bestimmter Mafnahmen, wie z. B. die ErschlieBung
und den Abbau der Lagerstitten, zu ermoglichen oder zu iiberwachen.

132. Darstellungsarten. Die Wiedergabe rdumlicher Gebilde, ins-
besondere auch der Grubenbaue und der Lagerungsverhéiltnisse, kann
entweder in plastischen Nachbildungen — Hochbildern bzw. Modellen —
oder in zeichnerischen Darstellungen erfolgen.

Ein Hochbild leistet als Anschauungsmittel zur Erliuterung selbst
verwickelter Zusammenhinge gute Dienste. Allerdings ist hierbei in
der Regel nur die Nachbildung einzelner Flichen moglich, die bei un-
durchsichtigen Stoffen — Gips, Holz, Pappe usw. — notigenfalls ab-
gedeckt werden miissen, aber auch bei durchsichtigen und zweck-
miBigerweise durchleuchteten Stoffen — Glas, Zellstoffverbindungen
oder Kunstharze — kein liickenloses Bild der rédumlichen Verhilt-
nisse geben. Das Hochbild wird mit Vorteil bei der iibersichtlichen
Darstellung unregelmifliger Gelindeformen, des Gesamtverlaufes einer
Lagerstitte wie auch zur Veranschaulichung einzelner gestérter Teile
derselben herangezogen. Die Anfertigung der Hochbilder geschieht
nach zeichnerischen Unterlagen. Sie mufl naturgemiB immer auf
Sonderfille beschrinkt bleiben wegen der zeitraubenden und kost-
spieligen Herstellung, der oft unzureichenden Darstellungsmdoglichkeit,
der schwierigen Erginzung und Berichtigung, des Raumbedarfes fiir
die Aufbewahrung und des umstindlichen Transportes.

Bei den zeichnerischen Darstellungen haben wir im wesentlichen
zu unterscheiden zwischen raumbildlichen und geometrischen Zeich-
nungen.

Als Raumbilder bezeichnet man einerseits die perspektivischen
Darstellungen, bei denen alle drei Dimensionen der kérperlichen Ge-
bilde nach bestimmten Gesetzen in einer Zeichenebene veranschau-
licht werden. Andererseits rechnen hierzu Doppelbilder, bei denen man
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entweder zwei von verschiedenen Punkten gewonnene Ansichten
bzw. perspektivische Zeichnungen eines Gegenstandes nebeneinander-
legt und unter Benutzung entsprechender Hilfsmittel — Stereoskope —
betrachtet. Oder man stellt die beiden in Gegenfarben — z. B. rot und
griin — ausgefithrten Darstellungen ineinander und betrachtet sie dann
durch eine Brille mit entsprechenden Filtern — Anaglyphenbilder.

Die Raumbilder dienen wie die Hochbilder zur Erlduterung von
Lagerungsverhéiltnissen. Sie finden aber auch vielfach als Sonder-
risse, wie Wetterrisse und sonstige Betriebsrisse, Verwendung, bei
denen die gegenseitige rdumliche Lage der in mehreren Sohlen, Ab-
teilungen und Lagerstitten verlaufenden Strecken mdoglichst deutlich
veranschaulicht werden soll. Fiir die im Allgemeinen PreuBischen
Berggesetz vorgeschriebenen Risse, deren Inhalt urkundliche Beweis-
kraft zukommt, sind Raumbilder im allgemeinen nicht zuléssig, da bei
den perspektivischen Darstellungen Entfernungen und Winkel in den
nach rickwirts verlaufenden Flachen meist in jeder Richtung ver-
schieden verzerrt erscheinen und bei den Doppelbildern Form und Gro8e
stark von der Wahl des Betrachtungspunktes abhéngen.

Die geometrischen Zeichnungen — Karten, Pline oder Risse —
bilden auch heute noch die verbreitetste und wichtigste Darstellungsart.
Bei dieser werden die Einzelheiten der wiederzugebenden rdumlichen
Verhéltnisse in waagerechte und lotrechte Bildebenen iibertragen. Die
Darstellungen auf einer schligen 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 Grundril werden Punkte ohne Riicksicht auf ihre Hohen-
lage lotrecht iibertragen oder projiziert. Bei einem Aufrif} sind entweder
in gleicher Weise Punkte waagerecht und rechtwinklig zur Bildebene
zu iibertragen, 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 Seigerril 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
Léangsschnitte oder Lingsprofile, wenn ihre Bildebenen im Streichen
der Gebirgsschichten gerade verlaufen, Léngenschnitte oder Léngen-
profile, wenn ihre Bildebenen sich den UnregelméaBigkeiten im Streichen
der Gebirgsschichten oder im Verlauf einer Achse anpassen. Quer-
schnitte oder Querprofile verlaufen unter Tage in Richtung des Ein-
fallens der Gebirgsschichten, also in der Regel in Richtung der Quer-
schldge, tiber Tage rechtwinklig zu Strafen-, Eisenbahn- oder Graben-
achsen.

Bei den Grundrissen, deren sohlige Bildebene in Hohe des Meeres-
spiegels — Normal-Null — liegend gedacht ist, wird im Bergbau viel-



172 Darstellungen.

fach noch eine Unterscheidung nach dem Inhalt vorgenommen. Man
spricht von einem Tagerifl, wenn nur Gegenstéinde der Tagesoberfliche
eingezeichnet sind, von einem Hauptgrundril, wenn in ihm die Baue
einer oder mehrerer Sohlen und von einem Baugrundri}, wenn in ihm
die Baue einer Lagerstéitte enthalten sind.

Eine weitere Darstellungsart haben wir in den Flachrissen, die
z. B. bei der Herstellung von Hochbildern zur Ubertragung von Gruben-
bauen und Gebirgsaufschliissen auf Lagerstitten- und Stérungsflichen
benotigt werden, die aber auch zur Veranschaulichung von Betriebsver-
hiltnissen in Sonderrissen, z. B. Abbauplinen, mit Vorteil heranzu-
ziehen sind. In diesen Rissen bleiben alle Lingen und damit auch alle
Flichen unverzerrt. Da die Bildebene eines flachen Risses von einer
Lagerstatte sich deren UnregelmiBigkeiten im Streichen und Ein-
fallen anpassen muf}, also auf grofere Erstreckung in der Richtung und
in der Neigung meist mehrfach zu knicken ist und daher nicht eindeutig
im Raume festliegt, kommt diese Darstellungsart fiir die Wiedergabe
der Gesamtbaue einer Lagerstitte in den amtlich vorgeschriebenen
Rissen nicht in Betracht.

133. MaBstibe. In den riBlichen Darstellungen werden die wirk-
lichen Verhiltnisse fast immer in starker Verkleinerung wiedergegeben.
Diese Verkleinerung wird ziffernméfig durch eine Verhéltniszahl oder
durch einen Bruch ausgedriickt, dessen Zihler gleich 1 und dessen
Nenner gleich einer runden Zahl, der sog. MaBstabszahl, ist. Das Ver-
jungungsverhiltnis oder kurz der ,,MaBstab® gilt fiir die Verkleinerung
der Léngen. Hat man z. B. einen Plan im MaBstab 1:1000, so ist in
der Zeichnung jede Entfernung auf ein Tausendstel ihrer Lénge ver-
kleinert. Jedes Meter in der Natur wird also durch ein Millimeter auf
dem Plan dargestellt. Umgekehrt mulBl jede in der Zeichnung ab-
gegriffene Strecke mit der MaBstabszahl multipliziert werden, um die
wirkliche Lange zu erhalten.

Der Langenmalstab ist in jeder Darstellung anzugeben. Meist
verwenden wir bei bergbaulichen Rissen ‘die Mafistdbe 1:500, 1:1000,
1:2000, 1:5000 und 1:10000. Der MafBstab 1:2000 ist kleiner, und
zwar halb so groB als der Malstab 1:1000, aber groBer, und zwar
21/,mal so groB als der Mafistab 1:5000.

Flachen werden in der Darstellung im Quadrat des Ma@stabes
verkleinert. Ein rechteckiges Grundstiick von 50X 20 m Ausdehnung
wird in einem Plan 1:2000 durch Seitenldngen von 25 mm und 10 mm
begrenzt. Dem wirklichen Inhalt von 50X20m = 1000 m2 oder
1000000000 mm 2 entspricht also die Zeichengréfie 25 X 10 mm = 250mm?2,
das ist EO(I)W oder 27?0?)'2 der naturlichen GroSBe.

Um das genaue Eintragen von Léngen in zeichnerische Darstellungen
und umgekehrt das Abgreifen von MaBlen aus diesen zu erleichtern,
hat man fiir die verschiedenen Verjiingungsverhiltnisse besondere
ZeichenmalBlstdbe aus Metall, Zellhorn oder Karton geschaffen, auf
denen die verkleinerten Mafle dargestellt, aber die wirklichen Léngen
angeschrieben sind. Da die Unterteilung auf einer Linie fiir starke Ver-
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kleinerungen nicht weit genug durchgefiihrt werden kann, benutzt man
zum Auftragen der Lingen meist TransversalmafBstibe, Abb. 160,
bei denen auf 10 zur Grundlinie parallelen Linien mit Hilfe diagonaler
Verbindungen einzelne Zehntel der Teilungseinheit und in den Zwischen-
riumen dieser Parallelen auch noch schitzungsweise einzelne Hundert-
stel dieser Teilungseinheit abgegriffen werden konnen.
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Abb. 160. TransversalmaBstab.
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Abb. 161. Strichmalstab.

Auf den Zeichnungen selbst findet sich vielfach ebenfalls ein Zeichen-
mafBstab, der allerdings in der Regel nur als einfacher StrichmaBstab
ausgefithrt ist, Abb.161. Seine Benutzung erspart die Umrechnung
der NaturmaBe in ZeichenmaBie und umgekehrt.

Geometrische Darstellungen.

134. Einteilung und Inhalt. Ganz allgemein lassen sich die vor-
handenen Kartenwerke in drei Gruppen einteilen, und zwar in geogra-
phische Karten, in topographische Karten und in Sonderkarten. Im
einzelnen sind diese Gruppen nicht scharf voneinander getrennt, so daB
mitunter Zweifel {iber die Zugehoérigkeit zur einen oder andern Gruppe
entstehen konnen. _

Die geographischen Karten umfassen in der Regel Darstellungen
von den kleinsten MaBstédben herauf bis etwa 1:500000. Sie sollen von
der gesamten Erdoberfliche, von einzelnen Erdteilen oder Lindern die
wesentlichsten Ziige in iibersichtlicher Weise zeigen und meist noch be-
sondere Aufgaben als politische, physikalische, historische Karten usw.
erfiillen. Fir unsere Zwecke scheiden sie bei den weiteren Betrachtungen
vollkommen aus.

Als topographische Karten bezeichnen wir in den MaBstiben von
etwa 1:300000 bis 1:5000 angefertige Darstellungen, die, soweit die
Deutlichkeit es zulaBt, alle Einzelheiten der Tagesoberfliche sowie die
Bodengestaltung anschaulich wiedergeben. Hierzu gehoren insbeson-
dere die amtlichen Reichs- und Landeskartenwerke, s. S. 229 u. f., die
auch im Bergbau vielseitige Verwendung finden.
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Sonderkarten sind Darstellungen in den MafBstiben von etwa
1:10000 bis 1:500, die von Behérden und privaten Dienststellen im
wesentlichen auf Grund von Kleinvermessungen iiber und unter Tage
geschaffen werden. Man bezeichnet sie gewshnlich als Karten, wenn
der Mafistab 1:5000 oder kleiner ist, als Plane, wenn es sich um gro8-
maBstibliche Zeichnungen iiber Tage handelt, und als Risse, wenn
sie bergbauliche Verhiltnisse wiedergeben.

In den Darstellungen der Tagesoberfliache sollen Gebiude, Verkehrs-
wege, Gewisser, Kulturarten und andere bemerkenswerte Tagesgegen-
stinde sowie die politischen Grenzen verzeichnet sein. AuBerdem
werden nach dem jeweiligen besonderen Zweck auch die Bodenge-
staltung oder die Rechtsverhiltnisse am Grund und Boden sowie an den
Lagerstatten, d. h. die Flurstiicksgrenzen oder die Grenzen der Gruben-
felder, eingetragen. Die Grubenrisse dagegen enthalten sédmtliche
Grubenbaue sowie die fiir den Verlauf und das Verhalten der Lager-
stitten maBgebenden Einzelheiten, einschlieBlich der Nebengesteins-
und Deckgebirgsschichten.

Die Herstellung der Grundrisse.

135. Koordinatennetze. Jede grundrifiliche Zeichnung ist in der
Regel mit einem Quadratnetz zu versehen, das aus diinnen schwarzen
Linien besteht, die meist parallel zu den Blattrindern verlaufen. Die
Maschenweite dieses Quadratnetzes richtet sich nach dem MaBstab der
Zeichnung. Bei Rissen 1:500 und 1:1000 wird der Abstand der Netz-
linien meist 10 cm betragen, wihrend beim MaBstab 1:2000 hierfiir
5 cm gewahlt werden. Die Auftragung des Netzes erfolgt am bequemsten
mittels eines Quadriertisches, an dessen Rande Marken in festen Ab-
stinden das Anlegen eines Lineals zum Ziehen der Netzlinien ermog-
lichen, oder mittels einer Quadrierplatte, die zum Durchstechen der
Netzpunkte feine Offnungen aufweist.
Stehen derartige Vorrichtungen nicht zur
Verfiigung, so ist zunéchst ein rechtwink-
liger Rahmen, und zwar meist parallel zu
den Blattrandern in Bleilinien zu kon-
struieren. Das geschieht, da die Katheten
der Zeichendreiecke fiir die langen Linien
L nicht immer geniigend rechtwinklig zu-

— s einander sind, durch Einzeichnen zweier
Abb. 162. Herstellung eines Quadrat-  yyia90nalen, auf deren 4 Halften vom

Schnittpunkte aus mit einem Stangen-
zirkel oder gut geteiltem Lineal gleiche Stiicke abgetragen werden,
Abb. 162. Verbindet man die Endpunkte der Halbdiagonalen mit-
einander, so erhilt man ein genaues Rechteck, auf dessen Seiten nun
unter Beriicksichtigung gleicher oder im Einzelfalle vorgeschriebener
Randbreiten die Netzabstdnde mittels AnlegemaBstab oder Zirkel und
TransversalmaBstab bezeichnet werden. Durch die so erhaltenen Punkte
sind die einander rechtwinklig schneidenden Scharen von Netzlinien mit
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Tusche fein auszuziehen. In manchen Fillen geniigt auch die Kenn-
zeichnung der Netzpunkte durch kleine Strichkreuze.

Das Quadratnetz soll die Eintragung der koordinatenmiBig be-
stimmten Punkte in den Grundrif3 erméglichen, also als Koordinaten-
netz dienen. Zu diesem Zweck bezeichnet man zundchst an einer zur
Schmalseite des Blattes parallel verlaufenden Netzlinie die Nordrich-
tung durch einen Pfeil und schreibt dann die runden Ost-West-Ent-
fernungen (Ordinaten) von der Nord-Siid-Achse des Koordinatensystems
an die nordsiidlichen Linien am oberen Blattrande, die Nord-Siid-
Entfernungen (Abszissen) von der Ost-West-Achse an die ostwestlichen
Linien am linken Blattrande in Tusche klein an. Bei Sonderplinen
oder -rissen wahlt man die Koordinaten fiir die einzelnen Netzlinien
so, dal die Darstellung moglichst auf einem Blatt erfolgen kann, und
daB sie einigermafBlen symmetrisch zu den Blattrandern liegt. Fir
Einzelblitter in zusammenhingenden Plan- oder Rifiwerken sind die
Koordinaten fiir die Blattecken durch eine Blatteinteilung vorge-
schrieben, s. S. 237.

136. Auftragen von rechtwinkligen Koordinaten. Die Auftragung
rechtwinkliger Koordinaten erfolgt vielfach noch mit Stechzirkel und
Transversalma@stab. Man ermittelt zunidchst das Netzquadrat, in
welches der betreffende Punkt fillt und
tragt dann auf der oberen und unteren
Seite dieses Quadrates von der dem Null- .z ay
meridian am néchsten gelegenen, nord- '
siidlichen Netzlinie aus den Ordinaten- ‘.
iberschufl d y iiber den Netzlinienwert ab,
Abb. 163. Die so erhaltenen Hilfspunkte of
werden durch eine diinne Bleilinie verbun- ;
den, auf der dann von der néchstgelegenen 1
ostwestlichen Netzlinie aus der Rest- 2%
betrag der Abszisse dx abzustechen ist.

Zur Priifung der Auftragung und der Netz-
einteilung konnen auch die Erginzungen app. 163. Auttragung eines Polygon-
zum Maschenabstand von der Gegenseite Punktes nach rechtwinklig-ehenen Ko-
aus abgesetzt werden. Der Punkt selbst

wird durch einen Zirkelstich bezeichnet, um den zur besseren Sichtbar-
machung ein kleiner Kreis, zundchst nur in Blei, gezogen wird. Die
Nummer oder sonstige Benennung des Punktes ist beizuschreiben.

+3400
+*3500

&

Schneller erfolgt das Absetzen der Koordinateniiberschiisse dy und dz
mit AnlegemaBstaben, die fiir einfache Auftragungen als prismatische Stibe
mit mehreren Verjiingungsverhiltnissen ausgebildet sind, wihrend fiir genaue
Arbeiten GlasmaBstibe mit Nadel und Lupe oder verschiebbare MaBstabslineale
mit Feineinstellung zur Verfiigung stehen.

Noch vorteithafter verwendet man fir die Auftragung der Koordinaten
handliche Kartiergerite, an denen gleich beide, rechtwinklig zueinander
gelegene Entfernungen eingestellt und die gewiinschten Punkte mit einer Nadel
auf dem RiB bezeichnet werden konnen, Abb. 164, SchlieBlich seien hier
auch die grolen Koordinatographen erwihnt, die bei umfangreichen Kartie-
rungen sowohl zur Netzherstellung als auch zum Auftragen der Punkte benutzt
werden.
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Sind alle koordinatenmé&fBig errechneten Punkte aufgetragen, so
wird durch Verbindung derselben das Zugnetz in dem bei der Auf-
nahme gewihlten Verlauf eingezeichnet. Durch Abgreifen der Zug-
seiten auf dem Rif} und Vergleich mit den bei der Messung oder durch
Rechnung erhaltenen schligen MafBlen priift man die Auftragung und
in bezug auf grobe Fehler auch die Berechnung.

1
L
~ Ordinatentineal

| £ I | Abszissenlineal

(€)

Abb. 164. Auftragegerit ,,Purco‘* von Ott fiir rechtwinklige Lageaufnahmen.

137. Auffragung der rechtwinkligen Lageaufnahme. Ist die Einzel-
aufnahme oder Stiickvermessung durch Bestimmung rechtwinkliger
Abstinde auf und von den Zugseiten aus erfolgt, so kann das Abgreifen
der in den Handzeichnungen eingeschriebenen MaBzahlen wieder mit
dem Stechzirkel auf dem TransversalmaBstab geschehen, wihrend die
rechten Winkel mittels zweier Zeichendreiecke aufgetragen werden.
Zunéchst sind auf jeder Zugseite die FuBpunkte simtlicher Recht-
winkligen nach Abtragen der Abstinde vom Anfangspunkt der Linie
durch Zirkelstiche zu bezeichnen. Dann werden mittels zweier Zeichen-
dreiecke oder mit einem Lineal und einem Dreieck durch die so kennt-
lich gemachten Fuflpunkte nach der Handzeichnung die Rechtwinkligen
in Blei gezogen und schliellich auf diesen Rechtwinkligen die Abstéande
der Eck- und Brechpunkte von der Zugseite aus abgetragen, s. S. 62,
Abb. 61.

Auch hier 1aBt sich durch Verwendung der obenerwihnten Anlegemafstibe
oder der Kartiergerate, deren Abszissenlineal man jetzt parallel zur Aufnahmelinie
legt und an deren Ordinatenlineal man die Lénge der Rechtwinkligen einstellt,
eine wesentliche Beschleunigung der Arbeit erreichen. Im letzteren Falle wird
zudem die Zeichenfliche weitgehend geschont, da keine Punkte auf den Zugseiten
abzustechen und keine Rechtwinkligen zu ziehen sind.

Wenn bei der Lageaufnahme simtliche Begrenzungspunkte an-
geschnitten wurden, so ergibt die Verbindung dieser Punkte unmittel-
bar den Grundrifi des betreffenden Gegenstandes. Bei Gebduden wer-
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den in der Regel aber nur 2 bis 3 Punkte an einer Front festgelegt.
Daher mufl man die grundrilliche Form hier aus den gemessenen Lingen
der rechtwinklig aufeinanderstehenden Seiten erginzen.

Als MaBstabsverhiltnisse fiir Lagepline kommen meist 1:500 bis
1:2000 in Betracht. Da die Auftragegenauigkeit hochstens 0,1 mm
betragt, so geniigt es in jedem Falle, wenn die Mafe der Kleinaufnahme
auf 5 cm genau bekannt sind. Ein Aneinanderreihen der Auftragestiicke
und damit eine Anh&ufung der Auftragefehler findet hier nicht statt.

138. Zulage von KompaB-, Hingetheodolit- und Tachymeterziigen.
Soweit die Einzelaufnahme nach dem Polarkoordinatenverfahren erfolgt
ist oder KompaB- und Héngetheodolitziige als Grundlage unterge-
ordneter Aufnahmen ausgefithrt worden sind, erfolgt die Auftragung
der gemessenen oder abgeleiteten Winkel- und Lingengrofen auf gra-
phischem Wege, wenn nicht schon — wie bei einzelnen Tachymeter-
messungen — mit der Aufnahme im Geldnde die Auftragung der Rich-
tungen und Léngen gleich verbunden war. Die Winkel werden dabei
in einfachster Weise mit einer Gradscheibe, fiir hohere Anspriiche mit
einem Zulegetransporteur oder einer Zeichenmaschine auf das Zeichen-
blatt iibertragen, wéhrend man die Liangen wieder mit dem Stechzirkel
auf dem Transversalmafstab abgreift oder mit einem AnlegemaBstab
absetzt.

Als Gradscheibe, die fiir die meisten praktischen Bediirfnisse
vollig ausreicht, verwendet man einen Halbkreis von 12 bis 20 cm
Durchmesser aus Zelthorn. Am Rande dieser Scheibe
ist eine durchgehend rechtsherum bezifferte Grad-
einteilung angebracht, wihrend der Mittelpunkt der
Teilung durch den Schnitt des Durchmessers mit dem
hierzu rechtwinkligen Halbmesser gekennzeichnet ist.

Bei der Auftragung eines Richtungswinkels,
Abb. 165, legt man die Gradscheibe mit ihrem Mit-
telpunkt auf den Anfangspunkt des Zuges, und zwar
so, dafl der Durchmesser mit einer durch den An-
fangspunkt gezogenen Parallelen zur Nord-Siid-Rich-
tung zusammenfillt. Fiir Richtungswinkel unter 180°
mufl hierbei der Halbkreis rechts der Nord-Siid-
Richtung, fiir Winkel iiber 180° links dieser Linie
liegen. Dann bezeichnet man mit scharfem Bleistift 4
am Rande der Teilung den gewiinschten Richtungs-
winkel auf ganze und schitzungsweise zehntel Grade
und zieht nun mit einem guten Lineal die Zugrich- Abb. 165. Auitragung
tung in feiner Bleilinie durch Verbindung des Auf- " d%;"*‘%ﬁ%f:g;{;‘fﬁi?
tragepunktes mit der Randmarke.

Sind Streichwinkel aufzutragen, so kann man diese entweder
durch Abzug der fir den betreffenden KompaBl ermittelten Nadel-
abweichung auf Richtungswinkel zuriickfuhren oder aber besser die
Gradscheibe so drehen, daB3 die durch den Auftragepunkt gezogene
Parallele zur Nord-Siid-Linie am Rande der Gradscheibe die Nadel-
abweichung anzeigt, Abb. 166.

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 12

\ Astron. Nord
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Um beim Auftragen mehrerer Richtungs- oder Streichwinkel das
jedesmalige Ziehen der Nord-Siid-Richtung und das Auflegen der Grad-
scheibe zu vermeiden, geht man zweckméBiger-
weise von einem Netzpunkt des Blattes aus und
tragt hier moglichst alle Richtungen ab, deren

Randmarken

die Zugnummer |

beigefiigt wird,
Abb. 167. Die

Ubertragung
dieser Richtun-
gen an den je-
weils  bendtig-
ten Punkt ge-
schieht  dann
durch Parallel-

verschiebung
mit zwei Zei-

Abb. 166, Aﬁlftrelm{gllmg chendreiecken Abb. 167, Aut
eines reichwinkels . . .167. Auftragung mehrerer Streichwinkel
mit der Gradscheive, Oder mit Lineal von einem Netzpunkt aus.

und Dreieck.

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
Fithrungslineal, an dem der Transporteur mit seinen parallel zum Durchmesser

angebrachten  Ansatzstiicken
--Regel verschoben werden kann, wird
mittels zweier Schraubzwin-
gen am Zeichentisch befestigt,
Abb. 168. Dannist der Zeichen-
bogen zu orientieren, d. h. er
wird so weit gedreht, bis die
auf 90° oder bei Streichwinkeln
auf 90° plus Nadelabweichung
gestellte Regel mit den nord-
siidlichen oder ostwestlichen
Netzlinien zusammenfallt. In
dieser Lage wird das Blatt fest-
gehalten. Die Einzeichnung
_ der Ziige geschieht nach Ein-
i | )y stellen des Richtungs- oder
e\ Streichwinkels unmittelbar an

ot

i ';'!5 i ¢ der Regel, wenn zu Be-

' .JJ e rr WeSchraubowinge €101 das Blatt, wie in

fulirungsine ) 7" der Abb. 168, nach den

Abb. 168. Orientierung des Zeichenbogens bei Benutzung QSt'WeSt'leen orien-
des Zulegetransporteurs. tiert wurde, sonst an

einer Kathete eines mit

der anderen Kathete an die Regel gelegten rechtwinkligen, eisernen Drieecks.
Eine besondere Art von Zulegegerit ist die in gréfleren Betrieben vielfach
benutzte Kuhlmannsche Zeichenmaschine fir Vermessungsingenieure,
Abb. 169, die zum Auftragen der Winkel einen drehbaren Vollkreistransporteur
besitzt, der mittels einer am Zeichentisch befestigten Parallelfiihrung bequem
an alle Stellen auf dem Zeichenbogen geriickt und dann gleich auf jeden Zug-
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punkt richtig orientiert aufgesetzt wird. An einem verstellbaren, mit Teilungen
versehenen Linealkreuz werden die s¢hligen Langen oder auch Koordinaten-
unterschiede abgestochen.

= [ineale mw

.4:\\ Malistsben

5

L%
L Hreisteilting
Abb. 169. Kuhlmannsche Zeichenmaschine fiir Vermessungsingenieure.

Die friither gebrauchliche Art der Auftragung von Streichwinkeln mit dem
Kompaf in der Zulegeplatte ist wegen der in modernen Gebduden stets stérenden
Einfliisse eiserner Bauteile und elektrischer Leitungen mit Recht fast véllig
aufgegeben worden.

Bei der Auftragung von Tachymetermessungen ist neben dem haufig be-
nutzten Vollkreisstrahlenzieher mit drehbarem Ring und Durchmesser-
lineal und der Zeichenmaschine auch wohl ein kleines Gerit in Gebrauch, bei dem.
die WinkelgréBen durch Abwicklung einer Mefrolle, die mit einem um seinen
Endpunkt drehbaren MaBstabslineal zum Auftragen der Léngen fest verbunden
ist, bestimmt werden, Abb. 170.

o P 65

il %)
‘Hebrofle

Mabstablines!
Abb. 170. Auftragegerit von Ott fiir Polarkoordinaten.

Die Genauigkeit der Winkelauftragung mit der Gradscheibe betragt bei
sorgfiltiger Ausfithrung 0,1° bis 0,2°. Bei dem Zulegetransporteur, dem
Vollkreisstrahlenzieher und der Zeichenmaschine wird sie unter 0,1°liegen.

139. Ausgleichung von MeB- und Zulegefehlern, Abb. 171. Ist ein Kom-
pafi- oder Héngetheodolitzug an einem seiner Lage nach bekannten Punkt ab-

&' 4ragene’ b
/" o alePETNG,
i

(AbschiuBpunkt)
Abb. 171. Zeichnerische Ausgleichung von Fehlern bei der KompaBmessung (Nach Brathuhn.)

geschlossen worden, und zeigt sich nach der Auftragung, daB dieser Punkt K
mit dem Endpunkt B’ des mechanisch zugelegten Zuges nicht ganz zusammen-

12%
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fallt, so kann die wahrscheinlichste Lage der Zwischenpunkte B, ¢ und D nach
folgendem Verfahren erhalten werden. Man verbindet den Anfangspunkt 4
mit £’ und £allt von den Zwischenpunkten B’, ¢’ und D’ Lote b, ¢ und d auf diese
Verbindungslinie. Durch die FuBpunkte dieser Lote zieht man Parallele zur
Endabweichung E’ bis E und errichtet dann in den Schnittpunkten dieser
Parallelen mit der Verbindungslinie 4 bis £ 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 Zusammen-
treffen der beiden Zughilften auftretenden Unterschied halbiert und nun jeden
Teil auf diesen Halbierungspunkt einpa@t.

Auf andere Weise lassen sich die in diesem Falle parallel zur Endabweichung e
bei den Zwischenpunkten vorzunehmenden Verschiebungen » aus der Gesamt-
linge des Zuges [s] und den jeweiligen vom Anfangspunkt aus gerechneten Teil-

) e .
langen s zu v = (] - 8 ermitteln.
s

140. Ausarbeitung der Zeichnungen. Auf den Zulegerissen werden
die Punkte und Seiten des Hauptzugnetzes wie auch der Kompa$- und
Hingetheodolitziige meist in Tusche ausgezeichnet, wihrend auf den
Gebrauchsrissen nur die Festpunkte des ersteren und die Endpunkte der
letzteren zur Darstellung gelangen. Die rechtwinkligen Abstande der
Kleinaufnahme und die Visierstrahlen der Tachymetermessung werden
dagegen nur in seltenen Fillen in Reinzeichnungen bleibend fest-
gehalten. Die Punkte werden durch kleine, mit dem Nullenzirkel um
den Stichpunkt geschlagene, schwarze oder farbige Kreise mit gleich-
farbiger Numerierung, die Seiten durch strichpunktierte oder fir die
Zugnummer in der Mitte unterbrochene, feine Tuschlinien gekenn-
zeichnet. Die Umrahmungen der Gegensténde zieht man dann mit
schwarzer Tusche nach. Weiterhin miissen in der Darstellung die
Einzelheiten durch Farben oder Zeichen, die den natiirlichen Ver-
hiltnissen angepaBt sind, s. Tafel 9 und 10 des Anhanges, sinnfillig
hervorgehoben und durch entsprechende Beschriftung lesbar gemacht
werden, wobei die Anwendung verstindlicher Abkiirzungen, s. S.264/265,
hiufig notwendig ist.

Die Herstellung der Aufrisse.

Wihrend bei den zeichnerischen Darstellungen der Tagesoberfliche
Aufrisse nur in Sonderfillen angefertigt werden, spielen sie im bergbau-
lichen RiBwesen bei der Wiedergabe der Grubenbaue und Lagerungs-
verhaltnisse als Erginzung der Grundrisse eine wesentliche Rolle. In
der Regel wird hierbei der Aufri aus dem Grundrif oder wenigstens
unter Zuhilfenahme des Grundrisses hergestellt. Den Verlauf der Bild-
ebene eines Aufrisses gibt man nach Himmelsrichtungen an, die, viel-
fach durch Buchstaben abgekiirzt, links und rechts auf jedem Blatt der
Darstellung angeschrieben werden. Um das Auftragen und das Ab-
greifen von Punkten zu erméglichen, sind die Aufrisse gewShnlich auch
mit einem Quadratnetz iiberzogen, an dessen waagerecht verlaufenden
Netzlinien jeweils der Abstand von Normal-Null mit positivem oder nega-
tivem Vorzeichen angeschrieben ist, wihrend die lotrechten Netzlinien
das Absetzen und Entnehmen von sohligen Entfernungen erleichtern.
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141. Konstruktion von Profilen oder Schnitten. Sollen nach einem
oder mehreren mit Hohenzahlen versehenen Grundrissen Profile kon-
struiert werden, so zeichnet man zunichst die Schnittlinien in die
grundrillichen Darstellungen ein. Um mdglichst unverzerrte Bilder
zu erhalten, soll man im allgemeinen gerade Schnittlinien wihlen, doch
kann bei Grubenbauen durch die Lage aufschlufireicher Strecken, wie
Querschlige oder Richtstrecken, bei Lagerungsverhéltnissen durch das
Auftreten von Storungen oder durch UnregelmiBigkeiten im Verlauf
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 Héhe richtig
begrenzt, an geeigneter Stelle, moglichst auf einer lotrechten Netzlinie,
zuerst auftrigt. Dann greift man mit dem Zirkel die Entfernungen von
Mitte Schacht zu den Begrenzungslinien aller iibrigen, die Profillinie
schneidenden Grubenstrecken oder Streichlinien in den Grundrissen ab
und iibertriagt 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 Abstandes von der
néchsten, mit runder Hohenzahl bezeichneten, waagerechten Netz-
linie bestimmt. Zum SchluB} verbindet man die zugehorigen Punkte
miteinander, z. B. Blindschachtsto8e, Liegendes und Hangendes der
Lagerstatten, Sohle und Firste der Grubenstrecken usw. Werden die
sohligen Entfernungen vom Ausgangspunkt fiir das Abgreifen mit
dem Zirkel zu grof}, so teilt man die Schnittlinie im Grundrif in runde
Entfernungen — meist 100 m — vom Schacht ausgehend und schreibt
diese Entfernungen an den lotrechten Netzlinien des Profilblattes an.
Bei der Auftragung von séhligen Lingen hat man dann nur das MaB
von der letzten Netzlinie aus abzusetzen.

Bei geknickten Profillinien ist darauf zu achten, dal nicht die
kiirzesten Entfernungen vom Ausgangspunkt, sondern diejenigen in der
gebrochenen Schnittlinie abzugreifen sind. MuB ein Absetzen der
Schnittlinie eintreten, so kann dies entweder rechtwinklig zu dieser
erfolgen oder aber im Streichen einer Gebirgsschicht bzw. Lagerstitte
vorgenommen werden. In letzterem Falle wird das mehr oder weniger
rechtwinklig zum Hauptverlauf der Schnittebene liegende Stiick in der
Zeichnung ausfallen. Die beiden Teilstiicke werden dann also einfach
aneinandergefiigt, obwohl es vielfach besser wire, sie vollstindig von-
einander zu trennen, zumal wenn es sich um ganz verschiedene Gebirgs-
teile im Hangenden und Liegenden einer Storung handelt.

Auch einzelne, durch Messung gewonnene und durch Rechnung
in sohlige 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, daf
man auf einer waagerechten Linie durch den Anfangspunkt die sohligen
Liéngen in Richtung der Messung aneinanderreiht, durch die so ge-
wonnenen Punkte lotrechte Linien zieht und auf diesen die Seiger-
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teufen oder die Hohenzahlen abtrigt, s. S. 160, Abb. 152. Sohle und
Firste des Uberhauens oder Bremsberges lassen sich nach Lage der Punkte
in der Handzeichnung oder nach dem Abstand der Punkte von den
genannten Flichen einzeichnen. Verlaufen jedoch die einzelnen Grad-
bogenziige von Sto zu Stol, so muBl man erst die Punkte der im
GrundriB dargestellten Ziige auf die Schnittlinie rechtwinklig iibertragen
und dann die s6hligen Entfernungen auf dieser Linie abgreifen.

Sind im Einzelfalle im Grundri Hohenzahlen nicht oder nur unvoll-
stindig angegeben, so kann die Eintragung von rechtwinklig zum
Streichen geschnittenen Lagerstitten und sonstigen Gebirgsschichten
im Querprofil auch mit Hilfe der Einfallwinkel dieser Schichten erfolgen.
Fiir diagonal geschnittene Schichten mufl der Profilwinkel aus dem
Einfallwinkel und dem Unterschied der Streichwinkel von Schicht- und
Schnittlinie erst ermittelt werden, s. S. 205 und Tafel 6, oben.

Wenn auch im allgemeinen fiir Profile der Grundsatz gilt, daB nur
die in der Schnittebene befindlichen Gegenstéinde aufgetragen werden,
so schlieBt das doch nicht aus, daB auch in unmittelbarer Nachbarschaft
dieser Schnittlinien gelegene Baue mit aufgenommen werden, wenn die
Darstellung dadurch an Anschaulichkeit gewinnt und keine falschen
Deutungen méglich sind. So wird man z. B. bei einem Profil durch
iibereinanderliegende Querschlige auch die unmittelbar seitwérts dieser
Querschlige liegenden Blindschéchte eintragen.

Durchkreuzen sich im Grundrifl zwei Schnittlinien, z. B. von Quer-
und Léngsprofilen, so sind diese Punkte in den einzelnen Profilen als
lotrechte Linien zu kennzeichnen. Alle Eintragungen an diesen Stellen
miissen in beiden Schnitten in gleicher Hohenlage auftreten.

Die Ausarbeitung 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.

142. Anfertigung von Seigerrissen. Eine besondere Darstellungsart,
die nur zur Wiedergabe der Baue einer steil einfallenden Lagerstitte
oder eines Lagerstattenfliigels gewihlt wird, ist der SeigerriB. Auf eine
parallel zum Streichen der Lagerstitte verlaufende, lotrechte Bildebene
werden hierbei alle Einzelheiten, aber nur soweit sie in der Lagerstétte
selbst auftreten, rechtwinklig iibertragen. Da in einem Seigerrif iiber
das Verhalten einer Lagerstitte, insbesondere ither ihr Streichen und
Einfallen nichts zu erkennen ist, so wird thm gewdhnlich eine grund-
riBliche Wiedergabe der Hauptstrecken beigefiigt, aus der auch der Ver-
lauf der Seigerriebene zu erkennen ist, Abb. 172, oben. Letztere legt
man bei siidlichem oder westlichem Einfallen ins Hangende, bei nord-
lichem oder 6stlichem FEinfallen ins Liegende der Lagerstitte. Dann
zieht man im Grundrif von allen bemerkenswerten Punkten — Strecken-
kreuzungen, End- und Knickpunkten — Bleilinien rechtwinklig auf
die Spur der SeigerriBebene, greift die Entfernungen der so erhaltenen
Schnittpunkte von einem Ausgangspunkt, z.B. einer Querschlag-
kreuzung oder dhnlichem, ab und iibertrigt sie sohlig in den Seigerrif3.
Auf lotrechten Linien durch die abgetragenen Punkte werden, wie bei
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der Konstruktion der Profile, die jeweiligen Hohenzahlen, von der
néchsten runden Hohenlinie ausgehend, abgesetzt. Die nicht im Grund-
riB auftretenden Baue, wie Abbaustrecken, Durchhiebe, Abbauflichen,
sind unmittelbar nach den Messungsergebnissen — sohlige Lingen —
und nach den errechneten Werten — Hohenzahlen oder Seiger-
teufen — einzutragen. Zum Schlufl werden die zugehorigen Punkte
verbunden. Man erhédlt dann von allen streichenden Strecken in der
Lagerstdtte neben der wirklichen Lénge die Begrenzungslinien, d. h.
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Abb. 172. Konstruktion eines Seigerrisses bei geknicktem Verlauf der Bildebene. (Nach Nehm.)

Sohle und Firste, von allen flachen Grubenbauen die seigere Projek-
tion ihrer wirklichen Linge und die StreckenstoBe. Alle Querschlage
erscheinen im Querschnitt. Nicht in die Lagerstéitte fallende, sie aber
durchsetzende, seigere Grubenbaue, die aus irgendeinem Grunde
mit aufgenommen werden sollen, wie z. B. Schichte, diirfen nur in
gerissenen Linien veranschaulicht werden. Sattelhéchstes und Mulden-
tiefstes begrenzen bei gefalteten Lagerstitten die seigerriflliche Dar-
stellung nach oben und unten.

Damit im Seigerril die streichenden Léngen richtig wiedergegeben
werden, mul3 die Bildebene desselben dem Streichen der Lagerstitte
ziemlich genau parallel verlaufen. Bei unregelmafBigem Verhalten der
Lagerstatte wird daher haufig eine mehrmalige Richtungsinderung,
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d. h. ein Knicken dieser Bildebene erforderlich sein, um sich der Streich-
richtung immer anpassen zu kénnen. An den Knickpunkten entsteht
nun, je nach Lage der Streckenkriimmungen zur Seigerrilebene mit zu-
nehmender Entfernung der Baue von letzterer ein keilformiges Klaffen
oder eine keilformige Uberdeckung in der Darstellung. Bei einer Uber-
deckung, Abb. 172, links, muf} die Bildebene um den Betrag der gréften
Uberdeckung auseinander gezogen werden, wihrend bei einem Klaffen,
Abb. 172, rechts, sich an den Knickpunkten die Aussparungen in der
Darstellung ohne weiteres ergeben.

Der Seigerri 148t sich durch Eintragung von Scheibenlinien, d. h. Linien
gleichen Abstandes der Lagerstitte von der lotrechten Bildebene, weiter aus-
gestalten!, um so aus dem Verlauf dieser den Hohenkurven im Grundrif etwa
entsprechenden Linien die UnregelméBigkeiten im Streichen und Einfallen der
Lagerstitte erkennen zu kénnen. Die richtige Konstruktion der Scheibenlinien

erfordert natiirlich eine vollstindige Lage- und Hohenaufrahme aller aufge-
fahrenen Strecken und Abbaue in den steilen Lagerstattenfliigeln.

Raumbildliche Darstellungen.

Auf die verschiedenen Arten von Raumbildern und ihre Verwendung
zur Veranschaulichung von Grubenbauen und Lagerstittenverhélt-
nissen wurde schon auf S. 170/171 hingewiesen. Im folgenden sollen zu-
nichst einzelne perspektivische Verfahren und danach die iibrigen
Moglichkeiten raumbildlicher Darstellungen kurz erldutert und ihre
bildliche Wirkung an einfachen Beispielen gezeigt werden.

143. Polar- oder Zentralperspektive. Ein Wiirfel 148t sich bei diesem
Verfahren darstellen, indem man zundchst im Vordergrund eine seiner
Flachen geometrisch maBstiblich zeichnet und dann die von dieser
Fliache nach riickwirts verlaufenden, in Wirklichkeit parallelen Korper-
kanten so zieht, daf} sie alle auf einen Punkt, den Fluchtpunkt F,

F
Abb. 173. Darstellung eines Wiirfels in Zentralperspektive mit einem Fluchtpunkt.

gerichtet sind. Die Lage von F ist an sich beliebig. Wie Abb. 173
zeigt, kann F innerhalb der Vorderfliche, iiber oder unter derselben,
rechts oder links von ihr liegen. Die hinteren, zur Vorderseite parallelen
Flichen erscheinen immer wieder geometrisch richtig, allerdings gegen-
iiber der Vorderfliche verkleinert. Die obere und die untere Grund-
fliche sind dagegen ebenso wie die Seitenflichen verschiedenartig ver-

1 Nehm, W.: Die Erweiterung markscheiderischer Darstellungsmethoden im
SeigerriB. Mitt. Markscheidewes. 1923, S. 1.
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zerrt. Das MaB dieser Verzerrung hidngt von der Wahl des Flucht-
punktes ab.

Man kann bei der Zentralperspektive den Korper auch so drehen,
daB nur eine lotrechte Kante nach vorn zu liegen kommt, Abb. 174.
Dann laufen alle waagerech-
ten, am Korper parallelen
Kanten paarweise auf zwei
Fluchtpunkte zu, und nur
die lotrechten Kanten blei-
ben einander parallel. Samt-
liche Flichen sind jetzt in
Gestalt und GroBe verzerrt. o .

Die riumliche Wirkung der Abb. 174. Zen’o’rr.'lailgezrs%)‘ﬂgglll\%sggﬁtgurfeldarstellung
zentralperspektivischen Bilder
héingt wesentlich von der richtigen Verkiirzung der nach riickwérts ge-
richteten Kanten ab.

Die vorstehend angefiihrten zentralperspektivischen Bilder kann
man sich auch so entstanden denken, dafl vom Auge des Beschauers
aus Strahlen nach allen Kérperecken gezogen werden, die eine, vor der
Vorderseite oder Vorderkante des Wiirfels aufgestellte, lotrechte Zeichen-
ebene durchstoBen. Verbindet man nun die Durchdringungspunkte mit-
einander, so erhilt man das perspektivische Bild, das je nach Lage des
Auges zum Wiirfel wieder sehr verschieden aussieht. Wir wollen uns
im folgenden auf die Darstellung der Grundflichen des Wiirfels be-
schrinken, da hiermit auch ohne weiteres die Begrenzungen seiner
Seitenflichen und seiner riickwirtigen Flachen gegeben sind.

In Abb. 175ist E eine waagerechte Ebene durch die untere Wiirfelfliche PQRS,
an deren Seite PS die lotrechte Zeichenebene Z anstoBt. 4 ist der Augpunkt,
der sich k Meter iiber der Ebene F und s Meter vor der Ebene Z in der Mitte von
P8 befindet. Die Punkte P
und S der Wiirfelebene lie-
gen schon in der Zeichen-
ebene, also ist ihre Verbin-
dung zugleich das Abbild
der vorderen unteren Wiir-
felkante. Der Strahl A4Q
durchsto Bt die Zeichenebene
im Punkte @', der Strahl
AR in R’, so daf} das Tra-
pez PQ'R’S jetzt das per-
spektivische Bild der un-
teren Wiirfelflache jist. Die
Schnitte der Strahlen .4¢
und AR mit der Zeichen-
ebene sind in dieser nun
ohne weiteres aber nicht Abb.175. Zentralperspektivische Abbildung einer Wiirfelfliche.
festzustellen. Wir miissen )
vielmehr zur Bestimmung der Lage von @ und R’ je zwei geometrische Orter in
der Zeichenebene haben. Denken wir uns die parallelen Wiirfelkanten P und SR
iiber @ bzw. R hinaus bis zum Schnitt in der Unendlichkeit verlingert und von
hier aus den Strahl nach A4 gezogen, so wird dieser Strahl parallel zu P@Q und S R
verlaufen und die Zeichenebene in ¥ durchdringen. Diesen Punkt F kénnen wir
in der Zeichenebene leicht bestimmen, da er, wie der Augpunkt, » Meter lotrecht

I A
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mitten iitber PS liegen muB. 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 Verbindungslinien PF
und SF liegen. Ziehen wir weiter in der unteren Wiirfelfliche die Diagonalen PR
und 8@, so bildet jede von ihnen mit der Wiirfelkante P S einen Winkel von 45°,
Fiir die Diagonale PR und alle zu ihr parallelen Linien ist nach dem Vorher-
gehenden 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 = 450 ist, s Meter von ihm entfernt liegt. Ebenso ist das Abbild
des unendlich fernen Schnittes der Diagonalen S¢ mit den zu ihr parallelen
Linien der Fluchtpunkt F, in der Zeichenebene, der die gleiche Hohenlage kb
und denselben Abstand s von F hat. Auf den Verbindungslinien PF, und SF,
liegen die Abbildungen der Diagonalen PR und SQ. Wir bekommen also in der
Zeichenebene den Bildpunkt @’ als Schnitt der Linien PF und SF,, den Bild-
punkt R’ als Schnitt der Linien SF und PF; und damit das Trapez PQ'R’S als
Abbild des Quadrates PQRS.

Das perspektivische Bild der oberen Wiirfelfliche wird auf gleiche Weise
erhalten, nur liegt der Augpunkt jetzt nicht mehr A Meter, sondern nur noch
h—a Meter iiber dieser Fliche. Wir miissen also fiir diese Konstruktion bei un-
verdndertem Augpunkt und gleichen Fluchtpunkten die waagerechte Ebene
mit der Wirfelfliche um o Meter nach oben verschieben und dann die den
Punkten P und § entsprechenden Punkte in der Zeichenebene wie vor mit den
Fluchtpunkten verbinden.

Betrachten wir das in der Zeichenebene entstandene Bild von vorn, Abb. 176,
so kénnen wir folgende Beziehungen ablesen:

QR:s=b:h und QR :a=(h—0b):h,
daraus folgt

I s F s A }? e ﬁ;_b ‘a
JH \g b-s=a-h—b-a
LR
Pl =25 a-h
 Abb.17e. b=or%
Vorderansicht der Bildebene Z in Abb. 175.

Die Hohen b der Bildtrapeze fiir die waagerechten Wirfelflichen sind also von
der Breite a des Wiirfels, von der jeweiligen Héhe h des Augpunktes iiber den
Wiirfelflichen sowie von dessem Abstand s von der Vorderkante des Wiirfels
abhingig. Je groBer & und je kleiner s, um so grofler erscheint . Allerdings ist
zu beachten, daB b nicht groBer als @ wird, da sonst das Abbild der oberen
Wiirfelfliche dasjenige der unteren iiberdeckt. Die gleichen Beziehungen gelten
auch, wie leicht nachzuweisen, wenn der Augpunkt nicht mitten vor dem Kérper,
sondern seitlich gelegen ist.

Durch Versuche wurde festgestellt, dal die Zentralperspektive am besten
wirkt, wenn der Abstand s des Augpunktes von der Darstellung gleich dem
11/,- bis 2fachen der Darstellungsbreite o ist. Setzt man diese Werte in die letzte
Gleichung ein, so erhalt man

b = 2/5h bis 1/3h.

Bei perspektivischen Darstellungen der Grubenbaue oder Lagerstittenver-
hiiltnisse wird die Anfertigung in der Regel an Hand vorhandener geometrischer
Risse, insbesondere von Grundrissen vorgenommen. Da in diesen Grundrissen
Quadratnetze als Koordinatennetze eingetragen sind oder bei anders gerich-
tetem Einblick auf Pauspapier aufgetragene Quadratnetze entsprechend aufgelegt
werden kénnen, so besteht die erste Aufgabe darin, dieses grundlegende Quadrat-
netz in den verschiedenen Héhenlagen — Sohlen, Teilsohlen, Abbauértern — nach
vorstehenden Regeln perspektivisch abzubilden. Ist dieses geschehen, so werden
die Begrenzungslinien der Grubenbaue, die Streichlinien von Schichten, Falten
und, Spriingen an den Grenzen der einzelnen Netzquadrate entnommen und an
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den Grenzen der entsprechenden Bildtrapeze abgetragen. Zum Schlufl sind die
zwischen den sohligen Ebenen liegenden Verbindungen fiir Schachte, Blind-
schichte, Uberhauen, Bremsberge sowie Kreuzlinien usw. zu ziehen.

In Abb. 177 ist ein einfaches Beispiel der Darstellung von Grubenbauen
in Zentralperspektive nach dem in Abb. 178 wiedergegebenen Grundrifl aus-

o .-’L:o Horizont

Tagesoberfl. =g
1Sohle £
2.Sohle
4& ;
e — Abb. 177.
3.Sohle £ 4 Grubenbaue in Zentralperspektive.

gefithrt. Die Quadratnetzpause wurde in diesem Falle so aufgelegt, daf die Netz-
linien parallel den Querschligen und den Sohlenstrecken verlaufen. Der Aug-
punkt ist im Stidwesten 200 m iiber Normal-Null und 400 m vor der Darstellung,
und zwar 100 m rechts vom rechten Rande derselben gewéhlt worden.

Auf einer Waagerechten werden in der Mitte
der Fluchtpunkt F und links und rechts von ihm
im Abstande s = 400 m die Fluchtpunkte ¥, und
F, bezeichnet. 100 m links von F trigt man auf
einer lotrechten Bleilinie die Abstinde der Tages-
oberfliche, 142 m, und der 3 Sohlen, 232, 314 und
410 m, von dem Horizont aus nach unten ab. In
den so erhaltenen Punkten @, b, ¢ und d wird je-
weils eine Waagerechte als Vorderkante der Netz-
quadrate nach links gezogen und auf dieser die
6 Netzabstinde fiir die im Grundrif} in querschla-
giger Richtung liegenden Quadrate abgetragen.
Dann verbindet man in jeder Hohenlage diese Netz-
punkte mit dem mittleren Fluchtpunkt ¥, wodurch
sich die seitlichen Begrenzungen der Bildtrapeze N\ L
ergeben. SchlieBlich liefern die Schnittpunkte der v
von den gleichen Netzpunkten nach F, und Fy Abb.178. GrundriB zuden Abb.177,
gezogenen Linien mit den Seitengrenzen die zur 180, 182, 186, 191 und 193.
Vorderkante parallelen hinteren Trapezlinien. In
der Abb. 177 sind der Ubersichtlichkeit halber nur einige der Verbindungslinien
zu den Fluchtpunkten gestrichelt angedeutet, die zur Konstruktion der Bildtrapeze
aber schon ausreichen.

Nun werden in den einzelnen Trapeznetzen die in den verschiedenen Hohen
aufgeschlossenen Baue nach ihrer Lage in den Netzquadraten des Grundrisses
ibernommen. Der Schacht liegt an der Tagesoberfléche und auf allen drei Sohlen
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in der Mitte des nordwestlichen Quadrates bzw. Trapezes. Durch Verbindung
der in den Trapezflichen ungefihr elliptischen Querschnitte 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 GrundriB 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 die ¢stliche Grenze des
zweiten, auf der 2. und 3. Sohle bis an die ostliche Grenze des dritten Trapezes.
An der éstlichen Grenze des ersten Trapezes sind in den Grundstrecken der 1.
und 2. Sohle die Ansatzpunkte des oberen Uberhauens, im zweiten ostlichen
Trapez in den Grundstrecken der 2. und 3. Sohle die Ansatzpunkte des unteren
Uberhauens zu bezeichnen und diese Ansatzpunkte miteinander zu verbinden.
Die kastenférmige Auszeichnung der Grubenstrecken erhéht ebenso wie die Stel-
lung der Schrift die rdumliche Anschauung.

Die Zentralperspektive ist bei zweckmiBiger Wahl des Augpunktes und
richtiger Betrachtung von diesem Punkt aus die am natiirlichsten wirkende
Darstellung, da sie dem Sehen mit freiem Auge nachgebildet wurde. Wenn sie
trotzdem nicht die verbreitetste Art des Raumbildes ist, so liegt das z. T. an der
immerhin noch umstindlichen Netzkonstruktion. Bei der Wiedergabe umfang-
reicher Grubenbaue kommt hinzu, daB entweder eine leicht unklar wirkende
Uberdeckung der Baue in verschiedenen Hoéhenlagen in Kauf genommen werden
muBl oder aber, daB bei gréferem Abstand des Augpunktes von der Darstellung
eine zu starke Tiefenverkiirzung eintritt.

144. 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 Uberein-
kommen festgelegt worden sind. Bedingung ist nur, daBl alle am
Korper parallelen Kanten auch in der Darstellung parallel erscheinen.
Man nimmt also den Augpunkt , ~— -
jetzt im Unendlichen an, so daf} R R S R, J
auch simtliche Strahlen zu den e
Korperecken parallel zueinander
verlaufen. Aus der grofien Zahl W———————— /

der Moglichkeiten seien hier nur ;
folgende herausgegriffen und zu- \N
nichst jeweils wieder an der Wiir- ~\

feldarstellung erlautert. - \/
1. Die dime- g A l=cfeemed /\
A\

a5 /(_,q" trischeDarstellung =~~~ | N s
3 “! bildet die Vorder- AN

flache des Korpers

| [~ und alle zu ihr paral-
L |A#" lelen Flichen in glei- . _ Al =
a chem MaBstab geome- “——————
Abb. 179. Wirfel  trisch  richtig  ab.
in - gﬁﬁ%ﬁger Gf‘und- und  Ober- Abb. 180. Grubenl;%gﬁmilg. dimetrischer Dar-
fliche dagegen werden
ebenso wie die Seitenflichen verzerrt wiedergegeben, Abb. 179.

Die Seitenkanten verlaufen wieder nach rechts oder links, schrig aufwirts
oder abwirts unter 45° bzw. 135° gegen die waagerechten oder auch gegen
die anstoBenden lotrechten Wiirfelkanten und werden dabei auf die Hélfte ihrer
wirklichen Linge verkiirzt.

Fir die Wiedergabe von Grubenbauen wird bei diesem Verfahren das in
den Grubenrissen vorhandene oder parallel zur Querschlags- und Streichrichtung
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aufgelegte Quadratnetz in ein Parallelogrammnetz auf Pauspapier umgewandelt,
indem man auf den unter 45° gegen die Vorderkante verlaufenden Seitenkanten
deren halben Maschenabstand abtrigt. In dieses Parallelogrammnetz zeichnet
man dann nach dem Quadratnetz die Baue jeder Sohle nacheinander unter
Beriicksichtigung des Streckenverlaufes und der Lingen ein. In der perspek-
tivischen Darstellung bezeichnet man an einer lotrechten Bleilinie die ein-
zelnen Sohlenabstande im MaBstab des Grundrisses und zieht wieder durch
die Teilpunkte a, b, ¢ und d waagerechte Gerade. Dann legt man nacheinander
jeweils die Vorderkante des Parallelogrammnetzes so auf diese Waagerechten,
daB ein und derselbe Netzpunkt immer an der lotrechten Linie liegt und
driickt dann mit Hilfe von Graphitpapier die Strecken der betreffenden Sohlen
durch. Zum SchluB mufl wieder die Einzeichnung der seigeren und flachen
Grubenbaue zwischen den Ansatzpunkten in den Sohlen erfolgen. Nach diesen
Grundsitzen ist das in Abb. 180 nach dem Grundril in Abb. 178 wiedergegebene
Bild entworfen worden.

2. Die trimetrische Darstel-
lung. Bei diesem in der Technik hiu-
figer verwendeten Verfahren behalten
nur die lotrechten Korperkanten ihre
Richtung und Lénge. Von den waage-
rechten Kanten erscheint die eine Schar
wie bei der vorherigen Darstellungsart
unter 45° schrig auf- oder abwirts mit
halber Linge, wihrend die andere
Schar beispielsweise unter 10° gegen
die Waagerechte schriag auf- oder ab-
wirts geneigt und auf 9/10 ihrer wirk-

lichen Lénge verkiirzt
1 ist, Abb. 181.

(—~— __/ | Die Anfertigung
bergbaulicher Raumbil- | :
. der in trimetrischer Dar- P 2 }“4 =

13/ stellung geht in gleicher
75 Weise wie bei der di-

. metrischen vorsich. Nur

ﬁlblzr}rilet}&%ifg ist zu beachten, daB die Abb. 182. Grubenbaue in trimetrischer Dar-

Darstellung.  waagerechten Parallelo- stellung.

gramme jetzt andere

Formen und in einer Richtung auch andere Seitenlingen haben, sowie ferner,
daB das Anlegen des Parallelogrammnetzes an die Waagerechten jetzt unter dem
Achsenwinkel von 10° erfolgen muf. Abb. 182 zeigt die in Abb. 177 und 180
bereits veranschaulichten Grubenbaue im trimetrischen Bilde.

3. Die isometrische Darstellung. Wie schon der Name sagt,
handelt es sich hierbei um eine in den Achsenrich-
tungen gleichmaBstibliche Darstellung, beim Wiirfel
also um eine Abbildung mit gleichlangen Kanten.
Dieses Bild erhilt man, wenn man den Wiirfel so
stellt, dafl die Projektionsstrahlen in Richtung einer
Wiirfeldiagonalen die vor einer Ecke gedachte Zei-
chenebene rechtwinklig schneiden. Die Strahlen
bilden dann mit sdmtlichen Wiirfelflichen Winkel - - :
von etwa 35,3°. Wie aus der Abb. 183 zu ersehen, ég&ezgzéhgﬁrf% ;rn
stoBen die Wiirfelkanten in der vor- und zuriick- stellung.
liegenden Ecke unter 120° aneinander. Die iibrigen
Kanten bilden die Form eines regelmédBigen, in einen Kreis einge-
schriebenen Sechsecks. Eine Schar paralleler Kanten steht immer lot-
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recht, wihrend die iibrigen gleichgerichteten unter 30° nach links
und rechts aufwirts oder abwarts
verlaufen. Alle Wiirfelflichen
sind ebenso wie die Wiirfelkanten
gleichmifBig verzerrt.

Um das Maf} der Verzerrung in
den Lingen und Winkeln zu ermit-
teln, betrachten wir eine Wiirfelflache.
In Abb. 184 ist A BCD eine quadra-
tische Wirfelfliche und 4 B’C D’ ihr
isometrisches Bild. 4D = ¢ ist die
Quadratseite, 4D’ = a’ die Seite des
a Rhombus, AC =d die unverzerrt
bleibende lange Diagonale, B’ D’ = d’
o die kurze Diagonale, M P = s eine
Strecke im Quadrat in Richtung «,
M P = s dieselbe Strecke in iso-
)] metrischer Verkiirzung in Richtung o’
gegen die lange Diagonale, <t BAM

Abb. 184. Winkel- und Lingenverzerrung bei der

isometrischen Darstellung. = 45% und < B'A M = 300,
Im rechtwinkligen Dreieck P’"ME ist tga’ = ]?]ff und cos o’ = %{E
9 s . PME ist tgo = 2575 und cosa = Eé“
tga’ PE cosox ¢
daraus folgt tew ~ PE und oot =
o . , . P'E
Im rechtwinkligen Dreieck P’A E ist tg30° =g
PE
i 0
” vy vs PAE ist tg45° = AE
tg30° P'E
also ted5t — PE
Aus vorstehenden Ableitungen ergibt sich zunichst
tga’ | tg300 ,_ tg300
tgw  tgd50 oder tgo = tgds tgo.

Da tg30° = V% = 0,577 und tg45° =1, so ist tga’ = 0,577 - tgo. Hieraus
kann man die verzerrten Richtungswinkel &’ der isometrischen Darstellung,
gegen die lange Diagonale gerechnet, ermitteln.

4 . i ’ sinx . .
Die Gleichung s cosof , die sich, da smzx/ = 0,577 - s ist, auch in
8 cos & cos & cos &
s sin o . . ..
der Form = 0,577 - sinol aufstellen 1aBt, gibt den Verkiirzungsfaktor an,

mit dem die wirklichen Lingen s der in Richtung & gezogenen Strahlen multipli-
ziert werden miissen, um ihre Linge ¢ in der isometrischen Darstellung zu er-
halten. Aus den Schaubildern in Abb. 185 sind die verzerrten Richtungswinkel o’

und die Verkiirzungsfaktoren SE fir die isometrische Darstellung zu entnehmen.
Beispiele:

1. o = 52,5% o = 37,0,

2. o = 65,00, %: 0,674.
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Fiir Strecken in Richtung der langen Diagonalen d ist der Faktor gleich 1, in
Richtung der kurzen Diagonalen d’ dagegen gleich 0,577 und in Richtung der
Rhombusseiten o’ gleich 0,816.

Die isometrische Darstellung, die schon vor mehr als hundert Jahren fiir die
Wiedergabe von Grubenbauen und Lagerstiatten verwendet wurde?, ist wegen der
gleichméaBigen Verzerrung in den drei Hauptbildebenen fiir bergbauliche Zwecke
sehr beliebt. In neuerer Zeit ist diese in Vergessenheit geratene Darstellungsart
fiir die Veranschaulichung tektonischer Formen wieder eingefithrt worden2.
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Abb. 185. Graphische Tafel zur Ermittlung der Winkel- und Lingenverzerrung
bei der isometrischen Darstellung.

Zur Ubertragung geometrischer Darstellungen kann man auch ein besonderes
,»Stereomillimeterpapier — Rautennetz auf Pauspapier — und fir die Auf-
tragung von Winkeln einen nach obigen Winkelverzerrungen konstruierten
,»Stereotransporteur* aus Zellhorn benutzen.

In Abb. 186 sind die schon mehrfach dargestellten Grubenbaue nach dem
Grundrif} in Abb. 178 in isometrischer Darstellung wiedergegeben. Die Anfertigung
ist nach dem bei der dimetrischen Darstellung beschriebenen Verfahren erfolgt,
nur muBte die Ubertragung der Baue jetzt in ein Rautennetz mit Seitenlangen
von 0,816 mal der Linge einer Quadratseite und Winkeln von 120° und 60° vor-

1 Kegel, E.: Uber Anwendung der isometrischen Projektion auf Zeichnung
von Grubenbauen und geognostischen Verhaltnissen. Bergwerksfreund 1844 /45,
S. 193.

2 Stach, E.: Die stereographische Darstellung tektonischer Formen im
Wiirfeldiagramm. Z. dtsch. geol. Ges. 1922, S. 277.
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genommen werden. Auch die auf der lotrechten Achse abzutragenden Sohlen-
abstinde betragen nur das 0,816fache ihres maf@stiblichen Wertes. Im iib-
rigen wurden die Begrenzungslinien des Rhombennetzes jetzt an die unter 30°
gegen die Waagerechte geneigten Achsen
angelegt.

Die durch das Achsenkreuz getrennten
drei vorderen Ebenen entsprechen wie bei den
itbrigen, vorher aufgefithrten Raumbildern
den Bildebenen des Grundrisses, des Quer-
profils und des Langsprofils oder des Seiger-
risses. Nicht immer wird die hier gewéhlte
Art der Orientierung der Baue zweckméBig
sein, insbesondere dann nicht, wenn Strecken
in einer vom Beschauer abfallenden Lager-
stéatte dargestellt werden sollen. Wie Abb.187,
links, fiir eine gefaltete Flozablagerung er-
kennen 14Bt, liegen die Grundstrecken auf
dem mit 400 einfallenden Muldensiidfliigel
eines Flozes schon sehr dicht zusammen. Sie
wiirden bei 45° Finfallen 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. 187, rechts,

Abb. 186. zeigt das Bild der Mulde nach Drehung
Grubenbaue in isometrischer Darstellung.  jod Netzes um den Héchstbetrag von 459.

Da insbesondere Wetterrisse hiufig in isometrischen Raumbildern
angefertigt werden, ist in Abb. 188 ein Ausschnitt aus einem solchen,
nach obigen Grundséitzen konstruierten Bilde wiedergegeben. Als Grund-
form ist wegen der ungleichen Erstreckung in streichender und quer-
schligiger Richtung sowie nach der Tiefe zu nicht mehr der Wiirfel,
sondern ein Block angenommen worden, von dessen Achsen eine lot-

| . ' .:,". l*"
SJ Querschl. || 11 1. Sohle s

< ] ;
|| Querschl. | -

Abb. 187. Isometrische Darstellung von Grubenbauen in einer Mulde.

recht verlauft, wihrend die iibrigen wie sonst mit dieser Achse Winkel
von je 120° einschlieBen. Wenn im Einzelfalle die tieferen Baue einer
riickwirtigen Abteilung durch die hoheren einer vorliegenden iiberdeckt
werden, so la8t sich, weil genaue MaBstéiblichkeit fiir diese Risse nicht
vorgeschrieben ist, das Raumbild durch Auseinanderziehen in der
Streichrichtung deutlicher gestalten.

Um das Umszeichnen grundriBlicher Darstellungen in isometrische Raum-
bilder zu erleichtern und zu beschleunigen, wird vielfach der Affinzeichner
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Fox-Breithaupt benutzt, Abb. 189. Bei diesem Gerét ist auf einem mit 3 Rollen
versehenen und in einer Richtung fahrbaren starren Rahmen eine bewegliche

Einziehender
Sehacht

Ausziehender |
Schacht ||l

oy

Zeichenerkidrung:
& frischer Wellersirom

T verbravehier

o5 Weltertir gus Eisen

S - Holz
= - mit Schieber

S Henteriutte m.biasend. ventitator
<& Wettersiation
€ Sesleinstaut -Hauplsperre

Abb. 188. WetterriB in isometrischer Darstellung.

Zeichenvorrichtung mit Fahrstift und Zeichenstift angebracht. Der Abstand des
Zeichenstiftes vom Fahrstift bleibt in der Fahrrichtung stets gleich, wihrend

Linstellung des Blickwinkels
|

3 \aﬁm&&ﬁ&r;‘\
sohung,

Abb. 189. Affinzeichner Fox-Breithaupt.

bei Bewegungen des Fahrstiftes rechtwinklig zu dieser Richtung der Zeichenstift
nur einen Teilbetrag dieser Bewegung ausfithrt, und. zwar bei der normalen Ein-

" §chulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 13
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stellung des Blickwinkels auf 35,3° das 0,577fache (sin 35,3° = 0,577). Die
Fabrrichtung des Affinzeichners entspricht also der Richtung der langen Diago-
nalen der Rhombusfliche in Abb. 184, S. 190, wihrend rechtwinklig dazu vom
Zeichenstift die isometrische Lénge der kurzen Diagonalen angegeben wird.
Umfihrt man mit dem Fahrstift eine in einer soéhligen Ebehe gelegene Zeich-
nung, so liefert der Zeichenstift, nachdem er mittels Auslésevorrichtung auf
den Zeichenbogen herabgelassen worden ist, ihr isometrisches Bild. Fir die
Umfahrung jeder hoher oder tiefer gelegenen séhligen Ebene ist eine Verschie-
bung des Zeichenstiftes um das 0,816fache (cos 35,3° = 0,816) des Hohenunter-
schiedes der Ebenen im Mafistabe des Grundrisses an der Héheneinstellung er-
forderlich. Da sich die Einstellung des Blickwinkels am Affinzeichner zwischen
etwa 14,5° und 48,5° verindern lift, so sind mit diesem Gerdt auch unter-
oder iiberhshte isometrische Darstellungen anzufertigen. Man kann ferner mit
ihm durch Wahl der Blickrichtung rechtwinklig zum Streichen und zum Ein-
fallen einer Lagerstitte bei Einfallwinkeln von 41,5° bis 75,5° aus einem
GrundriB gleich einen Flachrifl herstellen.

In Fortbildung des Affinzeichners ist neuerdings auch ein Parallelprojektor
zur mechanischen Ausfithrung jedweder Parallelprojektion angegeben worden?!.

4. Die Militdrperspektive. Da sdmtliche bisher behandelten

perspektivischen Darstellungen eine Umzeichnung vorhandener geo-

metrischer Zeichnungen, insonderheit

der Grundrisse, erfordern und dabei

alle MaBe in den verschiedenen Rich-

tungen eine mehr oder weniger starke

< Verzerrung erleiden, ist neuerdings

auch im Bergbau die als Militdr-

perspektive bekannte Parallelprojek-

_» e \ . tion zur Einfithrung gelangt?. Bei

9y ® d diesem Verfahren werden die unver-

Abb.190. Wiirfel in Militarperspektive.  dndert bleibenden Grundrisse in ihren

wirklichen Hohenabsténden iiberein-

ander gelegt, wodurch sich ein in den schligen und seigeren Richtungen

unverzerrtes und maBstibliches Raumbild ergibt. Wie in Abb. 190 zu

sehen, kann die Stellung des Korpers, hier eines Wiirfels, in der Zeichen-

ebene verschieden gewihlt werden, so daBl die Seitenkanten z. B. unter

je 459 Abb. 190, rechts, oder unter 30° und 60°, Abb. 190, links, gegen
die Waagerechte geneigt verlaufen.

Abb. 191 zeigt die in Abb. 178 grundrifilich dargestellten Gruben-
baue in Militdrperspektive. Bei Benutzung eines durchsichtigen Zeichen-
stoffes braucht man diesen nur jeweils um den Betrag des Sohlen-
abstandes an einer Lotrechten zu verschieben und dann die auf der be-
treffenden Sohle vorhandenen Grubenbaue durchzupausen. Die lot-
rechten und flachen Grubenbaue ergeben sich wieder durch Verbindung
der Ansatzpunkte auf den einzelnen Sohlen.

Der in vielen Fillen ausschlaggebende Vorzug der schnellen und
bequemen Anfertigung sowie der MaBstablichkeit in sohligen und seige-

1 Fox, E.: Einfache mathematische Grundlagen der senkrechten Parallel-
projektion und ihre Anwendung zur Herstellung eines Parallelprojektors. Mitt.
Markscheidewes. 1939, S. 62.

2 Miiller, H.: Eine erweiterte Anwendungsméglichkeit der Militdrperspektive
im bergbaulichen Rifwesen. Glickauf 1940, S. 518,



Raumbildliche Darstellungen. 195

ren Richtungen wird allerdings bei diesem Verfahren durch eine im Ver-
gleich zu den iibrigen Perspektiven etwas geringere Bildwirkung, die sich
insbesondere bei tiefgegliederten Dar-

stellungen bemerkbar macht, erkauft. .

145. Stereoskopische Raumbilder. AN
Wie bei der Raumbildmessung, S. 148, AN
durch Betrachten zweier von verschie-
denen Standpunkten aufgenommener
Lichtbilder, kann auch im Raumglas
— Stereoskop — von zwei nebeneinan-
der gelegten, aus verschiedenen Punk-
ten gesehenen perspektivischen Zeich-
nungen eine Raumwahrnehmung er-
zielt werden. Sie beruht darauf, daB
die mit beiden Augen erfaBten Darstel-
lungen wie beim gewdhnlichen Sehen
in unserer Vorstellung einen korper-
lichen Eindruck hervorrufen. Bei Ver-
wendung des gewdhnlichen Linsen-
raumgiases dirfen aber die gleichen
Punkte in beiden Bildern nicht weiter
auseinanderliegen als der Augenab-
stand betrégt, also etwa 65 mm, so daBl
man bei der Betrachtung nur kleine
Ausschnitte aus einer Darstellung zu-
sammenfiigen kann oder diese in sehr
kleinem MaBstab anfertigen muB. Et-
was mehr Spielraum in der GroBenanordnung hat man allerdings beim
Spiegelraumglas, das Bilder bis 18X 24 cm GréBe zu betrachten erlaubt.
Fiir die iiblichen RiBformate kommt jedoch diese stereoskopische Be-
trachtungsweise nicht in Frage.

146. Anaglyphenverfahren. Die Raumwahrnehmung erfolgt bei
diesem Verfahren in gleicher Weise wie bei den vorerwihnten stereo-
skopischen Bildern, doch wird hier jedem Auge sein Bild dadurch zu-
geordnet, dafl es in einer bestimmten Farbe — rot oder griin — ge-
zeichnet und durch eine Brille mit Filtern in den Gegenfarben —griin
oder rot — betrachtet wird. Das mit rotem Filter ausgeriistete Auge
erblickt dann von der rotgriinen Zeichnung nur die griinen Linien, und
zwar schwarz, wihrend die roten Linien fiir dieses Auge verschwinden.
Umgekehrt sieht das mit griinem Filter ausgestattete Auge nur die
roten Linien schwarz, wéihrend hierfiir die griinen Linien verschwinden.

Bei der Herstellung der Anaglyphenzeichnungen! kommt es darauf an, daB
die aus der Grundfliche eines Kérpers aufragenden Kanten nach Richtung und

Abb. 191. Grubenbaue in Militér-
perspektive.

1 Nehm, W.: Das Raumbild und seine Konstruktion. Mitt. Markscheidewes.
1936, 8. 102. — Ko6hler, O., U. Graf u. C. Calow: Mathematische Raumbilder.
Berlin 1938, — Rellensmann, O., u. H. Jung: Das Anaglyphenraumbild als

Hilfsmittel fiir die Veranschaulichung von bergminnischen Aufgaben. Gliickauf
1939, 8. 530.

13*
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Lange bzw. die Lage der Grundrisse der verschiedenen Sohlen in der Zeichen-

ebene richtig dargestellt werden. Nach Abb. 192 ergibt sich bei zentralperspek-

tivischer Abbildung als Bildpunkt von P fiir das rechte Auge 4, der Punkt P,,

4 fiir das linke Auge 4; der Punkt P;

y und demgem#8 als Abbilder der

’ et lotrechten Strecke a die waage-

g At rechten Strecken a, und a;. Befin-

/ ot den sich die Augenpunkte 4, und

s - |  Aium den Betrag k iiber der Zei-

v wm ‘ chenebene und sind die Entfernun-

4 | | gen ihrer FuBpunkte A4’ und A%

[ 1 von @ gleich den Strecken s, und s,
A | so erhdlt man

e ay Sy

— = oder ar=
S “ S . a h—a
= 3 8 =

£ ‘ "~ 4 und entsprechend

2 _.s
T s,
h—a

Abb. 192. Zentralperspektivische Abbildungen einer a
lotrechten Strecke fiir beide Augen. ap = B a,' si.

Die Strecken a, und a; liegen auf den Verlingerungen von s, und s;. Auf
diese Weise kann man fiir alle Punkte eines Korpers aulerhalb der Grundfliche
bei gleichem & die Werte fiir a,
und a; ermitteln und in den ent-
| sprechenden Richtungen ab-
! tragen. Durch richtige Verbin-
\ dung der zugehorigen Punkte
| | erhilt man zwei zentralperspek-
< \ | tivische Bilder des Kérpers, von
™ ~ | | denen das linke in roter, das
s, rechte in griiner Farbe ausge-
zogen wird.

Die vorstehend angegebene
Konstruktion der beiden zentral-
perspektivischen  Zeichnungen
fiir ein Anaglyphenraumbild ist
bei umfangreichen Darstellungen
recht umstidndlich. Man kommt
erheblich einfacher zum gleichen
Ziel, wenn man fiir diesen Zweck
parallelperspektivische  Bilder
heranzieht, und zwar génzlich
ohne Umzeichnung, wenn man
die- auf S. 194 behandelte Mili-
tarperspektive mit einer Ein-
blickneigung von 45° hierfiir zu-
grunde legt. Um die in Abb. 178,
S. 187, grundriBlich dargestell-
ten Grubenbaue auf diese Weise
im Anaglyphenbild zu zeichnen,
zieht man nach dem Beispiel in
Abb. 193 auf einem aufgelegten
Pauspapier durch 2 Punkte des
Grundrisses die Einblickrich-
tungen fiir das rechte und linke

Abb. 193. Zeichnung der beiden Bilder in Militir-  Auge, die in vorliegendem Falle
perspektive beim Anaglyphenverfahren. einen angenommenen Winkel von

15° miteinander bilden. Nach-

dem man dann die auf der untersten Sohle liegenden Baue durchgepaust
hat, verschiebt man, da beim Einblick unter 45° Neigung sidmtliche schligen

e,
"t
ke Byge =

e ik
Fiir gizs

Blickrichtung
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Abstinde a, und a; der Abb. 192 gleich den seigeren @ werden, das Pauspapier
zundchst an den beiden linken Blickstrahlen jeweils um den Betrag des
Sohlenabstandes, so daB sich die Punkte A und B des Grundrisses nacheinander
mit den Punkten C, und D,, E, und F,, G, und H, der Pause decken, zeichnet
nach jedem Verschieben die Baue der betreffenden Sohlen in roter Farbe
nach und tragt schlieBlich die auSierhalb der Sohle liegenden Grubenbaue, wie
Schacht und Uberhauen, durch Verbindung der Ansatzpunkte auf den Sohlen ein.
In gleicher Weise wird dann das griine Bild fiir das linke Auge durch Verschie-
ben an den rechten Blickstrahlen und jeweiliges Durchzeichnen der entsprechen-
den Baue erhalten. Bei Betrachtung der so gezeichneten farbigen Bilder durch
eine Brille, deren rotes Filter vor das linke und deren griines Filter vor das
rechte Auge gebracht werden muf, sieht man ein scheinbar im Raume stehendes
Modell der Grubenbaue, dessen Form sich beim Hin- und Herbewegen oder Heben
und Senken des Kopfes ,,affin®, d. h. gesetzmaBig parallel verindert!. Durch
rétliche Ténung der Bildebene nach patentamtlich geschiitzten Verfahren ist
eine bessere Bildwirkung zu erreichen.

Da bei dem Anaglyphenverfahren die Betrachtung der Bilder ab-
schnittsweise erfolgen kann, so 148t sich hiermit auch der Inhalt eines gro-
Beren Kartenblattes raumbildlich erfassen, wodurch dieses Verfahren
gich fiir bergbauliche Darstellungen als besonders geeignet erweist.
Andererseits ist allerdings bei allen Anaglyphenbildern der sonst iibliche
Gebrauch von Farben zur Kennzeichnung bestimmter Schichten,
Flichen oder Hohenlagen nur in geringem Umfange moglich.

Vervielfiltigungen von zeichnerischenDarstellun gen.

147. Abzeichnungen im gleichen Mafistab. Wenn eine Abzeichnung
von geometrischen oder raumbildlichen Darstellungen nur auf durch-
sichtigem Zeichenstoff — Pauspapier, Pausleinwand, Zellon, Kodak-
Klarzell usw. — erfolgen soll, so legt man das Zeichenblatt glatt auf
die Urzeichnung und hilt es in seiner Lage durch Gewichte unver-
riickbar fest. Dann zieht man jede Linie mit spitzem Bleistift oder
besser mit ReiBlfeder und Tusche genau nach, indem man fiir Gerade
ein Zeichendreieck, fiir Kreishbogen einen Zirkel und fiir sonstige Bogen
Kurvenlineale zu Hilfe nimmt. Vermessungspunkte werden mit dem
Nullenzirkel lotrecht durchgestochen und umringelt. Durch Beschrif-
tung, Zeichen- und Farbgebung kann die Pause wie der Originalplan
ausgefiihrt werden.

Ist die Abzeichnung auf Zeichenpapier zu ibertragen, so wird
man bei Anfertigung der Pausen zunéchst die Eck- und Brechpunkte
aller geradlinig begrenzten Gegenstdnde ebenso wie die Vermessungs-
und etwaige Netzpunkte mittels lotrecht gehaltener Nadel durchstechen
und umringeln. Die geradlinigen Grenzen deutet man in Blei frei-
hindig an, wihrend krummlinige Begrenzungen genau nachgezogen
werden. Bei der Ubertragung auf den Zeichenbogen sind von der fest-
gelegten Pause aus alle umringelten Punkte mit lotrechter Nadel durch-
zustechen, wihrend alle Bleilinien mit scharfem Bleistift nachgezogen

1 Wegen drucktechnischer Schwierigkeiten konnte das vorgesehene, farbig
ausgefithrte Anaglyphenbild der Grubenbaue nebst Brille leider nicht beigegeben
werden.
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werden, nachdem man vorher zur Erzielung einer sichtbaren Durch-
zeichnung zwischen Pause und Zeichenbogen ein Blatt Graphitpapier
eingeschoben hat. Das Ausziehen, Beschreiben, Anlegen und die Zeichen-
gebung erfolgen auf der Abzeichnung wieder wie bei der Urzeichnung.
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 Ab-
zeichnung auf dem {iiber den UrriB gelegten Zeichenpapier unmittelbar vorge-
nommen wird, ermoglicht 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, Wiarmeschutzscheibe und Venti-
lationseinrichtung befindet. Die Leuchtkraft der Lampen ist so groB8, da auch
bei aufgezogenen Rissen noch ein deutliches Erkennen aller Einzelheiten und
daher ein Nachzeichnen méglich wird.

148. Verkleinern und {Vergréfiern von Zeichnungen. Sind aus einer
Zeichnung nur wenige Punkte in eine Darstellung kleineren oder grofieren Ma8-
- stabes zu iibertragen, so geschieht das am ein-
fachsten mit einem Reduktionszirkel. Dies
ist ein mit doppelten Schenkeln versehener Zirkel,
dessen verschiebbarer Drehpunkt so eingestellt
werden kann, daB das Verhiltnis des Spitzen-
abstandes auf beiden Seiten des Drehpunktes
der gewiinschten Verkleinerung oder umgekehrt
der VergréBerung entspricht, Abb.194. Zum
Abgreifen der Punktabstinde am einen und
zum Abtragen am andern Zirkelende mufl man
von Netzlinien mit gleichen Nord-Siid- und
Ost-West-Entfernungen ausgehen.

Behelfsmifiig kann eine Verkleinerung oder
VergroBerung von Zeichnungen mit Hilfe von
Quadratnetzen erfolgen, die, dem MaBstab
von Urzeichnung und Kopie entsprechend, mog-
lichst engmaschig auf beiden Planen aufgetragen
werden. Durch gleichartige Bezelchnungen der
a o Planquadrate schiitzt man sich vor Ubertra-

' gungsfehlern.

Abb. 194. Reduktionszirkel. Das gebrauchlichste Gerit zum mafBstabs-
getreuen Umzeichnen von Plianen und Rissen

ist der Pantograph, Abb. 195. Derselbe besteht aus vier in Verhiltniswerte
und in Millimeter geteilten, hohlen Metallstangen, die zu einem beweglichen,
waagerechten Parallelogramm verbunden sind. In einem #uBeren 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 Drahte halten
das Gestinge freischwebend, so daBl die Reibung auf dem Zeichentisch oder
Zeichenbogen aufgehoben ist. Dem Pol gegeniiber liegt im Gelenksystem bei
Verkleinerungen der Fahrstift ¥, wiahrend auf der Verbindungslinie dieses Punktes
mit dem Pol sich jetzt der Zeichenstift Z befindet. Fiir Verkleinerungen auf

% der Urzeichnung werden zunachst die Punkte B und C auf — der Stangen-
lange 4 F und alsdann Z auf der gleich groBen Linge C B emgestellt Es ver-
halten sich dann in jeder Lage des Gelenksystems

PC:AF =CZ:CB=PZ:PF=1:n.
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Daher wird auch jede von Z zuriickgelegte Strecke = j’lb des von F beschriebenen

Weges sein. Man braucht also mit dem Fahrstift nur die Gegenstiande der Ur-
zeichnung zu umfahren, um auf der gleichgerichtet liegenden Abzeichnung durch

Abb. 195. Pantograph.

den Zeichenstift die maBstibliche Verkleinerung zu erhalten. Um das Einsetzen
des Zeichenstiftes gleichzeitig mit dem Aufsetzen des Fahrstiftes zu beginnen
und zu beenden, ist zwischen beiden eine Schnurverbindung angebracht, mit
welcher der Zeichenstift 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 VergroBerungen sind Original und Abzeichnung sowie Fahr- und Zeichen-
stift gegeneinander zu vertauschen.

Fir Umzeichnungsverhiltnisse, die nahe bei 1:1 liegen, riickt der Zeichen-
stift 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.

149. Chemische und photomechanische Vervielfiiltigungsverfahren. Zur
Vervielfaltigung in gleichem MafBstab dient bei lichtdurchléssigen Vor-
lagen das Lichtpausverfahren. In einem Kopierrahmen wird unter einer
Glasplatte oder einem Glaszylinder die Zeichnung auf ein mit einer lichtempfind-
lichen Schicht versehenes Papier gepreBt und dann kurze Zeit mittels natiirlicher
oder kiinstlicher Beleuchtung durchstrahlt. Danach wird die Lichtpause ent-
weder in Wasser ausgewaschen oder auf trockenem Wege durch Ammoniak-
dampfe — Ozalidverfahren — entwickelt. Da das trocken behandelte Ozalid-
papier maBhaltig bleibt und auch Eintragungen mit Bleistift, Tusche und Farben
gestattet, so ist es zur Vervielfaltigung maBstablicher Zeichnungen besonders

eeignet.

g é‘rleichmaﬁstibliche Abziige von undurchsichtigen Vorlagen kénnen nach
dem Reflexverfahren mit besonderen Geridten — Aluna, Ultraplex, Lumo-
print, Rectophot u.a. — hergestellt werden, bei denen auf angelegtem Brom-
silberpapier nach der Durchleuchtung ein negatives Spiegelbild erzeugt wird,
von dem nach erfolgter Entwicklung und Fixierung eine positive Kontakt-
kopie auf durchsichtigem Material herzustellen ist, die wieder als Lichtpaus-
vorlage dient.

Zur Herstellung von Abziigen im gleichen MaBstab sowie zur Anfertigung
von VergroBerungen und Verkleinerungen wird weiterhin auch das photogra-
phische Verfahren in wachsendem MaBe herangezogen. Man braucht zur
Anfertigung ma@stablicher Bilder Photokopiergerite, bei denen einmal fiir
jede Aufnahme eine genau und einfach zu regelnde, starre Verbindung zwischen
Gegenstands- und Bildtrager hergestellt und andererseits durch Einschalten
eines Umkehrprismas oder -spiegels vor verzeichnungsfreiem Objektiv ein seiten-
richtiges, wenn auch tonverkehrtes Bild — weiBle Zeichnung auf schwarzem
Grund — gleich auf Zeichen- oder pausfihigem Papier erhalten wird, wihrsnd
sich die von dem ersten Abzug gemachten weiteren Kopien positiv, also mit
schwarzer Zeichnung auf weilem Grund ergeben.
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Von den fiir die verschiedensten Gebrauchszwecke zur Verfiigung stehenden
Photokopiergeriten zeigt Abb. 196 eine Ausfiihrungsart der bekannten Konto-
photgerate. Vor der zum Anlegen der Zeichnungen dienenden pneumatischen
Ansaugfliche von 105 150 cm GréBe ist auBler der Beleuchtungseinrichtung auf
einem fahrbaren Gestell die Aufnahmekammer angebracht, die entweder in ge-
rader Richtung zur Herstellung seitenverkehrter Glas- bzw. Filmnegative oder,
um 90° verschwenkt und mit Umkehrspiegel versehen, fiir seitenrichtige Auf-
nahmen auf Papier bis zu 21 X 30 cm GroBe dient. Mittels eines an der Kammer
anzusetzenden Durchleuchtungskasten kann sodann wieder eine Riickvergroerung
durchsichtiger Negative zur Ansaugfliche hin oder bei den VergroBerungsver-
héltnissen bis 2:1 zu dem unter der Kammer sichtbaren Tisch mit Glasplatte hin

Beleuchiungs-
i ’( einrichlung E

T Aulnahmekammer
Jammeikasten

Abb. 196. Kontophotgerit ,,Akts* in seitenrichtiger Aufnahmestellung.

erfolgen. Letzterer ist im iibrigen als Auflager fiir Biicher, Aktenstiicke' usw.,
aus denen einzelne Seiten kopiert werden sollen, vorgesehen. Die Einstellungen
der richtigen BildgréBe und -schirfe der Aufnahmen lassen sich an Skalen vor-
nehmen.

Alle chemischen und photomechanischen Vervielfaltigungsverfahren bieten
neben groBer Zeit- und Arbeitsersparnis den Vorteil der unbedingten Uberein-
stimmung von Kopie und Original, was bei inhaltsreichen Darstellungen besonders
wertvoll ist.

150. Druckverfahren. Wenn bei der Vervielfiltigung von Zeichnungen
groBere Auflagen verlangt oder hohere Anforderungen gestellt werden oder wenn
es sich um die Vervielfiltigung mehrfarbiger Darstellungen handelt, macht man
vom Kartendruck Gebrauch.

Das ilteste Druckverfahren ist der Kupferstich, bei dem das Spiegelbild
der Zeichnung in eine gehimmerte Kupferplatte mit einem Stichel oder mit einer
Graviermaschine eingeritzt und in die so hergestellten Vertiefungen Drucker-
farbe eingewalzt wird. Ferner kann auch auf photomechanischem Wege durch
galvanische Gravur mit Hilfe der Elektrolyse der Karteninhalt einer Druck-
platte auf Kupfer iibertragen werden. Der kostspieligeren Herstellung des
Kupferstiches stehen die sonst unerreichbare Schirfe des Druckes und die fiir
spiatere Auflagen niitzliche Moglichkeit fast unbegrenzter Berichtigung einmal
vorhandener Kupferplatten gegeniiber. .

Der Steindruck oder die Lithographie erfordert gleichfalls die Uber-
tragung des Spiegelbildes der Zeichnung, und zwar auf einen, aus Solnhofener
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Kalkschiefern gewonnenen, glattgeschliffenen Stein. Dieser Stein ist mafhaltiger
als die Kupferplatte, 148t sich aber nur in beschrinktem Umfange berichtigen
und, liefert nicht so scharfe Drucke wie der Kupferstich. Vielfach verwendet
man den Steindruck fiir die Farbplatten von Karten, deren Schwarzplatten in
Kupfer gestochen werden. Sowohl beim Kupferstich als auch beim Steindruck
erfolgt der Druck der Auflage in der Regel nicht unimittelbar von der Stichplatte
oder dem Stichstein, sondern von einem Maschinenstein oder einer Aluminium-
platte, auf die das Kartenbild vorher umgedruckt worden ist.

Meist kommen fiir den Druck von Karten und Plinen, z. B. auch zur Her-
stellung der Gebrauchsrisse neuer Grubenbilder, heute Flachdruckverfahren
zur Anwendung, die unter den Namen Gisaldruck, Manuldruck, Pulchradruck,
Wilgrodruck usw. bekannt sind. Bei diesen Verfahren werden durchsichtige
Voriagen mittels Durchlichtung und undurchsichtige Zeichnungen photomechanisch
auf die lichtempfindliche Schicht der Druckplatten aus Zink oder Aluminium
ibertragen. Um Unebenheiten in der Zeichnung und Beschriftung weniger in
Erscheinung treten zu lassen, fertigt man die Vorlage gewdhnlich in groBerem
MafBistabe an und stellt dann die Druckplatte als Verkleinerung her. Man muf}
dabei aber beachten, da Striche, Schrift und Kartenzeichen in den Drucken in
richtiger Stirke, Grofe und Dichte erscheinen.

SchlieBflich sei noch der Offsetdruck erwiahnt, der fiir sehr groBe Auflagen
vorteilhaft ist und daher bei der Vervielfiltigung von Plinen und Rissen nur
selten in Betracht kommt. Bei diesem Verfahren besteht der Bildtriager fiir den
Druck aus einem Gummituch, das auf eine iiber einem Zylinder gelegte Zink-
platte gespannt wird.

Sonderkonstruktionen und Berechnungen.

151. Herstellung von Schichtlinienplinen. Wenn durch Flichen-
nivellement oder Tachymetermessung eine ausreichende Anzahl von
Bodenpunkten im Gelédnde der Lage und auch der Héhe nach bestimmt
worden ist, so kann die Bodengestaltung im Grundri§ durch Einzeichnen
von Schichtlinien oder Hohenkurven veranschaulicht werden, s. S. 134,
Abb. 121. Diese Schichtlinien sind die Schnittkurven von waage-
rechten, in bestimmten Abstéinden gelegten Ebenen mit dem Gelénde.
Sie verbinden also alle Punkte gleicher Héhe miteinander, und zwar
gewohnlich in runden Meterzahlen tiber dem Meeresspiegel.

Die Konstruktion der Schichtlinien geht in folgender Weise vor sich: Sind
die Gelindepunkte in den Grundrifl eingetragen und mit Hohenzahlen versehen,
go verbindet man durch diinne Bleilinien je zwei be-
nachbarte Punkte, die in der Hohenlage méglichst
voneinander abweichen, also gendhert in der Fall-
richtung des Gelindes liegen. Auf diesen Verbindungs-
linien werden dann Punkte in Hoéhe der vorgesehenen
Schichtlinien unter der Annahme gleichméaBiger Nei-
gungen ermittelt. Man kann hierbei z. B. so ver-
fahren, daf man von einem Endpunkt die séhligen
Entfernungen der Zwischenpunkte aus der Linge der
Verbindungslinie, dem Hohenunterschied ihrer End- FY¥ 1284
punkte und demjenigen des jeweils gesuchten Punktes "
gegen den Anfangspunkt mit dem Rechenschieber er- éflﬁgﬁ?iﬁie,ﬂﬁ‘ﬁﬁféﬁngdu‘ﬁﬁ
mittelt. Sind die Entfernung der Punkte A und E Rechnung.
in Abb. 197 zu s Millimeter, ihr Hohenunterschied zu
h Meter, die Hohenunterschiede der Punkte B, ¢ und D gegen A zu h,, hy
und %; Meter bestimmt worden, so ergeben sich die Entfernungen

A 17252

AB:%hl, Aoz%h2 und AD:%-h3inmm.
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Ohne Rechnung lassen sich die Zwischenpunkte mit einer auf einem Stiickchen
Pauspapier gezeichneten Schar von gleichabstéindigen, parallelen Linien, denen
die Héhen der gesuchten Schichtlinien beigeschrieben sind, einschalten. Halt
man in Abb. 198 einen in 127,5 m gelegenenen Punkt der Teilung auf dem Punkt ¥
mit einer Zirkelspitze fest und dreht
das Pauspapier so lange, bis Punkt M
auf 132,8 m der Teilung liegt, so kann
man die Zwischenpunkte als Schnitt-
punkte der Verbindungslinie F bis M
mit den Parallelen 128 bis 132 m durch-
stechen. Sind auf eine dieser Arten ge-
niigend Zwischenpunkte festgelegt wor-
den, so wird man, gegebenenfalls mit
Benutzung der Handzeichnung, in der
bei der Aufnahme die Gelindeformen
in ihren wesentlichen Ziigen schon ein-
skizziert wurden, alle Punkte gleicher
Ho6he miteinander verbinden. Dabei ist
darauf zu achten, dafl fortlaufend ge-
kriimmte Linien entstehen und keine

) . scharfen Knickpunkte oder sonstige, in

ADb. 198. E3?2?;1:el?a‘r’gﬁsgnili’gliﬁenpmuen der Natur unmégliche Formen auftreten.

’ Die richtige Wiedergabe der Gelinde-

formen durch Schichtlinien héngt im wesentlichen von der zweckmiBigen Aus-

wahl der Punkte bei der Aufnahme ab. Jeder Wechsel im Gefille muB erfaBt
werden.

Die Entfernung der Schichtlinien voneinander kennzeichnet die
Neigung des Geldndes. An steilen Héingen riicken diese Linien im
Grundrif dichter zusammen, wihrend sie in flachen Gebieten groBeren
Abstand aufweisen. Man kann mit Hilfe der Schichtlinien die Neigungs-
winkel in jedweder Richtung leicht ermitteln, die Héhenlage beliebiger
Punkte entnehmen, das Ausgehende von Lagerstitten und sonstigen
Gebirgsschichten an der Tagesoberfliche feststellen usw.

Auch bei der Darstellung der Lagerungsverhiltnisse von Lagerstitten
und andern Gebirgsschichten 148t 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 michtigen 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 Lagerungsverhiiltnissen.

Die Lage einer ebenflichigen Schicht im Raume wird grundrifilich
durch eine in bestimmter Hohe gezogene und mit Einfallpfeil nebst
Gradzahl versehene Streichlinie gekennzeichnet.

Sind in einer Lagerstitte schlige Strecken aufgefahren, so ent-
sprechen ihre im Grundrify eingezeichneten StoBe im allgemeinen den
Streichlinien der Lagerstatte. An diese Strecken gesetzte Einfallpfeile
nebst Gradzahlen sowie Hohenzahlen und Michtigkeitsangaben liefern
die weiteren Unterlagen fiir den rdumlichen Verlauf der Lagerstitte.
Krummlinige Streckenst68e, Verdnderung der Entfernungen streichen-
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der Strecken, wechselnde Richtung und GroBe des Einfallwinkels und
unterschiedliche Michtigkeiten lassen auch im Grundrifl die Unregel-
maéBigkeiten im Verlauf und Verhalten der Lagerstitten erkennen.

Wihrend das Streichen und Einfallen der Schichten meist aus un-
mittelbarer Messung erhalten wird, s. S.161u.f., ist manchmal auch
die Ermittlung dieser Gréfen aus unzuginglichen AufschluBpunkten
oder wenig entbloBten und fir die Messung daher ungeeigneten Auf-
schliissen. notwendig.

152. Bestimmung des Streichens und des Einfallens einer Schicht aus
3 AufschluBpunkten. Ist eine Schicht ebenflichig und ungestort ab-
gelagert, so 148t sich ihr Streichen und Einfallen aus drei, nicht in einer
Geraden liegenden AufschluBpunkten ermitteln, wenn deren Lage und
Hohe bekannt ist.

In Abb. 199 ist angenommen, daB 3 Bohrlécher I, I1 und III in 217, 225
und 184 m Teufe die ebene Unterfliche des Deckgebirges in einem Grubenfeld

Grundrif Profit T-I
(etwa %verkl)
sIT
+136
81
¢T3
J
P
70
724

Abb. 199. Ermittlung des Streichens und Einfallens einer Schicht aus 8 Bohrlochern.

durchstoBen haben. Die grundrifiliche Lage der Bohrlscher wurde in eine mit
Schichtlinien versehene Karte 1:5000 eingetragen, aus der dann die Hoéhen der
Tagesoffnungen des Bohrlochs I zu +93 m, des Bohrlochs I7 zu +155m und
des Bohrlochs 717 zu + 136 m entnommen worden sind. Durch Abzug der Teufen
von den entsprechenden Hohenzahlen an der Tagesoberfliche erhdlt man die
Hohen der AufschluBipunkte in den Bohrungen I, II und IIl zu —124, —70
und —48m NN. Wie man sieht, liegt die Deckgeblrgsunterﬂache im Bohr-
loch I am tlefsten, im Bohrloch III am hoéchsten. Eine durch den AufschluB im
Bohrloch I1, also in —70 m Hohe, gezogene Streichlinie mufl daher zwischen den
Bohrungen I und II1 durchsetzen, d. h. die auf der Deckgebirgsunterfliche von I
nach 111 gezogene Linie in einem Punkte schneiden, der auch die H6he —70 m NN
hat. Dieser Punkt wird gefunden, wenn man die séhlige Entfernung I bis I11 im
Verhaltnis der Hohenunterschiede I bis 11 = 54 m und II bis I1] = 22 m teilt.
Zu dem Zweck zieht man durch I und I11 zwei beliebig gerichtete, parallele Linien,
auf denen man im beliebigen, aber gleichen Mafistab 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 Parallelen miteinander, so schneidet diese Gerade die
Linie I bis IIT in dem Punkt D, der, wie aus der Ahnlichkeit der Dreiecke I-4-D
und II1- B-D leicht nachzuweisen ist, in —70 m Héhe liegt. Die Linie I7 bis D ist
die Streichlinie der Deckgebirgsunterﬂiche, und man kann nun mittels Gradscheibe
den Streichwinkel dieser Linie entnehmen. Die rechtwinklig zur Streichlinie
II bis D nach dem tiefer gelegenen Punkt I gezogene Linie E bis I ist die Fall-
linie der Schicht im Grundriff. Trigt man den Hoéhenunterschied zwischen den
Punkten I7 und I, also 54 m, im MafBstab 1:5000 von £ aus auf der Streichlinie
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ab und verbindet den Endpunkt F dieser Strecke mit I, so ist das rechtwinklige
Dreieck I-E-F ein in die GrundriBebene umgeklapptes Falldreieck der Deck-
gebirgsunterfliche und der in diesem Dreieck bei I auftretende Winkel der
Einfallwinkel «, dessen GriBe mit einer Gradscheibe aus der Darstellung ent-
nommen werden kann.

Die Lage des Punktes D und der Einfallwinkel der Schicht 148t sich auch
aus der Ahnlichkeit der Dreiecke I-D-A und III-D-B rechnerisch ermitteln.
Aus der in Abb. 199 abzulesenden Beziehung

D _ 54 ergibt sich weiter D 54

TII D~ 22 ID+III'D” 54422
oder
I-D 54 54
771 = 76 und daraus I-D = 6 I-IIT,

wobei I bis D gleich in Millimetern erhalten wird, wenn man I bis II1I in Milli-
54
iI-E’
wobei I bis F in Metern aus dem Malstab des Grundrisses festgestellt werden
muf.

Wenn mehr als 3 AufschluBpunkte vorhanden sind, kann man vorstehendes
Verfahren wiederholt anwenden und muB 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
UnregelmiaBigkeiten auftreten, ist es zweckméiBiger, in diesem Falle wie bei der
Schichtlinienkonstruktion, s. S. 201/202, vorzugehen, also ungefihr im Einfallen
verlaufende Linien zwischen den AufschluBpunkten zu ziehen, auf diesen Linien
die Punkte runder Héhenzahlen zu ermitteln und gleichhochliegende 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 Hohenunterschied bestimmt werden.

153. Ermittlung des Streichens einer Schicht aus 2 Aufschlufipunkten
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

Grundrif Profil C-A  Streichlinie ermitteln, wenn die allgemeine

fenathverkl)  Fimmelsrichtung und die GréBe des Ein-

##  fallens aus Bohrkernen oder entfernteren
Aufschliissen bekannt sind.

In den Bohrungen 4 und B, deren Lage
in einem Grundrif 1:2000 eingetragen ist,
seien aus Teufenmessungen und Hdohen-
zahlen’ iiber Tage die AufschluBpunkte eines

/ Sprunges, der mit 65° in ungefihr
176 westlicher Richtung einfdllt, bei —176 m
und —268 m festgestellt, Abb.200. Aus
dem Hoéhenunterschied der Aufschliisse von

metern einsetzt. Den Einfallwinkel bekommt man aus der Gleichung tgx =

fﬁ. 92m und dem Einfallwinkel von 65° be-

'?53%@',, stimmt man die Sohle des Falldreiecks der

4 Stérung zeichnerisch oder rechnerisch nach
der Formel s = t—;)(i%‘_’ ~ 43m.

: G ; Da man weiB, daB Streich- und Ein-

ADD. 20801':6r§$ 1;,‘1;11: nzg ggﬁﬁéﬁ?ﬂ? s emer fallrichtung rechtwinklig aufeinanderstehen,

so muBl der Schnittpunkt der Streichlinie

durch Bohrloch B und der Fallinie durch Bohrioch 4 im Grundri auf dem

iiber die beiden Bohrungen nach Westen geschlagenen Halbkreis liegen. Im

vorliegenden Falle ist vom Bohrloch 4 aus der Betrag von 43 m als Sehne im

MaBstab 1:2000 auf dem Halbkreis abzutragen, um den Punkt C zu erhalten,
der mit B verbunden die Streichlinie der Verwerfung in —268 m ergibt.
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154. Ermittlung des Profilwinkels. Wenn eine Schicht — Lagerstitte
oder Storung — in streichender Richtung durch eine Profilebene ge-
schnitten wird, so ist sie im Profil sohlig einzuzeichnen. Schneidet die
Profilebene die Schicht dagegen rechtwinklig zum Streichen, so muB
man im Profil den Einfallwinkel eintragen, um die richtige Neigung
der Schicht gegen die Horizontale zu erhalten. In vielen Fallen ist nun
bei der Darstellung von Lagerstitten, die durch spieBwinklig ver-
laufende Stérungen verworfen werden, die Bin-
tragung der in schriger Richtung geschnittenen
Storung in das Quer- oder Langsprofil der Lager-
statte notwendig, wie auch umgekehrt die Wieder-
gabe einer schrig geschnittenen Lagerstitte in
einem quer zum Streichen der Stérung gelegten
Profil in Betracht kommt. Den Neigungswinkel
der schriagen Schnittlinie der Schicht, der immer
kleiner ist als ihr Einfallwinkel, bezeichnet man
als Profil- oder Schnittwinkel. Sind im Grund-
ril mehrere Streichlinien der schrig geschnittenen
Schicht in verschiedener Hohenlage wiedergegeben,
so erhilt man den Profilwinkel zeichnerisch je- — ZA\ofiwinkel |
weils aus dem durch 2 Streichlinien begrenzten # £
Abschnitt der Profillinie — in Abb. 201, oben, **P32%%  sonstruktion
A bis £ — und dem Hohenunterschied der
Streichlinien, wenn man mit ersterem als séhlige und mit letzterem als
seigere Kathete ein rechtwinkliges Dreieck zeichnet, Abb. 201, unten.

Man kann aber auch den Profilwinkel, der nur vom Einfallen der Schicht
und der Richtung der Profillinie abhéingt, berechnen. In Abb. 202 sind « das
Einfallen der Schicht, 3 der séhlige Winkel zwi-
schen der Profillinie, d. h. hier der Projektion der
Diagonalen, und der Streichlinie der Schicht und
v der Profilwinkel, ferner sind % der Hohenunter-
schied der Streichlinien, s; und s, die sohligen
Projektionen der Fallinie und der Diagonalen.

Aus

h h
tgy = — —
gy 5 und tgo 5
. . tg;
ergibt sich 87 _ 4%
tgo sy
Ferner ist sin 3 = & .
Sg
also
tgy . ) Abb. 202,
@ =sing oder tgy=tgo-sing. Berechnung des Profilwinkels.

Fir die Angabe der Richtung einer unter bestimmtem Winkel geneigten
Diagonalen 148t sich aus letzterer Gleichung auch der Winkel 8 nach sing = zg 7
g

berechnen, wihrend zur Ermittlung des Einfallens einer Lagerstitte aus einer

nach Richtung und Neigung bekannten Diagonalen die Formel tga = % dient.
sin/
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Die Profilwinkel y sind fiir alle Einfallwinkel x und alle Werte von g
aus dem Schaubild im Anhang ,Tafel 6 oben, zu entnehmen, das zu-
gleich auch die gesuchten Winkel 3 bei bekannten o und y oder die
Winkel « bei bekannten § und y abzulesen gestattet.

155. Ermittlung der Angaben fiir einen Schriigstof. Beim Einrichten
eines Schrigbaues in mittelsteilen oder steilen Flozen sind die Richtung
des unter vorgeschriebenen Neigungswinkel anzusetzenden AbbaustoBes
und seine Léinge, sowie gegebenenfalls auch noch die Linge der unteren
Ladestrecke zu Beginn der vollen Entwicklung des Betriebes, d. h. bei
Erreichung der oberen Kopfstrecke mit dem Schrigsto3, durch Zeich-
nung oder Rechnung zu bestimmen. Um die Richtung des Abbau-
stoBes in der Grube festzulegen, ist es zweckmiBiger, den in der ge-
neigten Flozflache vom AbbaustoB und der Ladestrecke eingeschlos-
senen Schrigwinkel mit einer Gradscheibe oder einem Winkel aus
Pappe oder Holz anzugeben, als den
Horizontalwinkel zwischen diesen
Schenkeln mit einem WinkelmeB-
instrument abzusetzen.

Von den in Abb. 203 eingetrage-
nen Gréfen ist in der Regel das
Einfallen des Flozes «, die Neigung
des Abbaustofes y und der Hohen-
unterschied zwischen Lade- und Kopf-
strecke b gegeben. Aus dem Hohen-
unterschied % als lotrechter Kathete
und dem gegeniiberliegenden Winkel
laBt sich das rechtwinklige Falldrei-
eck des ¥lozes zeichnen, dessen Hypo-
Abb. 203. Ermittlung der Angaben fiir cinen tenuse gleich der Linge des Auf-

SchriigstoB. hauens bzw. der flachen Bauhoéhe f;

ist. Das in gleicher Weise aus der

lotrechten Kathete # und dem gegeniiberliegenden Winkel y gezeichnete

rechtwinklige Dreieck ergibt als Hypotenuse die Lénge des AbbaustoGes

fo. Wird aus den so ermittelten GréBen 7, als Hypotenuse und f; als

Kathete ein drittes rechtwinkliges Dreieck konstruiert, so ist in diesem

der der Kathete f, gegeniiberliegende Winkel der gesuchte Schrag-
winkel ¢ und die andere Kathete s die Linge der Ladestrecke.

Rechnerisch ergibt sich nach Abb. 203

. h . h
siny = — und sing = -,
. ff 2 f lh
sin
also : T und fo=——.
sind  f, siny
Da ferner
. h s
sing = - und cosE& = ——,
2 fa .
. . sin - cosé
so ist auch sine = >o’ und §==fycos¢ = —;
sinx siny

Der Winkel¢ ist aus dem Schaubild im Anhang, Tafel 6 unten, zu
entnehmen.
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156. Bestimmung der Kreuzlinie zwischen Lagerstitte und Storung.
Als Kreuzlinie bezeichnet man bei einer verworfenen Lagerstitte die
Grenze zwisclien einem Lagerstittenteil und der Storung. Streng ge-
nommen ist diese Begrenzung der an der Stérung zwischen Hangendem
und Liegendem der Lagerstétte verlaufende Flichenstreifen, der jedoch
in den Rissen bei wenig méichtigen Lagerstitten als Linie dargestellt
wird. Da die Lagerstétte durch eine Stérung in zwei Teile, einen im
Hangenden und einen im Liegenden der Storung gelegenen Teil, zer-
rissen wird, so hat man auch stets zwei Kreuzlinien, die parallel zu-
einander verlaufen, wenn sich das Streichen und Einfallen der Lager-
stitte auf beiden Seiten der Stérung nicht éndert. Diese Kreuzlinien
bilden in der Grube die natiirlichen Abbaugrenzen der beiden Lager-
stattenteile. Da durch die Einwirkung der hauptsichlichsten Stoérungs-
arten! — Verwerfungen auf Spriingen und Uberschiebungen auf Wech-
seln — die beiden Lagerstittenteile in verschiedenen Hohen liegen, so
unterscheidet man zwischen einer oberen und einer unteren Kreuzlinie
bzw. Abbaugrenze. Die Kreuzlinie ist im allgemeinen eine Diagonale
sowohl in der Lagerstéitte als auch in der Stérungsfiiche. Ihr streichen-
der Verlauf fillt also mit den Streichlinien dieser Schichten nicht zu-
sammen, ihre Neigung ist geringer als das Einfallen der Lagerstitte
und dasjenige der Stérung. Die Kreuzlinie andert sowohl ihren streichen-
den Verlauf als auch ihre Neigung bei jeder Anderung des Einfallens
von Storung und Lagerstitte, be-
sonders stark im Sattelhochsten und
Muldentiefsten der letzteren.

Man erhilt den streichenden
Verlauf der Kreuzlinie zwischen eben-
flachiger Lagerstitte und Storung
in einer grundriflichen Darstellung,
wenn man zwei in verschiedenen
Hohenlagen, aber in gleichen Lager-
stattenteilen gelegene Punkte der
Storung geradlinig miteinander ver-
bindet. Ist z. B. die Kreuzlinie fur
den durch einen Sprung begrenzten
Flozteil in der Abb. 204 zu bestim-
men, so zeichnet man zunichst je
eine Streichlinie des Flozes und der
Storung, deren Verlauf man vorher
aus einer Streich- und Einfallwinkel-
messung in einem Aufschlulpunkt
des Sprunges ermittelt hat, etwa in  ,u; 904 Konstruktion der Kreulinie
den Hohenlagen — 100 m und —200m zwischen Floz und Storung,
durch Abtragen der sohligen Ent-
fernung s, in der Fallrichtung des Flozes und s, in der Fallrichtung
des Sprunges in den GrundriB ein, bringt die zusammengehérigen, d. h.

1 Heise-Herbst-Fritzsche: Lehrbuch der Bergbaukunde Bd. 1, 1938,
S.23 u.f.
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gleich hoch liegenden Streichlinien von ¥Fl6z und Sprung zum Schnitt
und verbindet die so erhaltenen beiden Schnittpunkte durch eine strich-
punktierte Linie, die die Kreuzlinie darstellt.

Die s6hlige Entfernung s, ist aus dem Falldreieck des Flézes, Abb. 204,
unten, das aus dem Einfallwinkel des Flozes und dem Hohenunter-
schied der beiden Streichlinien konstruiert wird, zu entnehmen, wihrend
die sohlige Entfernung s, durch Zeichnung eines entsprechenden aus
dem Einfallwinkel des Sprunges und dem Ho6henunterschied zu kon-
struierenden Falldreiecks der Stérung erhalten wird.

Die Neigung der Kreuzlinie 148t sich zeichnerisch in der gleichen
Weise, wie es auf S.205 fir den Profilwinkel geschehen ist, durch
Konstruktion eines Schnittes im streichenden Verlauf der Kreuzlinie
ermitteln.

Den sohligen Winkel, den die abwértsfithrende Kreuzlinie mit der
in das Hangende der Lagerstitte gezogenen Streichlinie der Storung
einschlieBt, bezeichnet man als Verwurfswinkel, bei Spriingen auch
als Sprungwinkel. Von der GroBe dieses Winkels hingt die Art der
Ausrichtung des verworfenen Flozteiles ab, s. S. 211 u. £.

Bei querschligigen und gegenfallenden Stérungen ist der Verwurfs-
winkel stets spitz. Bei gleichfallenden Stérungen bleibt er spitz,
wenn das Einfallen der Lagerstéitte flacher oder gleich dem Einfallen
der Storung ist, und nur, wenn das Einfallen der Lagerstitte steiler
als das Einfallen der Stérung ist, kann er stumpf werden, s. Abb. 208
bis 215.

Die GroBe des Verwurfswinkels 3, laBt sich auch rechnerisch aus den Ein-
fallwinkeln der Lagerstitte und der Storung sowie aus dem Unterschied ihrer
Streichwinkel wie folgt bestimmen:

Nach der Formel fiir den Profilwinkel, S. 205, erhélt man die Neigung der
Kreuzlinie in Abb. 205 aus

tgy = tgoy - sin(B; + By),

und auch aus tgy = tgo, -sing, .
. 2
Hieraus folgt S{Mﬁ‘fa _ g
sin 4, tga,
oder
sing; - cos 3, + cos 3, - sin 3,  cotg oy
sin 3, " cotg o
. cotg .
gin 8, - cotg B + cos 8, = cotg 0‘:
. cotg o
sin 8, * cotg 8, = E(;tg o(: — cos B,
. cotg o; — cotg &, - cos g
sinf, - cotg fy = : cotga, 2 :
und schlieilich cotg o, — cotg o, * cos By

cotg By = cotg o, + sin By

Die letztere Gleichung liefert fiir cotg 2, einen positiven Wert, wenn der
Zahler der rechten Seite positiv ist, dagegen einen negativen Wert, wenn dieser
Zahler negativ wird. DemgemiB ist im ersteren Falle der Verwurfswinkel g,
spitz, im letzteren stumpf. Der Zihler des rechten Teiles der Gleichung ist aber
einmal immer positiv, ohne Riicksicht auf das Einfallen von Lagerstitte und
Storung, wenn cos B, negativ, wenn also der Winkel 3, zwischen Lagerstitte
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und Stérung groBer als 90° ist. Da der Winkel 3; beim stehengebliebenen Teil
im Hangenden, beim bewegten Teil im Liegenden der Lagerstatte liegt, so ist
an einer gegenfallenden Stérung, wie schon erwahnt, der Verwurfswinkel stets
spitz. Bei einer gleichfallenden
Stérung bleibt der Verwurfswinkel
spitz, solange
cotg o; — cotg &, - cos 3, positiv

oder

cotg x; > cotg o, - cos B, ist.

Da der Kosinus eines Winkels
immer kleiner als 1 ist und die
Kotangente mit wachsendem Win-
kel abnimmt, so ergibt sich auch,
wie oben schon angegeben, bei
einer gleichfallenden Stérung
immer ein spitzer Verwurfswin-
kel, solange das Einfallen der
Storung gleich oder groBer
als dasjenige der Lagerstitte ist.
Fallt jedoch die Lagerstitte steiler
ein als die gleichfallende Stérung, so
wird der Verwurfswinkel stumpf,
cotg oy
cotg o,
derfalle gleich 90°, wenn cosp; =
cotg oy .
————ist. Abb. 205. Berechnung des Verwurfswinkels.
cotg oy

Nach Berechnung von g8, ergibt
gich der Neigungswinkel der Kreuzlinie aus einer der beiden ersten, auf S. 208
angefithrten Gleichungen bzw. aus dem Schaubild im Anhang, Tafel 6, oben.

wenn cos f3; > oder im Son-

16%. Ausrichtung von Storungen. Bei der Ausrichtung von Sté-
rungen handelt es sich im allgemeinen immer um die Aufsuchung des
verworfenen Lagerstéttenteiles in der Hohenlage des aufgeschlossenen
Teiles. Die sohlige Ausrichtung der im Steinkohlengebirge auftretenden
Storungen nach bestimmten Regeln ist im Lehrbuch fir Bergbaukunde
von Heise-Herbst-Fritzsche Bd. I, 1938, S. 26—29 behandelt.
In Erginzung dieser Ausfithrungen soll hier die sohlige Ausrichtung
von Storungen durch zeichnerische Konstruktion und durch Berech-
nung dargestellt werden. Hierbei wird der Einfachheit halber ange-
nommen, daB bei Spriingen die Abwirts- und bei Wechseln die Auf-
wartsbewegung des verworfenen Flozteiles im Hangenden der Storung
stets in ihrer Fallrichtung und iiberall gleichmiBig erfolgt ist.

Um bei beiden Stérungsarten den verlorenen Flozteil durch Kon-
struktion in der gleichen Hohenlage wie den aufgeschlossenen Teil zu
erhalten, kann man vom AufschluBpunkt des letzteren in den Grundrif3
den Weg einzeichnen, den der verworfene Flozteil auf dem Hangenden
der Storung zuriickgelegt hat, und sodann fiir diesen Flozteil die Lage
in Hohe des aufgeschlossenen Teiles ermitteln. Dementsprechend ist in
dem in Abb. 206 wiedergegebenen Beispiel eines spiefiwinkligen Sprunges
zundchst vom AufschluB3- bzw. Ansatzpunkt 4 der 1. Sohle des stehen-
gebliebenen Flozteiles aus auf der Fallinie des Sprunges, die hier die
Wegrichtung angibt, die Weglinge, d.h. in grundriBlicher Dar-

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 14
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stellung die sohlige Verwurfsweite s bis zum Ansatzpunkt B des ver-
lorenen, also hier des abgesunkenen Flozteiles und alsdann von dem
so wiedergefundenen, aber um den Seigerverwurf % tiefer gelegenen
Flozteil aus die sohlige Projektion s, ins Liegende des Flozes abgetragen

worden. Durch den er-
haltenen Punkt C zieht
man eine Parallele zur
Streichlinie des aufge-
schlossenen  Flozteiles
bis zu der Streichlinie

S

B des Sprunges in der
A 1. Sohle, d.h. bis zum
I Punkt D.

Verwurfsdreieck Die sohlige Verwurfs-
¥ weite s ist aus dem
\;a";; rechtwinkligen Ver-

Seigerverwurt b s wurfsdreieck, das man
Y mit Hilfe des Sprung-

Y fallens und des bekann-

.siﬁ[l;;rm//f;‘;e/?e Sofle N\ ten Seigerverwurfes kon-

Abb. 206. Ermittlung des durch einen Sprung verworfenen

Flozteiles von einer Hohenlage aus.

struiert, zu entnehmen,
wihrend die s6hlige Pro-
jektion s; der flachen

Bauhéhe aus dem mittels Seigerverwurfes und Einfallwinkels des Flozes
zu zeichnenden Falldreieck des Flozes ermittelt wird, s. Abb. 206, unten.

Verbindet man nun die beiden in verschiedenen Hdohenlagen er-
haltenen Ansatzpunkte B und D des abgesunkenen Flozteiles mit-

Abb. 207, Ermittlung des durch einen Sprung verworfenen
Flozteiles mit Hilfe der Kreuzlinien.

einander, so erhilt man wie-
der die Kreuzlinie als Ab-
baugrenze dieses Flozteiles
und durch Einzeichnung
einer Parallelen hierzu durch
den Ansatzpunkt A4 die
Kreuzlinie des stehengeblie-
benen Teiles.

Zu dem gleichen Ergeb-
nis gelangt man, wenn man,
wie in dem vorausgegan-
genen Abschnitt ausgefiihrt
und aus Abb.207 zu er-
sehen ist, zuerst die Kreuz-
linie des aufgeschlossenen
Flozteiles durch Einzeichnen
der Streichlinien dieses Floz-
teiles und des Sprunges in
zwei verschiedenen Hohen-

lagen, z. B. in der 1. und 2. Sohle, bestimmt und sodann im Abstande
der s6hligen Verwurfsweite, die man wieder von den Ansatzpunkten
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des stehengebliebenen Flozteiles in der Fallrichtung des Sprunges ab-
trigt, die Kreuzlinie des abgesunkenen Flozteiles als Parallele zur vor-
handenen oberen Kreuzlinie einzeichnet. Die so gefundene untere
Kreuzlinie schneidet die Streichlinien des Sprunges in denjenigen Punk-
ten, in denen der abgesunkene Flozteil in Hoéhe dieser Streichlinien
und damit auch in Hohe der Streichlinien des stehengebliebenen
Flozteiles wieder ansetzt, Abb. 207.

Die sohlige Entfernung der Ansatzpunkte der beiden Flozteile ent-
spricht der Lange der an der Storung entlang aufzufahrenden Ausrich-
tungsstrecken, wenn, wie im vorliegenden Falle, die Storung einen
Schichtenausfall hervorruft. Ist jedoch durch die Stoérung eine Uber-
deckung bzw. eine Doppellagerung der Gebirgsschichten entstanden, so
ist vom AufschluBpunkt der Stérung aus in querschligiger Richtung,
d. h. rechtwinklig zum Streichen des Flozes aufzufahren. Die Léingen
dieser Ausrichtungsstrecken sind jeweils aus der entsprechenden Grund-
riBzeichnung zu entnehmen. Sie lassen sich aber auch durch Rechnung
bestimmen.

Wie Abb. 207 sofort abzulesen gestattet, ist

die kluftstreichende Ausrichtungslinge a = s - cotgp,,
die querschligige » g = a-s8ing;.
Nach Abb. 206, unten links, ergibt sich
s = h - cotgx,
und nach der Formel fiir den Verwurfswinkel, S. 208,
cotg &; — cotg &, - cos ﬂl
cotg «, - 8in B,

cotg B, =

Setzt man die Werte fiir s und cotg g, in die Formel fir ¢ ein, so erhilt man die
kluftstreichende Ausrichtungslinge

cotg &, — cotg x, - cos B,
cotga, - sin By

a = h-cotga, -
oder
cotg &, — cotg o, * cos /91
sin 8
Fir die querschlagige Ausrichtungslinge ergibt sich demnach

=h-

q = h - (cotg &, — cotg &, - cos 3,) .

Nach letzterer Gleichung 148t sich fiir Spriinge und Wechsel das querschligige
Ausmafl der Ausrichtungslinge nach Richtung und GréBe in allen Fallen be-
stimmen, wenn man den Seigerverwurf » mit sinngeméafem Vorzeichen versieht,
fir Spriinge also % positiv, fiir Wechsel & negativ einsetzt. Der v. Carnallschen
Ausrichtungsregel entspricht dann bei Spriingen ein positiver Wert von g, bei
Wechseln dagegen ein negatives ¢

Aus dem Schaubild auf Tafel 7 des Anhanges ist fiir gleichfallende Stérungen,
bei denen allein eine Anderung im Vorzeichen des Klammerausdruckes und damit
ein stumpfer Verwurfswinkel méglich sein kann, der Wert dieser Klammer fiir
den Bereich der praktisch vorkommenden Fille im MaBstabe 1:20 zu entnehmen.
Liegt in diesem Bilde der Schnittpunkt von &, — Einfallen der Stérung — mit
B1 — Unterschied der Streichwinkel — unter der Waagerechten durch «, — Ein-
fallen der Lagerstiatte —, so ist der Klammerausdruck positiv, also die Carnall-
sche Ausrichtungsregel anzuwenden, liegt der Schnitt &, mit 8, iiber dem Wert
von «,, so ist diese Regel umzukehren. Fillt dagegen der Schnittpunkt von «,
mit 2, auf die Waagerechte durch «,, so ist keine Ausrichtung erforderlich. Das
Zwanzigfache des Abstandes der Schnittpunkte &, mit ; von der Waagerechten

14*
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durch «, ist mit dem seigeren Verwurf zu multiplizieren, um die querschligige
Ausrichtungslinge ¢ zu erhalten,

Durch umgekehrte Anwendung der Formeln fiir ¢ und ¢ 148t sich natiirlich
auch aus einer grundriBlichen Darstellung der verworfenen Lagerstittenteile der
Seigerverwurf einer Stérung bestimmen.

In den Abb. 208 bis 215 ist in je einem GrundriB und in zugehérigen
Querschnitten rechtwinklig zur Stérung (1) und rechtwinklig zum
Floz (2) die gegenseitige raumliche Lage der beiden durch die Stérung
auseinandergerissenen Flozteile unter der Annahme einer gleichbleiben-
den seigeren Verwurfshéhe von 50 m fiir die bei Spriingen und Wechseln
am hiufigsten auftretenden Fille dargestelit. In den Profilen und
Grundrissen der Abb. 208, 210, 211, 213 und 215 zeigt sich bei den
gleichfallenden Spriingen mit spitzen und den gleichfallenden Wechsein
mit stumpfen Verwurfswinkeln sowie bei den querschlégigen Spriingen
und gegenfallenden Wechseln ein Schichtenausfall in querschligiger
Richtung, wihrend bei den iibrigen Stérungen, Abb. 209, 212 und 214,
in dieser Richtung eine Uberdeckung bzw. Doppellagerung der
Schichten stattfindet.

Bemerkenswert sind noch die Profile in den Abb. 210 und 211.
Wihrend hier der Querschnitt (1) rechtwinklig zum Sprung in beiden
Fallen die richtige Bewegung des abgesunkenen Teiles erkennen lifit,
tiuscht der Querschnitt (2) rechtwinklig zum Fl6z eine andersartige
Bewegung, und zwar beim querschléigigen Sprung eine sohlige Ver-
schiebung, beim gleichfallenden Sprung eine Uberschiebung vor. Letz-
terer Fall tritt immer auf, wenn das Einfallen von Storung und Lager-
stitte nur wenig voneinander abweicht und damit der Sprungwinkel
groBer als 90°—p,, Abb. 207, aber kleiner als 90° ist. Man sieht aus
diesen beiden Beispielen, dafl die Beurteilung einer Storung lediglich
aus den u.a. beim Grubenbild vorhandenen Querprofilen rechtwinklig
zu den Lagerstitten besonders bei den ungefihr querschligig verlaufen-
den Spriingen zu falschen Deutungen fiihren kann.

Wie man aus den Abbildungen erkennt, gilt fiir alle vorkommenden
Fille folgende allgemeine Ausrichtungsregel:

Liegt die Lagerstitte hinter der Stérung tiefer, so ist nach der
Seite auszurichten, nach der die Fallinie der Stérung von der ab-
wartsfiihrenden Kreuzlinie abweicht.

Liegt die Lagerstitte dagegen hinter der Stérung hoher, so ist
der verlorene Teil auf der Seite zu suchen, nach der die abwéirts-
filbhrende Kreuzlinie von der Fallinie der Stérung abweicht.

Bei den Verschiebungen auf Blittern, bei denen nur eine gleich-
miBige s6hlige Bewegung des einen, im Hangenden oder im Liegenden
der Kluft gelegenen Gebirgsteiles stattgefunden hat, konnen die Streich-
linien der beiden getrennten Flozteile in den Grundril ohne weiteres
eingetragen werden, wenn der bewegte Teil bekannt sowie Richtung
und Ausmal der Verschiebung gegeben sind. Wie der Grundrif} eines
gefalteten Flozes, dessen Gstlicher Teil nach Siidwesten bewegt wurde,
in Abb. 216 zeigt, bleibt bei der seitlichen Verschiebung auch fiir ver-
schiedenes Flozeinfallen die Ausrichtungsliange a und der Abstand der
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Abb. 209. Gleichfallender Sprung (flacher einfallend als F16z). Sprungwinkel stumpf.
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Abb. 218. Gleichfallender Wechsel (flacher einfallend als F16z), Verwurfswinkel stumpf.
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Abb. 215. Gegenfallender Wechsel. Verwurfswinkel spitz.
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Streichlinien s des Flozes zwischen den Faltenfliigeln beiderseits der
Storung unverédndert. Der Querschnitt (2) der Abb. 216, rechtwinklig
zum Floz, tiuscht eine Abwirtsbewegung des verschobenen Flozteiles
vor, womit scheinbar auf dem Sattelnordfliigel ein Schichtenausfall,
auf dem Sattelsiidfliigel eine Schichteniiberdeckung verbunden ist,

Abb. 216. Verschiebung eines Flozsattels an einem diagonalen Blatt.

wihrend der Schnitt (1) in der Streichrichtung der Verschiebung den
richtigen Bewegungsvorgang erkennen 1aBt.

158, Systematik der Bruchformen und der Stérungen. In jiingster Zeit
sind von Professor Nehm neue Ansichten iiber das Stérungsproblem entwickelt
worden!, die zu einer Systematik aller Bruchformen fiihrten. An Hand:der
Abb. 217 sollen die. wesentlichsten Gesichtspunkte dieses Verfahrens kurz er-
lautert werden. Die Bezeichnungen der Winkel decken sich beim Einfallen der
Storung o, und der Lagerstitte o, sowie bei dem Verwurfswinkel 8, mit den in
den vorhergehenden Abschnitten ver-
wendeten Buchstaben. Dagegen ist als
Winkel zwischen den Streichlinien von
Lagerstitte und Stérung jetzt der Winkel
zwischen dem Liegenden des stehengeblie-
benen Lagerstittenteiles und dem Liegen-
den der Stérung gewshlt und mit 8 be-
zeichnet worden, so daB hier also ein
stumpfer Winkel 2, wie in Abb. 217,
einer gleichfallenden und ein spitzer
Winkel 8 einer gegenfallenden Stérung
entspricht. Der Winkel g wird durch
jede Kreuzlinie innerlich geteilt, und
zwar so, dafl sie mit der Lagerstitte den
Winkel 8; und mit der Stérung den Win- . )
kel 8, einschlieBt. Durch Rechtwinklige AbP-217- Systematik der Storungen.
zu den Streichlinien der Lagerstitte und
der Stérung, die also in Richtung der Querschnitte dieser Schichten verlaufen,
wird der Winkel 8 in 8 Ausschnitte [1], [2] und [3] zerlegt, von denen die

! Nehm, W.: Markscheiderische Erwigungen zum Stérungsproblem. Mitt.
Markscheidewes. 1939, S. 1.
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beiden duBeren [1] und [3] gleich groB sind und der innere [2] gleich dem Er-
ginzungswinkel von 8 ist. Durch die Zugehorigkeit der Kreuzlinie zu einem der
3 Ausschnitte ist die jeweilige Form der Stérung bestimmt. Wie man sieht,
bleibt der Verwurfswinkel 3,, wenn die Kreuzlinie in den Ausschnitten [2] und [3]
liegt, spitz und wird nur stumpf, wenn diese Linie durch den Ausschnitt [1] geht.

Tritt nunmehr zu der. Bruchbildung eine geradlinige, also nicht kippende
Bewegung, so sind stets zwei Moglichkeiten denkbar: Die wandernde Kreuzlinie —
Rinnenkante — liegt nach beendeter Bewegung entweder héher oder tiefer als
die feststehende Kreuzlinie — Dachkante. Da Namen fiir diese Formen fehlen,
werden Kennzeichen eingefiihrt: Die eckigen Klammern um die Kennziffer be-
zeichnen die Gruppe der vorhandenen Bruchformen im einfachen AufschluB,
‘der Querstrich kann nur bei einem DoppelaufschlufBl Anwendung finden; er
kennzeichnet die Wanderung der Rinnenkante nach oben oder nach unten. Der
Punkt vor der Kennziffer bedeutet die Form der Schichtenverdopplung, der
Punkt hinter der Kennziffer die Form der Schichtenliicke. Die Lage der Rinnen-
kante gilt als wesentliches Merkmal, das Auftreten der Verdoppelungs- oder der
Liickenform als nebenséichliches Kennzeichen. Rinnenkante oben bedeutet Wech-
sel, Rinnenkante unten Sprung. Dementsprechend sind die Zeichen der Nor-
mung anzuwenden.

Fiir die gleichfallenden Storungen ergeben sich nunmehr folgende SchluB3-
folgerungen:

a) Die Gruppe [3] umfaBt alle Stérungen, bei denen die Stérungsfliche steiler
steht als die Lagerstitte. Sie enthilt die Storungsformen [-3] oder {3:]. Die
hoherliegende Rinnenkante hat eine Schichtenverdopplung im Gefolge, die tiefer-
liegende Rinnenkante eine Schichtenliicke. Die Gruppe [3] stimmt in den
Schnitten (1) und (2) in ihren Stérungsbildern formmifig iiberein und entspricht
stets jenen Begriffen, die man von jeher mit der Bezeichnung Wechsel und
Sprung verbunden hat. Sie heiBt deshalb die Grundform.

b) Die Gruppe [1] umfafit alle Stérungen, bei denen die Lagerstitte steiler
steht als die Stérungsfliche. Sie weist die Zeichen [1-] oder [- 1] auf. Die
hoherliegende Rinnenkante hat eine Schichtenliicke zur Folge, die tieferliegende
eine Schichtenverdopplung. Die Stérungsbilder der Schnitte (1) und (2) stimmen
auch hier in der Form iiberein. Da in der Gruppe [1] simtliche geometrischen
Bilder das Gegenteil der Gruppe [3] ergeben, heifit diese Stérungsgruppe die
Umkehrform.

¢) Die Gruppe [2] ([-2] oder [2-]) umfafit jene Stérungen, bei denen das Ein-
fallen der Stérung und der Lagerstiatte genidhert gleich sind. Diese Eigenschaft
bringt es mit sich, daB im Schnitt (1) die Storung steiler als die Lagerstitte
und im Schnitt (2) die Lagerstitte steiler als die Storung erscheint. Die sich
hieraus ergebenden Widerspriiche rechtfertigen fiir die Gruppe [2] die Bezeich-
nung als Durchgangsform. Um die Einfithrung einer festen sinnbildlichen
Darstellung zu erméglichen, wird dem Schnitt (1) die Fiithrung gegeben.

Die gegenfallenden Stérungen werden in der Gruppe [4] zusammen-
gefaBt; sie erhalten die Zeichen [- 4] oder [4-], die in ihrem Aufbau den Zeichen
der Gruppe [3] entsprechen. Die Stérungen der Gruppe [4] gehdren somit auch
zu den Grundformen.

159. Darstellung gestorter Lagerstiittenteile im Raumbild. Die bisher
in geometrischen Zeichnungen dargestellten Lagerungsverhiltnisse konnen auch
in Raumbildern veranschaulicht werden, was héufig bei verwickelter Ablagerung,
wie bei Sprungkreuzungen, Durchsetzungen von Sprung und Uberschiebung, bei
mehrfach gefalteten Lagerstiatten usw., zur richtigen Krfassung des Zusammen-
hanges zweckmifBig ist.

Im folgenden soll ein einfaches Beispiel aus der Tektonik behandelt werden,
bei dem ohne vorherige Anfertigung einer geometrischen Zeichnung ein iso-
metrisches Raumbild durch Abtragen von Lingen und Winkeln erhalten wird-

Gegeben ist an einem durch einen Sprung verworfenen Flozsattel die quer-
schlagige Entfernung der Strecken auf der 1. Sohle in den Fliigeln des stehen-
gebliebenen Teiles zu 120 m, das Streichen beider Fligel zu 70°, das Einfallen
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des nordlichen Sattelfliigels zu 40° und des siidlichen zu 60°; ferner ein Sprung,
der unter 350° streicht und mit 50° nach Westen einfillt. Als bekannt soll weiter
vorausgesetzt werden, daB Flozfliigel und Sprung ebenflachig verlaufen, und daf
der Seigerverwurf am Sprung 50 m betrigt. Der Einblick wird ungefihr von
Siidwesten her gewihlt, und zwar so, daB der Sprung in Richtung einer schligen
Wiirfelkante streicht. Eine 2. Sohle ist 90 m unter der 1. anzunehmen.

Bei einem in Abb. 218 angedeuteten isometrischen Hilfswiirfel zeichnet man
in die obere GrundriBifliche, die als 1. Sohle angenommen wird, die Streichlinie
des Sprunges ein. Auf
dieser Streichlinie tragt
man etwa in der Mitte
die Entfernung der bei-
den Flozflichen auf der
1.Sohle, die sich zu

120
cos 100
in ihrer isometrischen
Verkiirzung mit

122 - 0,816 ~ 99,5 m
ab. Inden beiden An-
satzpunkten legt man
den Stereotransporteur
auf und zeichnet, unter
800 gegen die Streich-
linie des Sprunges ge-
richtet, die beiden Floz-
strecken der 1. Sohle bis
zum rechten hinteren
Rande der GrundriB}-
flache ein. Dann wer-
den an den Grenzen
der Streichlinie- des
Sprunges, d. h. in der
vorderen rechten wund
hinteren linken Wiirfelfliche, der Einfallwinkel des Sprunges, in der rechten
hinteren Flache die Profilwinkel in beiden Flézfliigeln, die sich hier nur wenig
kleiner als die Fallwinkel, zu 39,5° fiir den Nordfliigel und 59,6° fiir den Sid-
fliigel, ergeben, mit dem Stereotransporteur abgetragen.

Beim Gebrauch des Stereotransporteurs ist zu beachten, daf 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
tga’ = 0,577 - tgx bzw. nach Abb. 185, S. 191, die verzerrten Winkel ermitteln
und mit einer gewshnlichen Gradscheibe abtragen, mu8 aber hierbei immer von
der langen Diagonalen der Rhombusfliche ausgehen, da sich die berechneten
Werte hierauf beziehen.

Die Schnittlinien von Sprung und Fl6z werden in den Seitenflichen gezogen
und beim Floz bis zur Sattelkuppe verlingert, wo den wirklichen Verhaltnissen
entsprechend eine Abrundung eintritt. Nun trigt man die 2. Sohle ein, indem
an den lotrechten Kanten von den Begrenzungslinien der oberen Fliche aus
je 0,816 x 90 = 73,4 m als Sohlenabstand abgesetzt und diese Pynkte mitein-
ander 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 Schnitt-
punkte der beiden Flozfliigel mit der 2. Sohlenbegrenzung in der rechten hinteren
Flache die Streichlinien parallel zu denjenigen auf der 1. Sohle, so erhdlt man
beim Auftreffen auf die Streichlinie des Sprunges zwei gemeinsame Punkte von
Floz und Stérung in der 2. Sohle. Durch Verbindung der gemeinsamen Punkte von

&~ 122 m ergibt,

Abb. 218. Isometrisches Bild eines verworfenen Flozsattels.
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Fléz und Sprung in jedem Sattelfliigel auf beiden Sohlen und Verlingerung einer-
seits 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. Gleichzeitiz bekommt man die Be-
grenzung der Flozfliigel in der rechten vorderen und in der 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 Flozteiles wird erhalten, indem man an die
vorhandene obere Kreuzlinie auf jedem Sattelfliigel das Verwurfsdreieck anlegt,
das aus der Fallinie des Sprunges, dem lotrecht abzutragenden, verkiirzten Seiger-
verwurf und einer zur Sprungrichtung rechtwinkligen, sohligen Geraden leicht
konstruiert werden kann. Durch die so gewonnenen Punkte wird die untere
Kreuzlinie auf beiden Flozfliigeln parallel zur oberen gezogen. Die Schnittpunkte
dieser Kreuzlinie mit den Streichlinien des Sprunges auf der 1. und 2. Sohle liefern
wieder die Ansatzpunkte des Flozes in diesen Héhenlagen, so daB die Streichlinien
auf den. Sattelfliigeln parallel zum Verlauf im stehengebliebenen Stiick ohne
weiteres eingetragen werden konnen. Durch Verbindung der Schnittpunkte, die
diese Streichlinien mit den Sohlenbegrenzungen in der linken vorderen Fliche
haben, erhalten wir die Grenze des abgesunkenen Flozteiles in dieser Fliche,
wihrend in der rechten vorderen und linken hinteren Fliche die Kantenschnitt-
punkte wieder mit den gemeinsamen Punkten von unterer Kreuzlinie und Fall-
linie des Sprunges verbunden werden miissen.

Bei der Ausarbeitung des Raumbildes 148t man zwecks Erhéhung der korper-
lichen Anschaulichkeit alle nicht mit F16z- und Stérungsfliche zusammenfallenden
oberen Linien des Hilfswiirfels fort und stellt nur den unteren vorderen Teil,
gewissermafBlen als Stiitzblock, dar. Durch Eintragung von Parallelen zu den
Streichlinien auf den Flézfliigeln und von Fallinien auf der Storung sowie auch
durch farbige Anlegung wird die flichenhafte Wirkung an diesen Ebenen ver-
groBert.

In dhnlicher, z. T. noch einfacherer Weise als vorstehend, fiir die isometrische
Darstellung gezeigt, lassen sich auch Raumbilder der Lagerungsverhiltnisse in
den iibrigen Perspektiven herstellen und weiterhin gegebenenfalls zu stereo-
skopischen Doppelbildern oder Anaglyphenbildern zusammensetzen.

160. Ermittlung des Ausgehenden einer Gebirgssehicht. In Hohen-
schichtenkarten und -plinen werden hiufig die AusbiBllinien von Ge-
birgsschichten — Lagerstitten, Storungen, Leitschichten, Grenzen
der Formationen und ihrer Unterabteilungen — eingetragen. Diese
Ausbifllinien sind die Schnittlinien der Schichten mit der Tagesober-
fliche. Man erhilt sie, wenn man die Schnittpunkte der Hohenkurven
des Gelindes und der in gleichen Hohen gezogenen Streichlinien der
Schichten miteinander verbindet. Bei geneigten ebenen Schichten
kann man, sofern eine Streichlinie in beliebiger, aber bekannter Héhe
und das Einfallen nach Richtung und Grofle gegeben ist, die Lage der
fiir die Tagesoberfliche in Betracht kommenden Streichlinien durch
Konstruktion oder Rechnung ermitteln.

In Abb. 219, oben, sind ein FlozaufschluB in einem Bohrloch und
die Bodengestaltung iiber Tage durch Hohenkurven grundrifilich
wiedergegeben. Legt man durch das Bohrloch rechtwinklig zum
Streichen des Flozes im MaBstab des Grundrisses ein Querprofil,
Abb. 219, unten, und triagt die Hohenlinien --100, -+120, - 140,
-+ 160 und + 180 m in dieses Profil ein, so ergeben die schligen Ent-
fernungen der Schnittpunkte des Flozes mit diesen Hohenlinien die
Lage der entsprechenden Streichlinien des Flozes im Grundrif}.
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Obne Profilkonstruktion sind diese Entfernungen aus s = A - cotg 25° zu
berechnen, wenn h der jeweilige Hohenunterschied gegen --35m, also gleich
65, 85 usw. bis 145 m ist. Die in den Hoéhenlagen + 120 m bis + 180 m parallel
zum AufschluBlstreichen gezogenen Streichlinien liegen teilweise iiber dem Ge-

Ouerprofil a-b

e
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Abb. 219. Ermittlung des Ausgehenden eines Flozes.

linde — in Abb. 219 die gestrichelten Stiicke — und sind dann lediglich als Kon-
struktionslinien anzusehen.

Abgrenzung von Sicherheitspfeilern.

161. Markscheidesicherheitspfeiler. An den Grenzen der Gruben-
felder sind in der Regel beiderseits der Markscheide Sicherheitspfeiler
von meist 20 m sohliger Breite vorgeschrieben, die ohne besondere
bergbehordliche Genehmigung weder abgebaut noch durchortert werden
diirfen. Diese Sicherheitspfeiler sollen verhindern, daB die Baue eines
im Betrieb befindlichen Bergwerkes durch Wassereinbriiche oder den
Ubertritt schadlicher Gase aus alteren Bauen des Nachbarbergwerkes
gefihrdet werden. Da die Markscheidesicherheitspfeiler eine gleich-
bleibende Breite besitzen, verlaufen ihre Grenzen stets parallel den
Markscheiden und konnen daher in die Grund- und Aufrisse ohne
weiteres eingetragen werden.

162. Sicherheitspfeiler gegen das Deckgebirge. Unter dem Deck-
gebirge unserer floz- und salzfiihrenden Schichten ist ein Sicherheits-
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pfeiler von gleichbleibender seigerer Machtigkeit angeordnet, um die
Grubenbaue vor dem Eindringen von Wasser aus den Deckgebirgs-
schichten zu schiitzen. Die Grenzen dieses Sicherheitspfeilers lassen
sich in die Aufrisse einzeichnen, sofern diese die Unterfliche des Deck-
gebirges enthalten, wihrend fir die Grundrisse der Verlauf von der
Begrenzung der Lagerstitte am Deckgebirge abhingt. Diese Be-
grenzung mull daher auch, wenn Lagerstatte und Deckgebirge nicht
gleiches Streichen haben, als Kreuzlinie erst ermittelt werden.

In einem Bohrloch seien z. B. bei 85m Teufe die Mergelunterfliche mit
880 Streichen und, 10° noérdlichem Einfallen sowie bei 120 m Teufe das Liegende
eines Flozes mit 689 Streichen und 25° siidostlichem Einfallen erschlossen worden,

wobei Mergelunterfliche sowohl wie Floz als geneigte Ebenen anzunehmen sind,
Abb. 220.

s ifs % —
Abb. 220. Konstruktion der Mergelsicherheitspfeilergrenze. 1:10000. ;

Da das Flsz im Bohrloch 35 m tiefer als die Mergelunterfliche liegt, handelt
es sich nach Eintragung der beiden Streichlinien durch das Bohrloch in den ge-
gebenen Teufen zunichst darum, die Streichlinie des Flozes in 85 m Teufe und
diejenige der Mergelunterfliche in 120 m Teufe zu ermitteln. Die sohligen Ent-
fernungen der Streichlinien in den Teufen 85 m und 120 m ergeben sich fir das
Floz und die Mergelunterfliche konstruktiv aus den Falldreiecken dieser Flichen
oder rechnerisch fir das Floz aus 35 - cotg 25° zu 75 m und fiir die Mergelunter-
kante aus 35 - cotg 10° zu 198 m. Diese Entfernungen tréigt man vom Bohrloch
aus rechtwinklig zum Floz in dessen Liegendes bzw. rechtwinklig zur Mergel-
unterfliche in deren Hangendes ab und erhilt nach Ziehen der Parallelen zu den
vorhandenen Streichlinien durch die Endpunkte .dieser rechtwinkligen Ent-
fernungen die Schnittpunkte 4 und B, deren Verbindungslinie die Flézbegrenzung
am Mergel liefert.

Fiir die Einzeichnung der unteren Grenzfliche des Mergelsicherheitspfeilers
in den Grundriffi entnimmt man entweder die s6hlige Entfernung s in Richtung
der Profillinie a—b aus dem Querprofil der Abb. 220 oder errechnet die kiirzeste
sohlige Entfernung dieser Streichlinien aus 20 - cotg 10° zu 113 m. Letzteren
Betrag setzt man rechtwinklig zu den Mergelunterkanten in 120 m und 85 m
Teufe ins Liegende, also nach Siiden, ab und erhéilt nach Ziehen der Parallelen
zu diesen Linien die Schnittpunkte C' und D, deren Verbindung der gesuchten
Grenze des Mergelsicherheitspfeilers im Fléz entspricht.

163. Schachtsicherheitspfeiler und Sicherheitspfeiler fiir Bauwerke
iiber Tage. Wenn ein Schacht oder ein wichtiges Bauwerk {iber Tage
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vor Abbauwirkungen geschiitzt werden soll, so mull als Sicherheits-
pfeiler ein Ausschnitt aus dem Gebirgskorper festgelegt werden, der
nach der Teufe zu sich stdndig entsprechend den seitlichen Ein-
wirkungsgrenzen der Abbaue erweitert. Uber den Verlauf dieser
Einwirkungsgrenzen, der im wesentlichen von der Art und den Lage-
rungsverhéltnissen der Schichten abhéngt, hat man vielfach durch
regelméBig wiederholte Senkungsbeobachtungen iiber und unter Tage
die notigen Unterlagen gewonnen, s. S. 165u.f. Um bei der Ubertragung
dieser Erfahrungswerte auf &hnliche Verhéltnisse auch geringe Ab-
weichungen 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 F16z- und Deckgebirge meist durch-
schnittliche Neigungswinkel der Sicherheitspfeilergrenzen angenommen,
die im allgemeinen den beobachteten Bruchwinkeln beim Abbau ent-
sprechen. Als Schutzbezirk iiber Tage wird hier fiir einen Schacht ge-
wohnlich eine kreisrunde Fliche von 100 m Durchmesser bestimmt, in
deren Mittelpunkt der Schacht liegt. Im Deckgebirge verlaufen dann die
Grenzen nach allen Seiten gleichmifig geneigt, und zwar beim Mergel
unter 70°. Im Steinkohlengebirge wird eine gleichméfBige Neigung von
759 bei einem Einfallen der Floze bis zu 15° beibehalten, so da3, unter
der Annahme einer annihernd waagerechten Mergelunterfliche, die in
den Sicherheitspfeiler fallende Flozfliche bei séhliger Ablagerung von
einem Kreise, bei schwacher, aber gleichméifiger Neigung von einer
Ellipse begrenzt ist. Wenn die Floze steiler als 159 einfallen, muf} die
Neigung der Grenze des Schachtsicherheitspfeilers fiir den oberen Teil
der F¥loze, entsprechend der Einwirkung an der unteren Abbaugrenze,
geringer angenommen werden, und zwar wihlt man bei 15° bis 35°
Flozeinfallen Neigungswinkel von 75° bis 55° um letzteren Wert dann
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 ist auch die Begrenzurig desselben im Fl5z nicht
mehr eine Ellipse oder ein sonstiger einfacher Kegelschnitt.

Auch wenn der Schachtsicherheitspfeiler, wie es in zunehmendem
MaBe geschieht, abgebaut wird, empfiehlt sich die Festlegung des auf
den Schacht einwirkenden Bereiches fiir jedes ¥16z, damit sich der Um-
fang der Fliche, in der ein besonderes, eine mdoglichst gleichmafige
Absenkung verbiirgendes Abbau- oder Versatzverfahren durchzufiihren
ist, entsprechend abgrenzen laft.

An einem einfachen Beispiel soll gezeigt werden, wie man die Begrenzung
des Schachtsicherheitspfeilers fiir ein Floz im Grundrif ermitteln kann.

In Abb. 221 sind ein Quer- und ein Lingsprofil durch ein in einem Schacht
erschlossenes Floz gezeichnet. Nach Abtragung des Halbmessers des Schutz-
bezirkes an der Tagesoberfliche vom Schacht jeweils nach beiden Seiten werden
die Sicherheitspfeilergrenzen im Mergel unter 70°, im Steinkohlengebirge nach
SO, SW und NO unter 75° nach NW unter 55° gezogen. Die Schnittpunkte
des Flozes mit den Sicherheitspfeilergrenzen liefern fiir den Grundri, Abb. 222,
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4 Begrenzungspunkte, die vom Schacht aus auf den beiden Profillinien abzutragen
sind. Durch diese 4 Punkte ist aber die Form des Sicherheitspfeilers noch nicht
geniigend bestimmt. Hat man im Schacht mehrere Sohlen angesetzt oder denkt
man sich mehrere séhlige Ebenen gelegt, so ist leicht zu erkennen, dafl der
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Abb. 221. Schachtsicherheitspfeiler im Quer- und Léngsprofil. 1:8000.

Sicherheitspfeiler aus diesen séhligen Ebenen Flichen herausschneidet, die in der
siidlichen Hilfte jeweils von einem Halbkreis, in der nordlichen Hilfte von einer
halben Ellipse begrenzt sind. Man kann also aus den Entfernungen der Sicher-

GrundriB

Abb. 222. Konstruktion eines Schachtsicher-

heitspfeilers im Baugrundriff. 1:8000.

heitspfeilergrenzen vom Schacht in den
vier verschiedenen Richtungen der Profile
fir jede Sohle diese Schnittfiguren grund-
riBlich konstruieren. Entnimmt man nun
aus dem Querprofil die Lage des Flozes
auf den einzelnen Sohlen und zeichnet
danach die Streichlinien des Flozes in den
Grundri ein, so erhidlt man aus den
Schnittpunkten dieser Streichlinien mit
den Schnittfiguren der betreffenden Sohlen
weitere Punkte fiir den Verlauf des Sicher-
heitspfeilers im Floz. Durch Vermehrung
der Zahl der sohligen Ebenen la8t sich
die Punktdichte im Grundri beliebig
steigern.

Das beschriebene Verfahren kann in
gleicher Weise bei gefalteten und gestor-
ten Flozen angewendet werden. Die Ge-
stalt des Sicherheitspfeilers ist in diesen
Fillen mitunter recht unregelmifig. So
treten z.B. bei gefalteten Flézen Ein-
schniirungen an den Sitteln und Ausbuch-
tungen an den Mulden auf.

Bei Doppelschachtanlagen wahlt man
als Schutzbezirk iiber Tage gewohnlich
eine Form, die von 2 Halbkreisen um die

beiden Schichte und von parallel zur Verbindungslinie der Schachtmitten ver-
laufenden Geraden begrenzt wird. Dementsprechend werden auch die Hilfs-
kurven auf den einzelnen Sohlen durch gerade Stiicke unterbrochen. Im iibrigen
kann es hier notwendig sein, statt der kreisformigen oder elliptischen Bogen-
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stiicke, andere Kurven, wie z. B. zweiteilige Korbbogen, zu konstruieren, wenn
nimlich die Verbindungslinie der Schachtmitten nicht annibernd mit der
Streich- oder der Fallrichtung des Flozes zusammenfillt.

Die Regeln fiir die Konstruktion von Schachtsicherheitspfeilern
finden sinngemif3 auch Anwendung bei der Ermittlung der Sicherheits-
pfeiler fiir Bauwerke iiber Tage.

Flichenermittlungen aus Plinen.

164. Flichenberechnung durch Teilung. Soll die GroBe einer gerad-
linig begrenzten, in einem Plan dargestellten Fliche ermittelt wer-
den, so teilt man diese zunidchst durch diinne Bleilinien in einfache
Figuren — Dreiecke, Rechtecke und Trapeze — in dhnlicher Weise wie
das bei der Flichenaufnahme im Gelinde durch Aufnahmelinien und
Rechtwinklige geschieht, s. S. 65, Abb. 62. Dann bestimmt man die
Grundlinien und Héhen der Einzelflichen mit Zirkel und Transversal-
mafstab oder mit einem AnlegemafBstab und errechnet den Inhalt dieser
Flichen nach bekannten Formeln der Geometrie. Hat man die MaBe
der Zeichenflachen in Millimetern, z. B. mit einem Anlegelineal, festge-
stellt, so mul jedes Mall 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
Ma@stabszahl zu multiplizieren, um den wirklichen Inhalt zu erhalten.

Sind, wie z. B. bei Grubenfeldern, die rechtwinklig-ebenen Koordinaten fiir
die Eckpunkte einer Fliche gegeben, so erfolgt die Inhaltsberechnung nach den
auf S. 66 angefithrten Flachenformeln.

Bei der Ermittlung der FeldesgréBen neuer Mutungs- und Berechtsamsfelder
miissen an den aus Gaul-Kriigerschen Koordinaten berechneten Flichen-

groflen Verbesserungen angebracht werden, welche die durch die Abbildungsart
begriindete Flichenverzerrung ausgleichen. Die von der ermittelten Fliche F

2

abzuziehende Verbesserung errechnet man nach der Formel v = %2 - F, wobei y die

mittlere Ost-West-Entfernung der Fliche vom Nullmeridian und r den Erdhalb-

messer bedeuten, sie kann aber auch aus Tafel 8 des Anhanges entnommen werden.
165. Inhaltsermittlung von Flichenstreifen. Handelt es sich bei den

Flachen um Streifen von ungefihr gleichbleibender Breite, so kann man die Flachen-

ermittlung auch unter Zuhilfe-

nahme einer auf Pauspapier in T T 1

gleichen, runden Abstinden ge- i i
Hsinaxasasabitib
I

zogenen Schar von parallelen ! [ ; !
Linien ausfithren, Abb. 223. Legt ! AN R
man das Pauspapier auf die bl | ‘I,(" w(b :,(” ;ﬂ’ 1o\ e fl ?"’
Fliche, so wird diese durch die Ny Y
Parallelen in eine Anzahl Trapeze bt rtebmie o= bmlt
geteilt, deren Inhalt jeweils gleich
dem festen Linienabstand mal der Febof by sl s - sty )b,

mittleren Hohe der Trapeze ist. v ?_f’ )bt

Die mittleren Hohen greift man Abb. 223. Inhaltsbestimmung von Flichenstreifen.
mit dem Zirkel nacheinander ab

und addiert sie hierbei mechanisch auf. Etwas genauer wird diese Ermittlung
bei Benutzung der Simpsonschen Fliachenformel, die besagt, daB

b
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ist, wobei wieder b die Breite der einzelnen Streifen und y, bis y, die Héhen an
den Streifengrenzen sind.
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Die Genauigkeit vorgenannter Flichenermittlungen hidngt von der Schirfe
des Abgreifens der Mafe, von der Genauigkeit der Darstellungen und vom Papier-
eingang 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 Zugrunde-
legung der Netzquadrate zu den ermittelten Flichen beriicksichtigen.

166. Fliichenermittlung mit dem Planimeter. Krummlinig begrenzte Fli-
chen ermittelt man am zweckmaBigsten durch Umfahrung mit einem Planimeter.
In einfacher Form besteht dieses Gerdt als Polarplanimeter aus zwei Metall-
stiben, dem Polarm und dem Fahrarm, die gelenkartig miteinander verbunden sind,
Abb. 224. Der feste Polarm trigt am freien Ende eine, mit einem Gewicht be-

. schwerte, feine Spitze, um
die sich nach Einstechen
in die Zeichnung das ganze
Gerat dreht. Die Linge
des Fahrarmes vom Gelenk-
_ punkt bis zum Fahrstift

kann man haufig durch
Verschieben des Fahrarmes.
in einer Hiilse verdndern.
An der Hiilse ist, mit der
Achse parallel zum Fahr-
arm, eine drehbare MeB-
rolle mit Spurkranz ange-
bracht, deren Ablauf mittels
Abb. 224. Polarplanimeter von Coradi. Schraube ohne Ende auf
eine Zahlscheibe, welche
die vollen Umdrehungen angibt, iibertragen wird, wahrend Bruchteile der
Umdrehung an der Rollenteilung mit Hilfe 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 auBerhalb 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 Fliachen-
begrenzung gebracht hat, liest man an der Zihlscheibe, an der MeBrolle sowie
an dem Nonius.ab und schreibt diese vierstellige Ablesung auf. Dann umfihrt
man mit dem zwischen Daumen und Zeigefinger gefithrten Fahrstift die Fliche
gorgfaltig rechts herum, wobei der Spurkranz der MeB8rolle teils gleitende, teils.
rollende Bewegungen ausfithrt. Nach Riickkehr auf den Ausgangspunkt liest
man wieder am Zihlwerk ab und bildet den Unterschied gegen die Anfangsab-
lesung. Der Inbalt der Fliche entspricht einem Rechteck, dessen Grundlinie
gleich der Léange des Fahrarmes und dessen Hohe gleich der Linge der Rollen-
abwicklung, d. h. gleich dem Unterschied der Ablesungen mal dem Spurkranz-
umfang ist.

Fur Gerate mit verstellbarem Fahrarm kann man aus einer, die gebriuch-
lichsten Mafstabsverhiltnisse beriicksichtigenden Tabelle diejenigen Fahrarm-
einstellungen entnehmen, die fiir runde Flachenwerte der Noniuseinheit gelten.
Man braucht dann nach richtiger Einstellung des Fahrarmes den betreffenden
Flachenwert 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
Ablesedifferenzen n und n, fiir die gesuchte und die bekannte Fliche feststellen,

also F =" Fy. Als bekannte Fliche wird hierbei héufig eine durch Drehung

Ny
des dem Gerit beigefiigten Kontrollineals erzeugte Kreisfliche gewihlt. Das
eine Ende dieses Lineals trigt eine Spitze, die in den Zeichenbogen gedriickt wird,
am anderen Ende ist eine feine Offnung angebracht, in die der Fahrstift bei der
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Drehung gesetzt wird, wihrend eine Strichmarke die genaue Einhaltung der
vollen Umdrehung gestattet.

Die Genauigkeit der Flichenbestimmung mit dem Planimeter bei einmaliger
Umfahrung wichst von etwa 1 % bei kleinen, auf etwa 0,1 % bei groBeren Flichen.
Um die unvermeidlichen Abweichungen beim Umfahren der Flachengrenzen maég-
lichst auszugleichen und damit die Genauigkeit der Flichenermittlung zu er-
hohen, wird man jede Fliche mehrmals umfahren und die erhaltenen Ablese-
unterschiede mitteln. Der EinfluB 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
ausfihrt.

Bei groBeren Flichen kann die Umfahrung auch mit Pol innerhalb vor-

genommen werden. Zu dem Produkt aus Linge des Fahrarmes mal der Rollen-
abwicklung ist in diesem Falle noch eine Konstante hinzuzufiigen, die sich aus
den Abmessungen des In-
strumentes ergibt. Besser ist
es aber, gréBere Fliachen zu
zerlegen und die Teilflichen ©
mit Pol auBlerhalb zu be-
stimmen. Auch kann man
in diesem Falle Rollplani-
meter verwenden, bel denen
der Pol fortfallt und das
ganze Gerdt auf Walzen dem
Fahrstift in gleichbleibender : e, S
Richtung nachgefiihrt wird. : Fatearm _F—~1 '
Die Abhangigkeit der Ab- y
wicklung des Spurkranzes LS Fabrsif 1
von der Art des Zeichen- e
papiers laBt sich dadurch
beheben, daB die MeBrolle
auf einer besonderen aus -
Hartgummi oder Metall her- Abb. 225. Scheibenrollplanimeter von Ott.
gestellten Scheibe abrollt —
Scheibenpolar- und Scheibenrollplanimeter, Abb. 225. Bei weiteren Arten —
den Kugelpolar- und Kugelrollplanimetern — wird bei der Flichenumfahrung
ein Kugelabschnitt in Drehbewegung versetzt und die Bewegungdann auf
einen Zylinder mit Zahlwerk iibertragen.

Zahischeibe,

Massenberechnungen.

Beim Bau von Wegen und AnschluBbahnen sowie bei der Her-
stellung von Graben usw. miissen hiufig die abzutragenden oder aufzu-
schiittenden Erdmassen, bei Halden die lagernden Bestinde, im Tage-
oder Tiefbau die anstehenden Abraum- und Mineralmengen festgestellt
werden.

167. Erdmassenermittlungen. Sind beim Strafen-, Eisenbahn- oder
Wasserbau auf Grund von Absteckungen und Héhenmessungen her-
gestellte Unterlagen vorhanden, und zwar Léngenprofile in den Achs-
richtungen mit eingezeichnetem Planum oder Sohle, sowie annihernd
parallel zueinander verlaufende Querprofile mit den vorgesehenen
Schnittfiguren, so wird man die Massen zwischen den einzeélnen 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 angendhert aus dem arithmetischen Mittel

15%
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der Fliachen multipliziert mit ihrer Entfernung. An den Schnitt-
punkten der geplanten Neigungslinie mit der Gelindeoberkante im
Langenprofil findet der Ubergang von Auftrag in Abtrag statt. Man
mufl in diesen Punkten auch Querprofile legen, deren Flichen bei
ebenem CGelidnde gleich Null sind.

168. Kohlenberechnungen. Den Inhalt wenig méchtiger Lager-
statten, wie Steinkohlenfloze, errechnet man bei ebenem Verlauf fiir
geradlinig begrenzte Teile in einfachster Weise aus mittlerer streichender
Linge mal flacher Bauhohe mal Machtigkeit.

Ist die zu bestimmende Flozfliche unregelmiBig begrenzt, wie
z. B. in Schachtsicherheitspfeilern, so ermittelt man die GréBe der
sohligen Fliche im Grundri mit dem Planimeter, dividiert den er-
haltenen Wert durch den Kosinus des Einfallwinkels und ‘multipliziert
sodann mit der Méchtigkeit, um den Inhalt zu bekommen.

Fiir 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, zweckmafBigerweise den Inhalt des eine gleichwertige Floz-
gruppe umfassenden Gebirgskoérpers fest und multipliziert mit dem
Prozentgehalt dieser Gruppe an bauwiirdiger Kohle, die aus Schichten-
schnitten — Normalprofilen — entnommen wird.

In dhnlicher Weise sind fiir flache, michtige Braunkohlenlager Netzprofile in
gleichen Abstinden voneinander zu konstruieren, die Lagerstittenschnittflichen
in diesen Profilen durch Rechnung oder Umfahrung mit dem Planimeter zu be-
stimmen und der Inhalt zwischen zwei Profilen aus dem arithmetischen Mittel der
Flachen und dem Profilabstand zu ermitteln.

Bei michtigen Einzellagerstitten oder flachwellig abgelagerten Flozgruppen
ist die Bestimmung des Kubikinhaltes am zweckméBigsten auf Grund von Schicht-
linienpléanen der Ober- und Unterfliche der Lagerstitte oder der Flozgruppe aus-
zufithren. Nachdem man durch Umfahrung aller Héhenlinien mit dem Planimeter
die von diesen Schichtlinien eingeschlossenen Flichen ermittelt hat, errechnet

man stufenweise den Inhalt der zwischen 3 Schichten liegenden Teile nach der
Simpsonschen Regel

h
J= 6 (Fy+ 4F,+ Fy) ,

wenn F, die untere, F, die mittlere, F; die obere Schichtenfliche und % der Ab-
stand zwischen F; und F, bedeuten. Die gleiche Formel verwendet man auch fiir
die Berechnung von Haldenbestinden und Abraummassen.

Der MaBstab der Darstellung mufl bei allen Inhaltsberechnungen
aus Plinen richtig beriicksichtigt werden. Entweder sind die linearen
MaBe einzeln mit der MaBstabszahl zu multiplizieren oder der in
ZeichnungsmaBen ermittelte Kubikinhalt ist mit der 3.Potenz der
MaBstabszahl zu multiplizieren.

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 grofere Kohlenberechnungen nimmt
man im Steinkohlenbergbau die ermittelte Kubikmeterzahl auch gleich
als Tonnenwert an und hat damit Gewinnungs- und Abbauverlusten,
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die durch Stérungen, Unreinheit der Kohle, Sicherheitspfeiler usw.
verursacht werden, Rechnung getragen.

Bei allen Massenberechnungen soll die Abrundung des Endergeb-
nisses auf die (rofenordnung der wahrscheinlichen Genauigkeit ab-
gestimmt sein. KEs ist z. B. sinnlos, eine Kohlenmenge von mehreren
hunderttausend Tonnen, bei deren Berechnung um mindestens 5°/o
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.

169. Allgemeines. Die verbreitetsten topographischen Karten, die
im wesentlichen den Grundrifl der Tagesoberfliche und die Geldnde-
formen veranschaulichen, sind in Deutschland die Landeskarten-
werke in den MaBstdben 1:5000 und 1:25000 sowie die Reichs-
kartenwerke in den MalBstiben 1:50000, 1:100000, 1:200000 und
1:300000. Die Herausgabe und Weiterfithrung der ersteren ist in Zu-
kunft Aufgabe der vor einigen Jahren in Preufien fiir die einzelnen
Provinzen und im iibrigen fiir die einzelnen Lénder eingerichteten
Hauptvermessungsabteilungen, wiahrend die Bearbeitung der letzteren
auch weiterhin dem Reichsamt fiir Landesaufnahme obliegt.

Zur Unterscheidung der einzelnen Kartenwerke dient aufler der
Bezeichnung und dem MafBstabsverhiltnis jetzt auch die Angabe des-
jenigen LangenmafBes, das in der Karte einer wirklichen Linge von 1 km
entspricht, also z. B. 20 cm-Karte fiir den MafBstab 1:5000. Beziiglich
der Darstellung kann allgemein darauf verwiesen werden, dafl neuer-
dings ein Auszug aus den fiir die verschiedenen Karten aufgestellten
Musterbldttern mit den wichtigsten zur Verwendung gelangten Zeichen
und Abkiirzungen auf dem Rande jedes Kartenblattes abgedruckt ist,
wodurch das Lesen der Karten wesentlich erleichtert wird. Alle neueren
topographischen Karten, also auch die nach geographischen Koordi-
naten begrenzten, sind ferner mit einem rechtwinklig-ebenen Koordi-
natennetz in GauB-Kriigerschen Meridianstreifen, s. S. 110, iiber-
zogen, fiir dessen Nord-Siid-Linien auch jeweils die magnetische Nadel-
abweichung nebst jihrlicher Abnahme angegeben ist.

170. Deutsche Grundkarte 1:5000 (20 em-Karte). Diese seit dem
Jahre 1924 zunichst nur vereinzelt auf Grund behordlicher oder privater Auf-
trage hergestellte Karte soll als amtliches Landes-Grundkartenwerk in Zukunft
neben ihrer Verwendung fiir Reichsverteidigungszwecke die Grundlage firr alle
wirtschaftlichen und technischen Planungsarbeiten sowie auch fiir die Erginzung
und Berichtigung aller kleinmaBstablichen topographischen Karten bilden.

Zur Ubertragung der Erdoberfliche in die Ebene ist das GauBsche Ab-
bildungsverfahren, s. S.109, gewéihlt. Die Abgrenzung der einzelnen Blatter
entspricht den geraden Kilometer-Rechts- und Hochwerten der Gauf3-Kriiger-
schen Meridianstreifen, so dafl jedes Blatt, das nach den Koordinaten der linken
unteren Ecke benannt wird, eine Fliche von 2X 2 km = 4 km? iiberdeckt. Auf
der Karte erscheinen GrundriB und Schrift schwarz, Gewisser blau und Geldnde-
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formen in braunen Héhenkurven, die allgemein fiir volle Meter mit Hervorhebung
der 5- und 10 m-Kurven, in der Ebene dariiber hinaus noch fiir Dezimeter ein-
getragen sind. Der Besitzstand am Grund und Boden ist durch Einzeichnung
der Grenzen aller Flurstiicke, allerdings ohne Nummerbezeichnung, nachgewiesen.
Zur Herstellung der Grundkarte werden moglichst alle zuverlassigen groBmaB-
stablichen Aufnahmen einschlieflich Luftbildmessungen herangezogen, deren
Ergebnisse in diesem Kartenwerk ihre maBstabsgetreue Wiedergabe finden. Die
Ubertragung des Karteninhaltes von der Originalzeichnung?auf die Druckplatten
erfolgt auf photomechanischem Wege.

Da die zur Darstellung der Gelindeformen notwendigen Unterlagen in der
Regel noch nicht vorliegen, sondern erst durch besondere Héhenmessungen be-
schafft werden miissen, so ist zur beschleunigten Bereitstellung fiir besondere
Zwecke, z.B. firr die Eintragung der Ergebnisse der Reichsbodenschitzung,
die Anfertigung einer Katasterplankarte 1:5000 im gleichen Rahmen, aber
ohne Héhenkurven, angeordnet worden. Nach Durchfithrung der noch fehlenden
Hohenaufnahmen wird diese Karte allmahlich zur Grundkarte ausgestaltet werden.

171. Topographische Karte 1:25000 (4 em-Karte). Die einzelnen
Blatter dieses bisher meist nach Aufnahmen mit dem MeBtisch und der Kippregel
sofort im Gelinde angefertigten Kartenwerkes sind in Preuflen und benachbarten
Lindern unter dem Namen MefBtischblitter bekannt. In Zukunft wird diese
Karte nur noch nach der im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Grundkarte
herzustellen bzw. zu erginzen sein.

Jedes MeBtischblatt iiberdeckt ein Gebiet von 6’ in der geographischen Breite
und, 10’ in der geographischen Lénge, das sind etwa 11,1 km oder 44,5 cm in
nordsiidlicher und, bei 511/,° geographischer Breite, 11,6 km oder 46 cm in ost-
westlicher Richtung. Die Bezeichnung des einzelnen Blattes erfolgt nach der
groBten auf ihm vorhandenen Ortschaft und einer Nummer, die fiir das ganze
Reich neuerdings eindeutig festgelegt ist. Der Karteninhalt entspricht im all-
gemeinen dem der Grundkarte, nur fillt die Wiedergabe der Flurstiicksgrenzen
fort. Soweit sich Gegenstinde nicht maBstiblich darstellen lassen, miissen Verzer-
rungen, z. B. bei Wegen usw. in der Breite, eintreten oder besondere Kartenzeichen
Verwendung finden. Die Veranschaulichung der Bodengestaltung geschieht
durch Héhenkurven, die im offenen Gelinde allgemein von 5 m zu 5 m mit Hervor-
hebung der vollen 10- und 20 m-Linien eingetragen werden. Nur da, wo diese
Kurven zur Darstellung der Bodenformen nicht ausreichen, sind Hilfsschicht-
linien von 1,25 m zu 1,25 m eingeschaltet. Die friither in Kupferstich oder Stein-
gravur vervielfaltigten MeBtischblitter, die in der Regel nur schwarz gedruckt
erschienen, werden, nach Einfithrung eines photomechanischen Herstellungsver-
fahrens, nach dem Muster der siiddeutschen Staaten dreifarbig herausgegeben —
GrundriB und Schrift schwarz, Gewisser blau, Hohenkurven braun —, womit
eine bessere Ubersichtlichkeit und leichtere Lesbarkeit erzielt worden ist.

172, Deutsche Karte 1:50000 (2 ecm-Karte). Die Herausgabe dieses
Kartenwerkes war schon vor dem. Weltkriege beschlossen worden, weil die nach-
folgende Karte 1:100000 erhhten militédrischen Anspriichen nicht mehr geniigte.
Sie wurde aber erst in der Nachkriegszeit in Angriff genommen und konnte infolge
dringender anderer Arbeiten zunichst nur wenig geférdert werden, so dafl die
Karte heute noch in der Entwicklung begriffen ist. Die Herstellung erfolgt durch
Verkleinerung der MeBtischblitter, wobei jedoch unwesentliche Wege und Einzel-
gegenstinde sowie entbehrliche Gelindeformen weggelassen werden, damit vor
allem das StraBennetz in seinen Hauptziigen und die Héhenunterschiede klar er-
kennbar bleiben. Bei der dreifarbigen Ausfithrung gelangt die Bodengestaltung
durch braune Hohenkurven in 2,5 m Abstand zur Darstellung.

Jedes Blatt dieser seit 1931 im GroBformat hergestellten Gradabteilungskarte
iiberdeckt ein Gebiet von 15’ in der geographischen Breite und 30 in der geogra-
phischen Lange, was dem Inhalte von 71/, MeBtischblittern oder einem Blatt
der Reichskarte 1:100000 entspricht, deren Einteilung auch dieser Karte zu-
grunde liegt.

173. Karte des Deutschen Reiches 1: 100000 (1 cm-Karte). Die in den
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts begonnene und im Jahre 1912 fiir das
damalige Reichsgebiet mit 675 Blittern vollendete Karte, die auch unter dem
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Namen ,,Generalstabskarte bekannt geworden ist, war die erste nach einheit-
lichen Gesichtspunkten hergestellte topographische Karte des gesamten Reiches.
Sie unterscheidet sich von den Karten grofieren MaBstabes vor allem in der Wieder-
gabe der Bodengestaltung, die hier nicht durch Hohenkurven, sondern durch
Bergschraffur erfolgt. Dadurch wird auf den ersten Blick ein anschaulicheres Er-
kennen der Gelséndeformen bewirkt, doch ist es nicht moglich, die Héhenlage
und die Héhenunterschiede von Punkten in der Karte mit der gleichen Genauig-
keit festzustellen wie bei eingezeichneten Hoéhenschichtlinien.

Das einzelne Kartenblatt iiberdeckt, wie bei der Karte 1:50000, ein Ge-
biet von 15’ in der geographischen Breite und 30’ in der geographischen Linge,
hat also etwa 28x33 cm BildgroBe. Die Vervielfiltigung erfolgt in Kupfer-
schwarzdruck sowie in dreifarbigem Kupferbuntdruck und auBerdem auch noch
als schwarze Umdruckausgabe. Fiir die Folge ist neben der Erweiterung dieses
Kartenwerkes auf die neu erworbenen Gebiete nur die Laufendhaltung durch
Berichtigungen notwendig.

174. Topographische Ubersichtskarte des Deutschen Reiches 1: 200000
(*/, em-Karte). Als Nachfolgerin der alten Reymannschen Spezialkarte von
Mitteleuropa wurde diese Karte seit dem Beginn des jetzigen Jahrhunderts als
Gradabteilungskarte hergestellt. Jedes Blatt ist aus 4 Blattern der Reichskarte
1:100000 zusammengesetzt, iiberdeckt also bei gleicher Gréfle ein Gebiet von 30
in der geographischen Breite und 60" in der geographischen Linge. Die Gelinde-
formen sind wieder durch Héhenkurven, und zwar von 10 zu 10 m veranschaulicht.
Die Ausfithrung erfolgt in vierfarbigem Kupferdruck und im Umdruck, wobei
zu den iiblichen Farben Schwarz, Blau und Braun noch die grine Farbe zur
Hervorhebung der Talsohlen kommt.

175. Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1: 300000 (!/, em-Karte). Diese
Gradabteilungskarte wurde 1893 fiir militdrische Zwecke begonnen und mit
105 Blittern nach allen Seiten iiber die Reichsgrenzen hinaus ausgedehnt. Die
Blattgrenzen werden durch die einzelnen Breitengrade und durch die geraden
Langengrade o6stlich Ferro gebildet, so da jedes Blatt das Gebiet von 4 Blittern
der Karte 1:200000 oder 16 Blittern der Karte 1:100000 iiberdeckt. Die Boden-
gestaltung wird durch Schummerung gekennzeichnet. Von der in Stein gra-
vierten Karte gelangen schwarze und bunte Umdruckausgaben zum Vertrieb. Bei
letzteren sind der GrundriB und die Schrift schwarz, Gewéasser blau, das Gelande
braun, StraBen rot, Wilder griin und Landesgrenzen orange gedruckt. Als Sonder-
ausgabe dieser Karte ist fiir den Bereich von Deutschland — 51 Blitter — in
neuerer Zeit die Reichsautokarte 1:300000 erschienen.

176. Sonstige Karten des Reichsamtes fiir Landesaufnahme. Neben vor-
genannten topographischen Karten seien hier noch zwei weitere kleinmafstibliche
Ubersichtskarten erwahnt, die vom Reichsamt fiir Landesaufnahme ganz bzw. teil-
weise hergestellt worden sind. Es sind dies die Ubersichtskarte 1:800000, die
als Operationskarte wihrend des Weltkrieges entstand und auf 80 Blittern von
je 49 Lange und Breite in 5 Farben den groBten Teil Europas und Vorderasiens
enthilt, und weiter die Internationale Weltkarte 1:1000000, von der fiir
Deutschland und nihere Umgebung insgesamt 8 farbige Blitter mit je 4° Breiten-
und 6° Lingenausdehnung angefertigt wurden. Die Gelindeverhiltnisse sind in
der Karte 1:800000 durch braune Schummerung, in der Karte 1:1000000 durch
Hohenschichtflichen von je 100 m in griiner bis schwarzbrauner Farbe kenntlich
gemacht.

177. Verwendung topographischer Karten. Die amtlichen topogra-
phischen Karten dienten urspriinglich vorwiegend militdrischen Zwecken.
Im Laufe der Zeit haben sich diese Karten aber als vorziigliches Hilfs-
mittel fiir viele andere Aufgaben erwiesen. Wir finden sie heute ver-
breitet als Wanderkarten, als Heimatkarten im Unterricht, als Kreis-
und Umgebungskarten, als Verkehrskarten, als Unterlagen fiir den
Entwurf von Verkehrswegen, Wasserversorgungs- und Entwésserungs-
anlagen, fiir Land-, Forstwirtschafts- und Vegetationskarten, als Grund-
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lage fir statistische, geographische, geschichtliche und geologische
Forschungen.

So ist z. B. auch die Geologische Karte von Preulen und benach-
barten deutschen Lindern 1:25000, herausgegeben von der fritheren Preu-
Bischen Geologischen Landesanstalt, der jetzigen Reichsstelle fiir Bodenforschung,
ein farbiger Uberdruck der MeBtischblitter, in dem die Verbreitung und Be-
grenzung der einzelnen geologischen Formationen und ihrer Unterabteilungen
veranschaulicht wird, wie sie an Aufschliissen zutage treten oder nach Beseitigung
der Verwitterungsdecke festgestellt werden. Nutzbare Lagerstdtten mit ihren
Stérungen und Leitschichten sowie die Grenzen des Deckgebirges sind auf Grund
von Bohrlochs- und Grubenaufschliissen eingetragen. In Bergbaugebieten werden
auch die verlichenen Feldesgrenzen aus bergmannischen Karten titbernommen. Ver-
einzelt, wie z. B. im Ruhrkohlenbezirk, hat die Landesanstalt daneben noch be-
sondere Flézkarten hergestellt, die als Aufdruck der MeBtischblitter nur die
durch Bergbau erschlossenen, nutzbaren Lagerstitten unter Fortlassung der
geologischen Flichenfirbung enthalten. Auf den Réndern der einzelnen Blatter
sind neben Farben- und Zeichenerkldrungen durchgebende Schnitte dargestellt,
in denen der Aufbau, d.h. im wesentlichen die Faltung und Michtigkeit der
Schichten gezeigt ist. Eine Beschreibung aller Einzelheiten wird in dem zu jedem
Blatt gehérigen Erliuterungsheft gegeben.

Fiir eine Tiefbohrkarte des Rheinisch-Westfialischen Steinkohlen-
beckens 1:100000, die in Tiefenschichtlinien die Oberfliche des Steinkohlen-
gebirges mit ihren UnregelmiBigkeiten wiedergibt, benutzt die PreuBische Geo-
logische Landesanstalt die Reichskarte 1:100000.

Die topographische Ubersichtskarte des Deutschen Reiches 1:200000 ist
als Unterlage fiir eine von der PreuBlischen Geologischen Landesanstalt veroffent-
lichte Karte der nutzbaren Lagerstitten Deutschlands verwendet worden.
Diese Karte enthilt alle Vorkommen nutzbarer Lagerstitten unter Angabe des
Nebengesteins nach Verbreitung und, wirtschaftlicher Bedeutung. In den ein-
zelnen, durch farbige Umrandung hervorgehobenen natiirlichen Lagerstdtten-
bezirken sind die wichtigsten Grenzlinien bergrechtlicher Natur eingezeichnet,
auch ist in Schaubildern Wert und Menge der Produktion dargestellt. Weiter dient
das gleiche Kartenwerk als topographische Grundlage der noch in Bearbeitung
stehenden Geologischen Ubersichtskarte von Deutschland 1:200000.

Topographische Karten konnen ferner fiir die Herstellung bergbaulicher
Risse herangezogen werden. So war es z. B. bisher gestattet, die auf 1:10000 ver-
groBerten MeBtischblatter als Unterlagen fiir Berechtsamsrisse zu benutzen, wenn
Karten groBeren MaBstabes von dem betreffenden Gebiet nicht zur Verfiigung
standen. Die Siedlungs- und Landesplanungsverbinde verwendeten fir ihre
Zwecke gleichfalls VergroBerungen der MeBtischblatter in 1:10000. Immerhin
sind derartige VergroBerungen stets nur als Notbehelf anzusehen, da unvermeid-
liche Ungenauigkeiten und Verzerrungen der Ausgangskarte hier entsprechend
groBer in die Erscheinung treten. Die neue Grundkarte 1:5000 wird nach ihrer
Fertigstellung den bisherigen Mangel an geeigneten Kartengrundlagen fir diese
Zwecke beseitigen.

Planwerke.

178. Katasterpline. In diesen groBmafstéblichen Grundrissen der
Tagesoberfliche soll in erster Linie jedes Grundstiick nach Lage und
Form, also auch nach GréBe und Begrenzung sowie nach Besitz und
Nutzung nachgewiesen werden.

Die Aufnahme des 'Planinhaltes erfolgt im Anschluf an das Reichsfestpunkt-
feld in PreuBen auf Grund der Vermessungsanweisung IX, wihrend die Be-
stimmungen iiber die Darstellung der Messungsergebnisse in der Anweisung VIIT
aufgefiihrt sind. Zu beiden Anweisungen erschienen 1931 Ergianzungsbestimmungen.

Die einzelnen Blitter eines Katasterplanes enthalten inselartig, d. h. ohne Zu-
sammenhang mit den Nachbarblittern, jeweils ein durch Eigentumsgrenzen
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abgeschlossenes, in einer Gemarkung liegendes Gebiet, das als Flur bezeichnet
wird. Jedes in diesem Bereich befindliche Grundstiick, das auf dem Plan eine
besondere Nummer trigt und durch Grenzzeichen und -linien umschrieben ist,
heiBt Flurstiick (frither Parzelle). Die verschiedenen Nutzungsarten der
Flurstiicke werden, durch Buchstaben abgekiirzt, angegeben. Eine Darstellung
der Geldndeformen findet im allgemeinen nicht statt.

Als Mafistab der Katasterpline, von denen auch Planabdrucke hergestellt
werden, ist in PreuBlen 1:2000 vorgeschrieben, wenn die einzelnen Flurstiicke
durchschnittlich mehr als 50 a umfassen, wihrend man bei GréBien von 5 a bis
50 a den MaBstab 1:1000 wihlt. In geschlossenen Ortschaften hat die Anfertigung
meist im MaBstab 1:500 zu erfolgen.

Die zeichnerische Darstellung in den Katasterplinen wird erginzt durch be-
schreibende Nachweise in den Katasterbiichern. Beide zusammen bilden das
Kataster. An Katasterbiichern sind von den bisherigen Katasteramtern, jetzigen
Vermessungsimtern, zu fithren

1. das Flurbuch, ein nach Fluren und Nummern geordnetes Verzeichnis der
Flurstiicke jeder Gemeinde mit den Bezeichnungen im Grundbuch und Liegen-
schafts- bzw. Gebdudebuch, Angabe der Besitzer, des Flacheninhaltes, der Nutzung,
der Schitzungswerte usw.

2. das Liegenschaftsbuch (friilher Mutterrolle), ein #hnliches, aber nach
Besitzern geordnetes Verzeichnis der unbebauten Grundstiicke,

3. das Gebdudebuch mit Nachweis der vorhandenen Gebaude und

4. das alphabetische Namensverzeichnis als Ubersicht zu dem beschreiben-
den Teil des Katasters.

Die unter 2 bis 4 angefiihrten Verzeichnisse miissen neuerdings in Karteiform
angelegt werden. )

Das Kataster entstand zundchst aus dem Bediirfnis nach gleichméaBiger Be-
steuerung des Grund und Bodens. Durch seine Verbindung mit dem Grund-
buch iitbernahm es dann die wichtige Aufgabe der Sicherung des Grundeigen-
tums. Aber auch fiir technische Planungen wird sein zeichnerischer Teil schon
seit langem herangezogen, wenn es sich um Feststellung der Wirkung neuer An-
lagen auf den Grundeigentumsbestand im einzelnen handelt.

Die durch das Gesetz vom 3.Juli 1934 eingeleitete Neuordnung des Ver-
messungswesens sieht auch die Vereinheitlichung der vielgestaltigen Kataster
aller deutschen Linder zu einem Reichskataster vor, das allen Bediirfnissen der
Steuer, der Wirtschaft, der Planung sowie der Statistik Rechnung tragen und als
Grundlage fiir die Erneuerung und Laufendhaltung topographischer Karten
dienen soll. Die ersten Mafnahmen auf dem Wege hierzu waren durch die Uber-
nahme der Schitzungsergebnisse in das Kataster nach dem Bodenschatzungs-
gesetz vom 16. Oktober 1934 bedingt. Dadurch ist der AnstoB zur Neuanlage
der Katasterbiicher nach einheitlichem Muster und mit einheitlichen Bezeichnungen
fir ganz Deutschland gegeben worden, wihrend von einer Neuanfertigung der
vorhandenen Katasterpline abgesehen wird. Jedoch muf in Zukunft neben dem
eigentlichen Katasterplan eine Zweitausfertigung als Schiétzungsplan mit
Eintragung der bei der Bodenschétzung ermitteiten Klassengrenzen, Klassen-
zeichen und Wertzahlen gefithrt werden.

Die Fortschreibung des Katasters, d.h. die Aufnahme und Eintragung
aller Veréinderungen in die Katasterbiicher und -pléne geschieht in PreuBen nach
der Anweisung II. Durch neue Erlasse sind auch die hierfiir bestehenden Vor-
schriften im Hinblick auf das zukiinftige Reichskataster teilweise geindert worden.

Mit der Neuherstellung von Katasterplinen befassen sich auch die Landes-
kulturbehérden, deren Hauptaufgabe darin besteht, durch Neugestaltung
der lindlichen Besitz-, Wege- und Vorflutverhiltnisse den Flurstiicken eine fiir
die Bewirtschaftung giinstige Lage, Form und GréBe zu geben, um die Ertrags-
fahigkeit des Grund und Bodens zu steigern. Dabei soll insbesondere auch der
Kleinbesitz durch Landzulage gestérkt, die Griindung neuer Bauernhéfe ermog-
licht und eine notwendige Auflockerung der Ortschaften durch Verlegung ein-
zelner Besitzungen verwirklicht werden. In gleicher Weise ist auch eine Um-
legung des Grundbesitzes bei der Anlage groBer gemeinniitziger Bauwerke,
z. B. Reichsautobahnen, notwendig. Die Darstellung des Ergebnisses der Zu-
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sammenlegung ist die neue Flurkarte, die dem Katasterplan entspricht. Nach
dem Umlegungsgesetz vom 26.Juni 1936 und der Reichsumlegungsordnung
vom 16. Juni 1937 wird die Flurbereinigung von Amts wegen durchgefithrt und
ist nicht mehr, wie frither, von der Zustimmung einer bestimmten Mehrheit der
Teilnehmer abhingig.

Durch photomechanische Verkleinerung kann aus den Katasterplinen die
Katasterplankarte 1:5000, s. S. 230, als Rahmenkarte im GauB-Kriigerschen
Meridianstreifennetz hergestellt werden.

179. Sonderpline fiir Wirtschaftszwecke. Fur die frither hinsichtlich
Ausfithrung, GroBe und MaBstab so mannigfaltigen Wirtschaftspline, wie sie
von Gemeinden und Gemeindeverbinden, von Eisenbahn-, WasserstraBen- und
Forstverwaltungen, von Wasserwirtschaftsverbinden und industriellen Werken
gebraucht und bisher noch vielfach auf Grund eigener Aufnahmen angefertigt
werden, hat sich allméhlich auch eine einheitliche Ausgestaltung durchgesetzt.
Grundsatzlich, tritt das Bestreben hervor, schon bei den Aufnahmen keine unniitze
Doppelarbeit mehr zu leisten und die nach Neumessungen hergestellten Kataster-
plane bzw. die der Offentlichkeit zuginglichen Abdrucke dieser Pline moglichst
fiir alle Zwecke auszunutzen, wie auch umgekehrt die von anderen Dienststellen
vorgenommenen Aufnahmen so ausgefiihrt werden sollen, da sie dem Kataster
dienstbar sein koénnen. Der MaBstab des Grundplanes fir Wirtschaftszwecke
entspricht daber auch dem MaBstab des Katasterplanes, also allgemein 1:2000
und nur in Sonderfillen 1:1000 oder 1:500. Dagegen ist der inselartige Abschlufl
der einzelnen Fluren in den Katasterplinen wohl fir alle Wirtschaftspline un-
brauchbar. Hierfiir wird vielmehr ein Rahmenplan im Bildformat 500X 750 mm,
Blattformat DIN A1, zusammengestellt, der fiir zusammenhéngende Pline nach
einer bestimmten Blattordnung zu bezeichnen ist. Die weitere Ausarbeitung des
Wirtschaftsplanes richtet sich nach dem Verwendungszweck. So werden z. B. fiir
die Verwaltung des Grundbesitzes, fiir Bebauungs- und Fluchtlinienpline in die
mit Flurstiicksgrenzen und -bezeichnungen iitbernommenen Grundrisse nur er-
ginzende Eintragungen zu machen sein. Fir die Veranschaulichung besonderer,
vorhandener oder geplanter Anlagen miissen dagegen zunéichst noch zusétzliche
Lageaufnahmen oder Absteckungen und fiir die Wiedergabe der Geldndeformen
auch entsprechende Hohenmessungen, z. B. Tachymeteraufnahmen, gemacht
werden.

Die Ausfithrung der Wirtschaftspline erfolgt, wenn die Darstellungsart der
Katasterplane nicht ausreicht, nach dem in Anlehnung an das Musterblatt der
deutschen Grundkarte 1:5000 aufgestellten Normblatt DIN VERM 20, das unter
der Bezeichnung DIN BERG 1915 auch in die Normblatter fiir Markscheide-
wesen iibernommen wurde.

Bergbauliche Risse.

180. Allgemeines. Die Anfertigung der im Bergbau bendtigten rif3-
lichen Darstellungen ist teils durch berggesetzliche Bestimmungen oder
bergbehordliche Anordnungen vorgeschrieben, teils aus den Bediirf-
nissen des praktischen Betriebes heraus erforderlich geworden. Ganz
allgemein dienen diese Risse dazu, das Bergwerkseigentum beziiglich
Lage, GroBe und Begrenzung zu sichern, die behérdliche Uberwachung
der Betriebe, vor allem in bezug auf die Grubensicherheit zu gewihr-
leisten sowie die planméifBige Durchfiihrung betrieblicher Mafinahmen
bei der ErschlieBung und Gewinnung der nutzbaren Mineralien zu er-
moglichen.

Die im einzelnen an die behordlich vorgeschriebenen Risse zu stel-
lenden Anforderungen sind frither durch Geschaftsanweisungen fiir
Markscheider in den verschiedenen Oberbergamtsbezirken getrennt
geregelt worden. Die Markscheider-Ordnung vom 23. Mérz 1923, der
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ein RiBmusteratlas von 15 Tafeln beigegeben war, brachte erstmalig
eine Vereinheitlichung des behordlichen Rifwesens fiir ganz Preuflen.
Da sich in den folgenden Jahren aber zeigte, daB die getroffene Rege-
lung nicht allen Verhéltnissen gerecht wurde und aufBerdem die Ein-
beziehung der rein betrieblichen Darstellungen in eine solche Regelung
notwendig erschien, hat der Arbeitsausschufl fiir die Normung im
Markscheidewesen des Fachnormenausschusses fiir Bergbau (Faberg)
in enger Fiihlungnahme mit den zustindigen Behorden, insgesamt
40 Normblitter — DIN BERG 1901 bis 1940 —* ausgearbeitet, die in
einem Nachtrag zur Markscheiderordnung durch den Reichs- und
Preuflischen Wirtschaftsminister am 4. Februar 1936 fiir die Anfertigung
von Mutungsrissen und neuen Grubenbildern als verbindlich erklart
worden sind. Damit ist auch den iibrigen deutschen Léndern eine
geeignete Grundlage fiir die Neuordnung ihres bergbaulichen RiB-
wesens gegeben. Zur Weiterfiihrung vorhandener Rifiwerke miissen
natiirlich die bisherigen Vorschriften vorerst noch Giiltigkeit behalten,
doch kommen hierfiir im wesentlichen nur die Grubenbilder in Frage.

Die Normen fiir Markscheidewesen, die in ihrer Anwendung durch
59 in einem Atlas? zusammengefafite Musterrisse der auf den verschie-
denen Lagerstitten umgehenden Bergbauarten fiir alle Zwecke ein-
gehend erliutert werden, unterteilen das gesamte nach gleichen Richt-
linien zu behandelnde bergbauliche RiBwerk in drei Hauptteile —
Berechtsamsrisse, Grubenbild und Sonderrisse. Auf die Musterrisse
wird im folgenden noch héufiger Bezug genommen.

Bevor die Besprechung der 3 Gruppen im einzelnen erfolgt, sollen
die fiir alle Risse gemeinsamen Bestimmungen kurz angefiihrt werden.

1. Geodédtische Grundlagen. Wie den bergbaulichen Vermes-
sungen sind auch den Darstellungen bisher in den einzelnen Bergbau-
revieren die jeweils geltenden Koordinatensysteme, in Preuflen durch-
weg die Katastersysteme zugrunde gelegt, deren Bezirkskoordinaten
teils in GauBscher, teils in Soldnerscher Abbildung, s. S. 109, ver-
wendet werden.

Fiir die Folge gelten in allen Revieren nur noch Gauf-Kriigersche
Koordinaten in den einheitlich festgelegten Meridianstreifensystemen,
s. 8. 110. Gegebenenfalls kann allerdings an den Grenzen zweier
Meridianstreifen fiir einen geschlossenen Bergbaubezirk, abweichend
von der allgemeinen Regelung, ein Meridianstreifen bis zu 1/, in den
Nachbarstreifen tibergreifen.

Das Koordinatennetz von 5 oder 10 cm Linienabstand wird auf
den Grundrissen parallel den Blattrindern eingetragen. Fiir die Auf-
risse gelten die waagerechten Netzlinien als Parallele zur Normal-Null-
Linie, wihrend die lotrechten Linien zur Ermittlung der séhligen Ent-
fernungen dienen.

2. Blatt- und BildgréBen. Bisher war nur fiir Grubenbilder die
BildgroBe vorgeschrieben, und zwar fiir Gebrauchsrisse 300X 450 mm,

1 Vertrieb Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin SW 19.
2 Verlag Faberg, Essen, Friedrichstr. 2.
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wéhrend sie fiir Zulegerisse im allgemeinen in jeder Richtung doppelt
so grof}, also 600X 900 mm, gewdhlt wurde.

Die Normung sieht nunmehr tunlichst fir alle Risse als BildgroSe
500 X 750 mm und als BlattgroBe den Bogen DIN A1 — 594 % 1189 mm —
vor. Auf den Blittern bleibt links und oben ein schmaler Rand von
je 15 mm Breite, der zum Beschreiben der Netzlinien, Netzquadrate und
Schnittlinien sowie zum Einzeichnen des Nordpfeiles oder dergleichen
bestimmt ist. Die breiten Rénder von 79 mm unten und 76 mm rechts
dienen zur Aufnahme des Titels — stets unten rechts —, einer Blatt-
iibersicht, einer Zeichen- und Farbenerklirung und erlduternder Schnitt-
zeichnungen oder sonstiger Angaben (DIN BERG 1910 bis 1913 und
Musterrisse).

3. Blattordnung. Eine einheitliche Blatteinteilung und Blattbe-
zeichnung war bisher in der Regel nur fiir die Grundrisse der Gruben-
bilder und Zulegerisse in gréfBeren Bergbaurevieren eingefithrt. Im
rheinisch-westfélischen Bezirk z. B. stiitzt sich diese Einteilung auf
die Ubersichts- und Flozkarte 1:10000 der Westfilischen Berggewerk-
schaftskasse. Die Blatter dieser Karte von 600X900 mm Bildgrofe
tragen auBler dem Namen der grofiten Ortschaft eine dreistellige
Nummer, deren erste Ziffer den Quadranten in bezug auf den Koor-
dinatennullpunkt Bochum, deren zweite Ziffer die Reihe Ostlich oder
westlich des Meridians von Bochum und deren dritte Ziffer das Blatt
in jeder Reihe, nordlich oder siidlich der Ost-West-Achse durch den
Nullpunkt bezeichnen.

Wie Abb. 226, links erkennen 1i8t, wird jedes Blatt der Karte
1:10000 bei gleicher BildgréBe untergeteilt in 4 Ubersichtsrisse 1:5000
bzw. 25 Zulegerisse 1:2000, wahrend fiir Zulegerisse von 600X 900 mm
in 1:1000 oder fiir Grubenbilder von 300X450 mm in 1:2000 je
100 Blatter auf ein Flozkartenblatt entfallen. Die Numerierung erfolgt
bei Rissen 1:5000 in rémischen, bei den iibrigen Rissen in arabischen
Ziffern, jeweils fortschreitend von links oben nach rechts unten. Die
Art der Bezeichnung der Einzelblitter ist gleichfalls in Abb. 226, links
angegeben.

Die Normblitter DIN BERG 1909, Blatt 1 bis 13, bringen in den
jetzt giiltigen Meridianstreifensystemen fiir die verschiedenen Berg-
baureviere einheitliche Blattordnungen, die fiir Kartenwerke 1:10000
in der nunmehr vorgeschriebenen BildgréBe 500X 750 mm aufgestellt
sind. Die Bezeichnung der einzelnen Blitter erfolgt wieder nach der
groften Ortschaft und auBlerdem, wie fiir alle anderen Mafistédbe,
nach den Koordinaten der linken unteren Blattecke. Die Unterteilung
der Risse 1:5000 und 1:2000 entspricht der oben angegebenen Art,
doch schreiten die romischen bzw. arabischen Ziffern jetzt von links
unten nach rechts oben fort, Abb. 226, rechts.

Die Risse 1:1000 und groBeren MaBstabes werden aus den Rissen
1:2000 entwickelt, indem man den arabischen Ziffern fiir diese Risse
ein oder zwei Dezimalstellen zufiigt.

4. Zeichenstoffe. Die Platten der alten Grubenbilder bestehen
aus zwei- bis dreifachem Zeichenpapier, das mit Leinen hinterklebt
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ist, wihrend fir die Zulegerisse bisher nur einfache, nicht unterklebte
Zeichenbogen verwendet werden durften.
Nach den Normvorschriften sind, wie bisher schon die Berechtsams-
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Abb, 226. Blatteinteijung und -bezeichnung fiir Karten und Risse.

risse, nunmehr auch die Zulege- und Gebrauchsrisse der neuen Gruben-
bilder fiir gewShnlich auf dauerhaften, mit Leinen unterklebten Zeichen-
bogen anzulegen. Doch kann fiir die Gebrauchsrisse auch ein durch-

! Wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses.
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sichtiger oder durchscheinender Zeichenstoff zur Verwendung kommen,
ebenso wie fiir Sonderrisse, fiir die im tibrigen vielfach einfaches Zeichen-,
Lichtpaus- oder photographisches Papier geniigt.

5. Zeichen- und Farbgebung. Die bisherige Zeichen- und
Farbgebung der bergbaulichen Risse ist in Tafel I des Rillmusteratlasses
zur Markscheider-Ordnung festgelegt. Die neue Zeichengebung weist
demgegeniiber im wesentlichen nur Abdnderungen in der Darstellung
der Versatzarten, der Faltenlinien und Stérungen auf, wibrend der
neuen Farbgebung die Ostwaldsche Farbnormung zugrunde gelegt
wurde, welche die eindeutige Kennzeichnung jedes Farbtones durch
Zahlen und Buchstaben anstrebt (DIN BERG 1914). Die Festsetzung
der jetzt giiltigen Farben wurde jedoch auch so getroffen, daf sie den
bisher gebrduchlichen Farbtonen tunlichst angelehnt bleiben. Farb-
striche und kleine Flichen erhalten dabei den Vollfarbton, wihrend
groBere Flichen nach Weill abgestuft angelegt werden.

Berechtsamsrisse.

Unter der Berechtsame eines Bergwerkes versteht man gewdhnlich
das Grubenfeld, in dem die Aufsuchung und Gewinnung eines dem
Bergwerkseigentiimer verliechenen Minerals erfolgen kann. Berecht-
samsrisse sind demgemaf geometrische Darstellungen, die im wesent-
lichen die Lage, Grofle und Begrenzung eines oder mehrerer Gruben-
felder nachweisen. Der Mafistab der Berechtsamsrisse betrigt in
Preullen mit wenigen- Ausnahmen 1:10000.

181. Mutungs- bzw. Verleihungsrisse. Die §§17 bis 20 des Allge-
meinen Berggesetzes fiir die Preuflischen Staaten vom 24. Juni 1865
(ABG), die durch Bestimmungen der PreuBischen Markscheider-
Ordnung vom 23. Mirz 1923 (MO) erginzt werden, enthalten die Vor-
schriften iiber Anfertigung, Inhalt und Einreichung des Mutungs-
risses. Danach muf} der Berghehérde spitestens 6 Monate nach Ein-
legung der Mutung ein Mutungsrif in 2 Ausfertigungen eingereicht
werden. Auf diesem RiB sind der Fundpunkt, die Feldesgrenzen, die
Feldesgrole und die hauptsichlichsten Tagesgegenstidnde nebst Kreis-
und Gemeindegrenzen einzutragen. Das begehrte Feld wird dann in
die beim Oberbergamt gefilhrte Mutungsiibersichtskarte iiber-
nommen. Der Fundpunkt ist durch eine an das Reichsfestpunktfeld
angeschlossene Messung aufzunehmen und gegen benachbarte Tages-
gegenstande, wie Gebidudeecken, Kilometersteine usw. so einzumessen,
daB er jederzeit im Gelinde wieder leicht aufgefunden werden kann.
Die Fundpunktaufnahme ist in einer Sonderdarstellung 1:2000 auf
dem Rif} wiederzugeben. Die iibrigen Tagesgegenstinde und politische
Grenzen konnen aus Katasterpldnen, der Deutschen Grundkarte 1:5000
bzw. der Katasterplankarte oder, wo diese noch nicht vorhanden, auch
aus andern Karten entnommen werden. Die Koordinaten des Fund-
punktes miissen ebenso wie die ungefihre Hohenlage desselben auf dem
Mutungsrifl vermerkt sein, auch ist die kleinste und grioBte Entfernung
zwischen Fundpunkt und Feldesgrenze einzuschreiben.
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Die weitere Ausfithrung der Mutungsrisse regelt die Markscheider-
Ordnung und Normblatt DIN BERG 1918 (Musterri 16). Hiernach
sind die Grenzen des begehrten Feldes in roten gerissenen Linien mit
leichter Verwaschung nach innen anzugeben. Innerhalb dieser Grenzen
ist der Name des Feldes und des Minerals, die Bezeichnung der Eck-
punkte nach Buchstaben oder Zahlen und die Gréfie in Quadratmetern
rot einzutragen. Bereits verliechene benachbarte Felder oder iiber-
deckende Felder anderer Mineralien werden in folgenden Farben aus-
gezogen und beschriftet: Steinkohlenfelder grau, Braunkohlenfelder
kreB (dunkel), Eisenerzfelder rot, sonstige Erzfelder ublau, Salz- und
Solefelder laubgriin, Dachschiefer-, Marmor- und Schwerspatfelder see-
griin, Olfelder kreB (hell), Geviertfelder auf mehrere Mineralien und
auf alle iibrigen Mineralien veil.

Alte Langenfelder sind in der Mineralfarbe, aber in gestrichelten
durch aufrechte Kreuze unterbrochenen Linien darzustellen, doch
konnen dieselben bei nur einem Mineral zur deutlicheren Kennzeich-
nung auch in blauer Farbe hervorgehoben werden.

Die Koordinaten der Eckpunkte des Mutungsfeldes, aus denen die
Feldesgrofle nach den Flichenformeln auf S. 66 unter Abzug der auf
S.225 fir GaulB-Kriigersche Koordinaten angegebenen und aus
Tafel 8 des Anhanges zu entnehmenden Flichenverzerrungen errechnet
wird, sind in einer Tabelle auf dem Rande des Risses aufgefiihrt.

Nach der Beglaubigung des Mutungsrisses bei der Verleihung durch
das Oberbergamt bezeichnet man ihn als Verleihungsrif. Die eine
Ausfertigung dieses Risses bleibt gemifl § 33 ABG bei der Bergbehdorde,
die andere erhilt der Bergwerkseigentiimer.

182. Konsolidationsrisse. Nach § 42 des ABG ist in PreuBen bei der
Vereinigung zweier oder mehrerer Bergwerke dem Oberbergamt ein
KonsolidationsriB in 2 Ausfertigungen einzureichen, der eine Ubersicht
iiber die'zu vereinigenden Einzelfelder und das daraus zu bildende
neue Grubenfeld gibt. Die Risse miissen nach der MO auBler den
Einzelfeldern und den hauptsédchlichsten Tagesgegenstinden, die poli-
tischen Grenzen, die Bezeichnungen der Kreise, den Flicheninhalt der
Einzelfelder und des durch Farbstreifen umrédnderten Gesamtfeldes
sowie den Gegenstand der Verleihung enthalten. Im iibrigen werden
die Konsolidationsrisse nach den Vorschriften fiir Mutungsrisse aus-
gefiihrt, doch kann, wenn die Eckpunkte der Einzelfelder auf den Ver-
leihungsrissen nur in einem Bezirkskoordinatensystem angegeben sind,
dieses System vorerst fiir die neuanzufertigenden Risse beibehalten
werden. Bei Konsolidationen groferer Felder sind auch auf Leinen
aufgezogene Kartenblatter im Mafstab 1:25000 zugelassen.

183. Teilungs-, Austauseh~- und Zulegungsrisse. Bei der realen
Teilung eines Grubenfeldes in selbstindige Felder sowie beim Aus-
tausch von Feldesteilen zwischen angrenzenden Bergwerken gemifB
§ 51 ABG sind fiir jede Partei eine Ausfertigung des Teilungs- oder
Austauschrisses und fiir das Oberbergamt so viele Ausfertigungen
erforderlich als Bergwerke beteiligt sind.

Die ganze oder teilweise Zulegung tiberdeckender Léngenfelder
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sowie von benachbarten Geviertfeldern, deren Flicheninhalt die fiir
eine Verleihung zuldssige Grofe nicht iiberschreitet, kann zwecks
Mitgewinnung des noch anstehenden Minerals oder zwecks Feldes-
bereinigung nach dem preuBlischen Gesetz vom 21. Mai 1937 aus all-
gemeinwirtschaftlichen Griinden beantragt werden. In diesem Falle
hat der Antragsteller, wenn es sich um die Zulegung eines ganzen
Feldes handelt, zwei und sonst drei Zulegungsrisse einzureichen, aus
denen die gednderten Feldesgrenzen und die Lage des Zulegungsfeldes zu
seinem bisherigen Stammfeld sowie zum neuen Hauptfeld ersicht-
lich sind.

In der Ausfiihrung entsprechen die vorgenannten Risse den Mutungs-
bzw. Konsolidationsrissen.

184. Sonstige Berechtsamsrisse. Nach § 215 ABG ist die Umwand-
lung von Léngenfeldern in Geviertfelder oder die Ausdehnung der vor
1865 verliehenen kleinen Geviertfelder bis zur jetzt zulissigen Maximal-
grofle vorgesehen. Die hierzu erforderlichen Feldesumwandlungs-
risse sind ebenfalls nach den Bestimmungen fiir Mutungsrisse, unter
Wegfall des auf den Fundpunkt sich beziehenden Teiles, anzufertigen.

Aus den nach §39 ABG beantragten Vermessungen und Verloch-
steinungen von verliehenen Grubenfeldern entstehen Vermessungs-
risse zu amtlichen Verlochsteinungen, die in dhnlicher Weise wie die
ibrigen Berechtsamsrisse ausgefithrt werden. Sie haben aber dort, wo
die Grenzen des Bergwerkseigentumes durch die Koordinaten der Feldes-
eckpunkte eindeutig festgelegt und gesichert sind, keine Bedeutung mehr.

Grubenbild.

Das Grubenbild ist ein RiBlwerk, in dem fiir jedes Bergwerk die
Tagesoberfliche, simtliche Grubenbaue, die Gebirgsaufschliisse und
Grenzen politischer, bergrechtlicher, sicherheitlicher und vertraglicher
Art dargestellt sind. Die gesetzliche Grundlage fiir die Herstellung
des Grubenbildes gibt in PreuBlen der § 72 des ABG, nach dem der
Bergwerksbesitzer verpflichtet ist, ein Grubenbild in zwei Ausfertigungen
von einem Markscheider anfertigen und regelmiBig nachtragen zu
lassen. Die Art der Anfertigung und die Ausgestaltung der einzelnen
Risse des Grubenbildes regelt wieder die bereits auf S. 238 erwihnte
PreuBlische Markscheider-Ordnung vom 23. Mérz 1923 in Verbindung
mit den Geschiftsanweisungen fiir Markscheider in den einzelnen Ober-
bergamtsbezirken. Fiir neue Grubenbilder sind auBerdem jedoch die
in den Normbliattern DIN BERG 1901 bis 1940 niedergelegten Richt-
linien mafBigebend. Nach vorstehenden Bestimmungen miissen von
jeder selbstindigen Anlage eine als Zulegerisse bezeichnete Dar-
stellung und hiernach mindestens zwei fiir die Fithrung und Uber-
wachung des Betriebes vorgesehene Abzeichnungen als Gebrauchs-
risse, und zwar ein Werksgrubenbild und ein amtliches Gruben-
bild hergestellt werden.

Der MafBstab des RiBwerkes betrigt allgemein 1:2000. Er ist jetzt
fiir alle drei Ausfertigungen gleich, wihrend bisher die Zulegerisse
meist in doppelt so groBem MaBstab wie die Gebrauchsrisse angefertigt
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wurden. Im Bedarfsfalle kann im Einverstdndnis mit dem Oberbergamt
der MaBstab 1:1000 oder 1:500 fiir die Grubenbilder gew#hlt werden.

185. Zulegerisse. Die als 6ffentliche Urkunden geltenden Zulegerisse
sind das Ergebnis sdmtlicher markscheiderischer Aufnahmen iber und
unter Tage. Zu diesen Rissen gehdren aufler den die Berechtsamsverhilt-
nisse betreffenden Unterlagen die bei den Messungen gefiihrten Beobach-
tungsbiicherund Handzeichnungen sowie alle Berechnungen, die der zweck-
méifBigen Umwandlung der MeBergebnisse dienen. In besonderen Netz-
rissen 1:5000 oder 1:10000 wird der Zusammenhang der ober- und
untertigigen Dreiecks-, Polygon- und H6henmessungen veranschaulicht.

Uber die Zulage der Aufnahmen, durch welche die verschiedenen,
den Gebrauchsgrubenbildern entsprechenden RiBarten erhalten werden,
sind in den Abschnitten ,,Herstellung der Grund- und Aufrisse®, S. 174
bis 184, bereits nihere Angaben gemacht. Die zeichnerische Ausarbeitung
der Zulegerisse sah bisher statt der Fléchenfétrbung fiir Gebdude iiber
Tage eine Schraffung, fiir Grubenbaue eine farbige Rénderung und
fiir Gebirgsschichten eine Unterscheidung durch Zahlen, Karten
zeichen oder abgekiirzte Schrift vor. Nach den Normblittern ist nun-
mehr auch in bezug auf die Darstellungsart eine véllige Uberein-
stimmung zwischen allen Rissen erzielt worden.

Fiir die Abzeichnung und Nachtragung der Gebrauchsrisse, die bis-
lang die Verwendung von Zwischenpausen oder Photokopien erfordern,
kann bei neuen Grubenbildern auch der Durchleuchtungstisch heran-
gezogen werden. Zur Herstellung der Grubenbilder auf drucktechni-
schem Wege fertigt man jetzt vielfach Abzeichnungen der Zulegerisse
auf durchsichtigen Zeichenstoffen an, sogenannte Urpausen (Muster-
rif§ 10), die man weiterhin beim Nachtragen der Zulegerisse fortlaufend
erginzt und zur Vervollstandigung der Gebrauchsrisse benutzt.

186. Gebrauchsrisse. Die Gebrauchsrisse des Grubenbildes setzen
sich aus folgenden RiBarten zusammen:

1. Titelblatt,

2. TageriB,

3. Hauptgrundrisse,

4. Baurisse — Grund- und Seigerrisse,

5. Schnitte — Quer-, Léngs- und Langenschnltte

1. Das Titelblatt soll im wesentlichen eine allgemeine Ubersicht
itber die Berechtsame, iiber die Lagerungsverhiltnisse und iiber die
Zusammensetzung des Riflwerkes geben. Es muBl daher aufler dem
Namen des Bergwerkes, des Minerals, des Ortes und des Bergrevieres
auf einer Ubersichtskarte kleinen MaBstabes die Begrenzung des Gruben-
feldes und moglichst auch die Lage der Schichte, die Hauptausrichtungs-
baue, die Schnittebenen sowie die Einteilung und Bezeichnung der
GrundriB8blitter erkennen lassen. Ferner enthilt das Haupttitelblatt
in der Regel eine Chronik iiber die Entstehung der Berechtsame und
des Bergwerkes, ein Koordinatenverzeichnis der Feldeseckpunkte, eine
grund- und aufrifiliche Darstellung des geologischen Aufbaues der
Lagerstitten, einen Hauptschichtenschnitt sowie schlieflich einen
Anfertigungsvermerk des Markscheiders (Musterrisse 1, 17 und 23).

Schulte-Léhr, Markscheidekunde, 2. Aufl, 16
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Ein Verzeichnis der von jeder RiBart vorhandenen Einzelblitter
und eine Tabelle der Nachtragungen werden bei umfangreichen Gruben-
bildern auf einem besonderen Blatt zusammengestellt (Musterrif3 2).

Ein gesonderter BerechtsamsiibersichtsriB8 1:10000 ist als Be-
standteil des Titelblattes anzufertigen, wenn das Bergwerkseigentum
sich aus Geviert- und Lingenfeldern zusammensetzt. Er soll im wesent-
lichen die Lage der Fundpunkte und die Grenzen simtlicher noch be-
stehender und erloschener Geviertfelder sowie die Vermessungslinien
und Vierungsgrenzen der Léngenfelder mit Angabe der verliehenen
Magle nach der auf DIN BERG 1918, Blatt 2 wiedergegebenen Zeichen-
und Farbengebung enthalten (MusterriB 3). Die Entstehung dieser
Berechtsamen wird zweckméaBig auf einem weiteren Ril nach Art eines
Stammbaumes mit Angabe der Verleihungsdaten und GréB8en der Einzel-
felder erlautert (Musterrif3 4).

Ferner wird ein besonderer Grenzril mit Vorteil dann angelegt,
wenn die Grenzen des Baufeldes nicht iiberall mit den koordinaten-
méBig festgelegten Berechtsamsgrenzen zusammenfallen, sondern durch
Abbau- und Sicherheitspfeilergrenzen bestimmt werden, die durch
Austausch-, Erwerb- oder Pachtvertrige mit den Nachbarzechen oder
durch behérdliche Anordnungen entstanden sind. Der Grenzrif3 soll
ein klares Bild iiber die Grenzverhiltnisse des Grubenfeldes unter
Angabe der Verfiigungen iiber die aufgehobenen Sicherheitspfeiler und
der mit den markscheidenden Zechen getroffenen Vereinbarungen ver-
mitteln (Musterri3 5).

2. Der Tageril enthdlt siémtliche Tagesgegenstinde. die Tages-
offnungen der Grubenbaue sowie die politischen Grenzen und die
Feldesgrenzen. Zur Darstellung kommen hier also im wesentlichen
alle Gebdude, Verkehrswege, Gewisser und besondere Einzelgegen-
stdnde sowie die Kulturarten der Grundstiicke, ferner Schichte, Stollen-
mundlécher, Tagesiiberhauen, Bohrlocher, Schiirfe und gegebenenfalls
das Ausgehende der Lagerstétten und des Deckgebirges sowie die Mark-
scheiden, Kreis- und Gemeindegrenzen (Musterri3 6). Beim Grund-
eigentiimerbergbau treten hierzu noch die Grenzen und Nummern der
Flurstiicke sowie die Bezeichnung der Fluren.

Die Bodenformen werden in Bergbaugebieten, deren Tagesober-
fliche unter den Einwirkungen des Abbaues steht, in der Regel nicht
durch Schichtlinien veranschaulicht, sondern nur in groflen Ziigen durch
Eintragen von Hohenzahlen kenntlich gemacht.

Die zeichnerische Wiedergabe der vorgenannten Gegenstéinde und
Grenzen ist im einzelnen aus der Zeichenerklirung fiir den Tagerif3,
Tafel 9 des Anhanges, bzw. aus dem Normblatt DIN BERG 1917 zu
entnehmen.

3. Die Hauptgrundrisse sollen die sohlige Erschliefung der Lager-
statten sowie die Lage der AufschluBbaue zueinander und zu den natiir-
lichen und kiinstlichen Grenzen in der Grube zeigen. Sie veranschau-
lichen daher die in den einzelnen Sohlen aufgefahrenen Grubenbaue, die
hierdurch erschlossenen Lagerungsverhiltnisse des Minerals und der
Nebengesteinsschichten sowie bergrechtliche und sicherheitliche Grenzen.
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Bei den #lteren Grubenbildern sind, wenn es die Deutlichkeit der
Darstellung zuliBt, hidufig der TageriB mit dem Hauptgrundrif der
oberen Soblen oder mehrere Sohlen miteinander in einem RiB ver-
einigt. Andererseits werden im Bedarfsfalle auch fiir Teilsohlen grofierer
Ausdehnung, wenn auf ihnen mehrere Lagerstitten gelost wurden,
besondere Hauptgrundrisse angelegt, wihrend bei Bergwerken, die nur
eine Lagerstitte bauen, eine Zusammenfassung von Haupt- und Bau-
grundrify gestattet ist. Auf den Hauptgrundrissen sind ferner bisher
auch die wesentlichsten Tagesgegenstinde, auf die der Grubenbetrieb
seiner Einwirkung wegen Riicksicht zu nehmen hat, in schwarzen Um-
rifilinien ohne Farbengebung, Flichenzeichen und Beschriftung ein-
getragen, wiahrend auf den neuen Grubenbildern, deren Hauptgrund-
risse in der Regel nur die Baue einer einzigen Sohle zeigen, die Gegen-
stinde der Tagesoberfliche bei allen Grubenrissen fortbleiben.

Im einzelnen werden auf den Hauptgrundrissen von den Gruben-
bauen die Haupt- und Abteilungsquerschlage, die Auslenkungs-, Richt-
und Grundstrecken, die Maschinen- und Sprengstoffkammern sowie die
Querschnitte der Schichte und Blindschéchte in der Sohle dargestellt
(Musterrisse 7 und 24).

Bei den Tagesschiachten sind die Bezeichnung des Schachtes und
die Héhenzahl der Rasenhingebank angegeben. Eine Unterscheidung
in einziehende und ausziehende Schichte, wie sie bisher durch Ausfiill-
zeichen vorgenommen wurde, geschieht neuerdings nicht mehr. Abge-
worfene Schéchte erhalten die Bezeichnung ,,stillgelegt oder ein umge-
kehrtes Schligel und Eisen mit der Angabe, ob der Schacht zugefiillt
oder nur abgeschlossen ist. Bei den Blindschichten, von denen meist
auch die H6henzahlen des oberen und unteren Anschlages angegeben
werden, unterscheidet man niedergehende (Gesenke), aufwirtsgehende
(Aufbriiche) und durchgehende Schichte durch entsprechende Zeichen.
Thre Benennung, die zur besseren Hervorhebung des Blindschachtes
neuerdings rot umrandet wird, erfolgt in der Regel sohlenweise nach der
ortlichen Lage, z. B. BL.Scht. 3, Qu. 1 Ost. Tonnligige Schichte sind
grau angelegt und ihre St68e durch Doppellinien hervorgehoben.

Die Grubenstrecken in den einzelnen Sohlen werden durch Farben
voneinander unterschieden. Fir dltere und neue Grubenbilder aller
Bergbaubezirke sind folgende Sohlenfarben vorgeschrieben :

Bisher Nach DIN BERG 1914
bergblau . . . . . obere Stollensohle (3.) . laubgriin
orangerot . . . . . mittlere ’s (2 . . .. wveil
karminrot . . . . . unterste v (1) . . . . gelb
preuBischblau . . . . . . . 1.Sohle. . . . . .. ublau
zinnoberrot . . . . . . . . 2., e e rot
hellgrim . . . . . . . .. 3o s oo laubgriin
braun . . . . . . .. .. 4. 5, ... ... veil
chromgelb. . . . . . . .. 5. o e e gelb
dunkelgrin . . . . . . .. 6. ., ... ... wie 1. Sohle
violett . . . . . . . . .. 7. usw.
indischrot . . . . . . . . . 8. .
wie 1.Sohle. . . . . . . . 9. ,,
usw.

16*
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Die Strecken in der Lagerstidtte erhalten auBerdem am liegenden
StoB einen kriftigen Farbstrich in der Sohlenfarbe, wihrend alle Ge-
steinsstrecken mit grauen oder schwarzen Schattenlinien links bzw. oben
versehen werden. Im iibrigen wird die Kennzeichnung der einzelnen
Strecken durch entsprechende Beschriftung vorgenommen, wobei von
verstindlichen Abkiirzungen weitgehend Gebrauch zu machen ist,
s. Tabelle S.264. Wasserdimme in den Strecken sind blau, Brand-
ddmme rot dargestellt.

Von den Lagerungsverhéltnissen werden auf den Hauptgrundrissen
Verlauf und Michtigkeit der aufgeschlossenen Lagerstatten, Stérungen,
Sittel und Mulden sowie die Nebengesteinsschichten wiedergegeben.

Die Streichrichtung der Lagerstdtten ist im allgemeinen schon aus
dem Verlauf der Grundstrecken, deren Stofllinien meistens den Streich-
linien der Lagerstitten entsprechen, zu erkennen. Die Einfallrichtung
wird an den Grundstrecken durch kleine Pfeile angedeutet, denen die
Einfallstirke in Gradzahlen beigeschrieben ist. Die Michtigkeit der
Lagerstitte und ihre Zusammensetzung schreibt man gleichfalls, und
zwar im allgemeinen in Zentimetern, bei méchtigen Lagerstéitten in
Metern an.

Der streichende Verlauf der Séttel und Mulden wird durch Ein-
zeichnen der Sattel- und Muldenlinien, welche hier die Schnittlinien
der Achsenflichen dieser Falten mit der Sohle darstellen, gekennzeich-
net. Diese tektonischen Linien wurden bisher durch blau gestrichelte,
mit entsprechenden Doppelpfeilen versehene Linien dargestellt. Auf
neueren Grubenrissen werden sie ublau ausgezogen, falls sie aufge-
schlossen sind, sonst gestrichelt und in beiden Fillen mit Unterscheidungs-
zeichen fiir den Sattel — liegende Karos — und die Mulde — lie-
gende Kreuze — versehen. Ein Einsinken der Falten in der Streich-
richtung wird ebenso wie das Einfallen ihrer Achsenflichen durch ent-
sprechend gerichtete Pféile mit beigeschriebenen Gradzahlen an-
gedeutet.

Das mit Querschligen durchfahrene Nebengestein, welches im
Steinkohlengebirge in der Hauptsache aus Sandsteinen, Sandschiefern,
Schiefertonen und Konglomeraten, mit verschiedentlich eingelagerten
Brandschiefer-, FEisensteinflozen usw., besteht, ist nebst charakteri-
stischen Leitschichten, z. B. Marineschichten und Siiwassermuschel-
schichten, durch entsprechende Farben und Zeichen an einer oder an
beiden StoBseiten der Gesteinsstrecken anzugeben.

Von den Stoérungen werden die Streichlinien mit Einfallpfeilen und
Gradzahlen sowie einem Farbstrich am Hangenden in der jeweiligen
Sohlenfarbe aufgetragen, und zwar auf den &lteren Hauptgrundrissen
durch einfach gestrichelte Linien, auf den neuen dagegen, wenn die Art
der Stérung erkannt ist, durch Linien, die mit entsprechenden Zeichen
versehen und bei aufgeschlossenem Verlauf der Stérung ausgezogen,
bei unaufgeschlossenem hingegen gestrichelt sind.

Die Markscheiden der Geviertfelder werden durch ausgezogene,
ihre Sicherheitspfeiler durch gestrichelte rote Linien wiedergegeben.

SchlieBlich sind auf den Hauptgrundrissen noch die Festpunkte
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der Polygonmessungen durch Kreise und Zahlen in der Sohlenfarbe
sowie diejenigen der KompaBmessungen durch schwarze Kreise mit
Dreiecken nebst Angabe von Monat und Jahr der Auffabhrung ein-
gezeichnet. Die gewshnlich auf die Streckensohle (SO) bezogenen
Hohenzahlen werden in Metern und Zentimetern, und zwar in blauer
Farbe eingetragen. Den Verlauf der Schnittebenen stellt man durch
strichpunktierte, frither rote, jetzt schwarze Linien dar, die mit geraden
Ziffern — Querprofile — bzw. ungeraden Ziffern — Léngsprofile —
versehen sind. Auch die Lage der Seigerriiebenen wird in den Grund-
rissen durch schwarz gestrichelte Linien kenntlich gemacht.

Einen Ausschnitt aus einem Hauptgrundrif in der bisherigen Dar-
stellungsart zeigt Tafel 11 des Anhanges, links oben, wéhrend die
Risse 7 und 24 des RiBmusteratlasses den neuen Normvorschriften
entsprechen. Die Zeichen- und Farbengebung fiir alle Grubenrisse ist
auf Tafel 10 des Anhanges und auf den Normblittern DIN BERG 1919,
1920 und 1922 erliutert.

4. Die Baurisse sollen simtliche Baue sowie das Verhalten jeweils
einer Lagerstitte mit allen Einzelheiten wiedergeben und den Stand
des Abbaues erkennen lassen. Man unterscheidet Baugrundrisse und
Seigerrisse.

Der Baugrundrifl zeigt alle in der Lagerstitte aufgefahrenen
streichenden und schwebenden Strecken sowie die abgebauten Flichen.
Von den Querschligen sieht man in der Rege! nur ein kurzes Stiick an
den Aufschluistellen der Lagerstitte, doch werden, soweit mdglich,
auch die wichtigsten zum Schacht fithrenden Férder- und Wetterwege
gestrichelt eingetragen. Schichte und Blindschichte erscheinen im
Querschnitt,

Die Grundstrecken sind wie bei den Hauptgrundrissen dargestellt,
also in den Sohlenfarben jeweils mit gleichem, kriftigem Farbstrich
am liegenden StoB. In neueren Baurissen werden die Dimme der beim
Riickbau aufgefahrenen Breitstrecken in blasser Sohlenfarbe angelegt
und mit dem Zeichen fiir Handversatz versehen. Die Strecken zwischen
den Sohlen, wie Teil-, Sumpf-, Wetter- und Wasserlosungsstrecken
sowie Abbauorter erhalten die Farbe der nichsttieferen Sohle, aber
keinen besonderen Farbstrich. Schwebend und diagonal in der Lager-
statte verlaufende Strecken, z. B. Uberhauen, Abhauen, Aufhauen,
Uberbrechen und Bremsberge, werden grau angelegt, wobei man
letztere durch doppelte StoBlinien besonders kennzeichnet.

Im Gegensatz zu den durch Messung festgelegten Bauen, deren
StéBe in vollen Linien auszuziehen sind, werden die durch vorldufige
oder unsichere Aufnahmen bestimmten Strecken in der Lagerstitte
gestrichelt begrenzt und farbig angelegt, wihrend die nach Angabe
von Betriebsbeamten aufgetragenen Strecken gleichfalls in gerissenen
Linien wiedergegeben, aber nur in halber Breite farbig angelegt werden.
Blindérter sind in diinnen gestrichelten Linien ohne Farbgebung dar-
zustellen. Auch die Stofile der auBerhalb der Lagerstitte liegenden
Loésungsbaue sind gestrichelt.

Der Stand des Abbaues wird durch Flichenzeichen fiir den Bruch-
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bau und die verschiedenen Versatzarten — Teilversatz, Handversatz,
Handversatz mit Nachspiilung, Blas- oder Schleuderversatz und Spiil-
versatz — in der im Anhang auf Tafel 10, rechts angegebenen Weise in
grauer Farbe kenntlich gemacht. Gegeniiber der bisherigen Darstellung
ist hier fiir neue Grubenbilder neben der weiteren Unterteilung der Ver-
satzarten die verschiedene Wiedergabe des Handversatzes hemerkens-
wert. Dariiber hinaus kann z. B. der zu den Vollversatzarten rech-
nende Schrapperversatz oder der zu den Teilversatzarten zihlende
Blindort-, Rippen-, Schachbrettversatz usw. durch entsprechend ab-
gekiirzte Schrift, s. S. 264, kenntlich gemacht werden. 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 Abbaues und des Versatzes eingeschrieben.

Von den Lagerungsverhiltnissen sind Verlauf und Méchtigkeit der
Lagerstitten, Sattel- und Muldenlinien sowie Stérungen dargestellt.

Das Streichen der Lagerstitten ergibt sich wieder aus dem Verlauf
der sohlig aufgefahrenen Strecken. Das Einfallen ist durch Einfall-
pfeile und Gradzahlen an diesen Strecken gekennzeichnet. Die Machtig-
keit und Zusammensetzung der Lagerstitten wird namentlich bei
wechselndem Verhalten moglichst oft bestimmt und. an den gemessenen
Stellen angeschrieben. Mittlere Michtigkeiten kénnen auch in die
Baufelder eingetragen werden.

Die Sattel- und Muldenlinien, die in diesem Falle die lotrechte
Ubertragung des Sattelhdchsten bzw. Muldentiefsten der Lagerstitte
auf die sohlige Bildebene darstellen, sind wie im HauptgrundriB ge-
zeichnet.

Von den Storungen erscheinen die Kreuzlinien, die in der Grube
die Abbaugrenzen der beiden durch die Stérung getrennten Lager-
stattenteile bilden, in strichpunktierten, schwarzen Linien mit einem
bisher orangeroten, jetzt krefifarbenen Strich.

Auf den Baugrundrissen sind, ebenso wie auf allen andern Gruben-
rissen, auch etwaige Gefahrenzonen kenntlich zu machen, die durch
Ansammlung von Standwassern in Unterwerksbauen, durch schwelende
Briinde in abgeriegelten Baufeldern oder durch gebirgsschlagbedrohte
Stellen entstehen. So werden z. B. Baue, in denen Standwasser vor-
handen oder zu vermuten ist, mit einem breiten, blau ausgezogenen
oder gestrichelten Farbstrich umrahmt und mit einem eingeschriebenen
groBen W in gleicher Farbe unter Angabe der Jahreszahl versehen.
Abgedimmte Brandfelder sind mit der Bezeichnung ,,Brandfeld” unter
Angabe des Jahres der Entstehung des Brandes durch einen breiten
roten Farbstrich hervorgehoben. Die Lage des Brandherdes ist dabei,
falls bekannt, durch ein liegendes rotes Kreuz zu kennzeichnen. In
gebirgsschlagbedrohten Flozteilen werden die Gefahrenpunkte und
-zonen durch rotgestrichelte, nach innen mit einem gelben Farbstrich
versehene Linien begrenzt. Bei Wegfall einer Gefahrenzone mufl die
Kennzeichnung in auffallender Weise, z. B. rot durchkreuzt und der
Zeitpunkt der Aufhebung angegeben werden. Die in Grubenstrecken ein-
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gebauten Wasser- und Branddidmme stellt man auf den Baugrund-
rissen wie auf den Hauptgrundrissen dar.

Ferner sind auf den Baugrundrissen die Grenzen der Markscheide-
und Mergelsicherheitspfeiler, gegebenenfalls mit einem Vermerk iiber
die oberbergamtliche Genehmigung der Durchérterung oder des Ab-
baues derselben durch rot gestrichelte Linien und, soweit nétig, auch
die des Schachtsicherheitspfeilers und der Sicherheitspfeiler fir be-
sonders zu schiitzende Tagesgegenstinde eingetragen. Ebenso werden
die Grenzen der Lagerstitte gegen das Deckgebirge durch eine schwarze
strichpunktierte Linie und vorkommendenfalls auch das Ausgehende
der Lagerstitte durch eine schwarze ausgezogene, mit entsprechender
Verwaschung oder neuerdings Schraffur versehene Linie in den Baurifl
eingezeichnet.

SchlieBlich werden noch Vermessungspunkte und Héhenzahlen sowie
Feldesgrenzen, Schnitt- und SeigerriBBebenen in der Bezeichnungsweise
des Hauptgrundrisses dargestellt.

Ein Ausschnitt aus einem BaugrundriB} in der bisherigen Darstellungs-
weise ist im Anhang auf Tafel 11, links unten wiedergegeben, wéhrend
die Musterrisse 8 und 15 nach den neuen Vorschriften angefertigt sind.

Wenn Teile einer Lagerstitte infolge von Gebirgsstorungen im
groferen Umfange iibereinanderliegen, so ist fiir die tiberdeckenden
Teile je ein besonderer Baugrundrifi anzulegen und durch eine zusétz-
liche Bezeichnung zu unterscheiden. Unter Umstéinden lassen sich
auch Deckrisse auf durchsichtigem Zeichenstoff (Musterriff 31) fiir die
Wiedergabe der Baue im iiberdeckenden Teil verwenden. Andererseits
sind fiir Baue, deren Darstellung im Baugrundrif} infolge steilen Ein-
fallens der Lagerstitte nicht mehr mdoglich ist, besondere Seigerrisse an-
zufertigen.

Der Seigerrifl zeigt im Gegensatz zum Baugrundrifl bei gefal-
teten Lagerstatten lediglich die in einem Lagerstattenteil, z. B. einem
Flszfliigel, befindlichen Baue. Das Streichen und Einfallen der Lager-
stitte laBt sich im SeigerriB nicht veranschaulichen. Infolgedessen
wird vielfach ein Ausschnitt aus dem HauptgrundriB8 iiber die seiger-
rifliche Darstellung gesetzt. Beim Flozbergbau muf fiir jeden tiber 60°
einfallenden Sattel- oder Muldenfliigel ein besonderer Seigerril her-
gestellt werden (Musterrifl 13).

Uber die Anfertigung der Seigerrisse, besonders bei wechselndem
Streichen der Lagerstitte und iiber ihren Inhalt ist das Notwendige
bereits auf S. 182 u. f. gesagt worden. Die Zeichen- und Farbengebung der
Grubenbaue, Gebirgsaufschliisse und Grenzen im SeigerriB erfolgt in
gleicher Weise wie beim Baugrundril. Die Querschlige erscheinen als
Querschnitte, die je nachdem, ob der Querschlag ins Liegende oder ins
Liegende und Hangende oder nur ins Hangende der Lagerstétte getrieben
ist, die gleichen Fiillzeichen erhalten, wie sie bei den Blindschachten im
HauptgrundriB angewendet werden, s. Tafel 10 des Anhanges. Als
obere oder untere Grenze der darzustellenden Grubenbaue werden das
Sattelhochste bzw. das Muldentiefste auf die Bildebene des Seiger-
risses rechtwinklig iibertragen.
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5. Die Schnitte oder Profile sollen in erster Linie den Aufbau
und das Verhalten der Lagerstitten und des Nebengesteins in ein-
fallender oder in streichender Richtung veranschaulichen. Sie zeigen
ferner die in den Schnittebenen gelegenen Grubenbaue im Aufri sowie
gegebenenfalls die Machtigkeit und Zusammensetzung des Deckgebirges.
Einen in der Einfallrichtung der Lagerstitten verlaufenden lotrechten
Schnitt bezeichnet man als Querschnitt, wihrend ein lotrechter Schnitt
in der Streichrichtung der Lagérstitten Lingsschnitt genannt wird.
Die Querschnitte werden gewshnlich durch die Haupt- und Ab-
teilungsquerschlége gelegt, da sich hier die meisten Gebirgsaufschliisse
befinden, die Langsschnitte dagegen bei gefalteter Ablagerung durch
Sattel oder Mulden.

Die Querschnitte zeigen stets das Einfallen der Lagerstitten.
Man erkennt beim Flozbergbau die Sattel- und Muldenbildung, d. h.
die Faltung des Gebirges, ferner die Méchtigkeit der Floze und des
Nebengesteins. Stérungen erscheinen als Schnittlinien. Von den
Grubenbauen werden neben den Querschligen gegebenenfalls Schéchte
und Blindschichte in der Langserstreckung geschnitten. Alle streichen-
den Strecken sieht man dagegen nur im Querschnitt, s. Tafel 11 des
Anhanges, rechts oben, und Musterrifl 11.

Die Lingsschnitte veranschaulichen im wesentlichen das Ver-
halten der Gesamtablagerung in der Streichrichtung. Man sieht z. B. die
sohlige Lage oder das Herausheben bzw. Einsinken der Sattelhtchsten
oder Muldentiefsten der Floze in streichender Richtung und gegebenen-
falls ihre Schnittstellen mit den einzelnen Sohlen, an denen in den
Grundrissen die bekannten Sattel- bzw. Muldenwendungen der Floze
auftreten. Auch der EinfluBl der Querstérungen ist zu erkennen. An
Grubenbauen werden in den Léngsschnitten gegebenenfalls wieder
Schichte, Blindschiachte, Sattel- und Muldenorter, Richt-, seltener
auch Grund- oder Abbaustrecken in der Liangserstreckung geschnitten,
wihrend hier Querschlige im Querschnitt erscheinen, s. Tafel 11 des
Anhanges, rechts unten.

In allen Schnitten sind die von der jeweiligen Schnittebene getroffenen
Grubenbaue und Gebirgsaufschliisse in vollen Linien, seitwérts der
Bildebene gelegene dagegen in gerissenen Linien dargestellt.

Die Farbengebung fiir séhlige und flache Baue in den Schnitten
entspricht der in den Grundrissen iiblichen. Die seigeren Baue erhalten
graue Farbe mit dunkelgrauen oder schwarzen Schattenstrichen.

Vermessungspunkte und Héhenzahlen sowie die Grenzen des Gruben-
feldes und der Sicherheitspfeiler werden wie in den Grundrissen dar-
gestellt.

Die Lagerstatten und Gebirgsschichten nebst Einschliissen sind in
allen Schnitten nach vorgeschriebenen Farben und Zeichen gekenn-
zeichnet. Eine Zusammenstellung der vorwiegend im Steinkohlen-
gebirge auftretenden Gebirgsschichten befindet sich auf Tafel 10 des
Anhanges, rechts unten. Hiernach werden auf den é&lteren Gruben-
bildern Steinkohlenfléze bei geringer Méachtigkeit schwarz, bei groferer
Michtigkeit grau, Eisensteinfloze hellrot, Schieferton blau, Sandschiefer
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violett, Sandstein hellbraun und Konglomerat hellbraun mit roten
Punkten dargestellt. Das aus Kreidemergel bestehende Deckgebirge
wird hellgriin, Tertiéir gelb, Buntsandstein violett und Zechstein orange-
rot angelegt.

Auf den neueren Grubenrissen werden fiir die vorgenannten geo-
logischen Schichten Farben verwendet, die im allgemeinen den bisher
benutzten Farbténen angeglichen sind. So werden z.B. Schieferton
und Tonschiefer ublau, sandiger Schieferton veil, Sandstein kreff und
Toneisensteinfloze rot dargestellt, wihrend Kohleneisensteinfloze ab-
wechselnd schwarz und rot gezeichnet sind. Bei den Konglomeraten
unterscheidet man Toneisensteinkonglomerate — kref mit roten
Kreisen — und Quarzkonglomerate — kreB8 mit schwarzen Kreisen.
Siilwassermuscheln werden neuerdings durch ein besonderes Muschel-
zeichen in ublaver Farbe wiedergegeben.

Die weitere Farben- und Zeichengebung fiir die wichtigsten petro-
graphischen und geologischen Bezeichnungen in allen auf Steinkohle,
Braunkohle, Erdsl, Erz, Salz sowie Steinen und Erden umgehenden
Bergbauarten ist aus den Normblittern DIN BERG 1925 bis 1933 zu
entnehmen.

187. Nachtragung der Grubenbilder. Die mit dem Fortschreiten der
Baue eines Bergwerkes erforderliche Erginzung der Grubenbilder durch
Nachtragung wird in den einzelnen Oberbergamtsbezirken durch Berg-
polizeiverordnungen (BPV) geregelt. So bestimmt die BPV fiir den
Oberbergamtsbezirk Dortmund vom 1.Mai 1935 im Abschnitt 15,
Markscheidewesen, daB die Grubenbaue und die Gebirgsaufschliisse
auf dem Grubenbild mindestens vierteljihrlich nachzutragen sind,
wobei der Stand des Abbaues am Ende des Vierteljahres anzugeben ist.
Tagesgegenstinde, auf die der Grubenbetrieb Riicksicht zu nehmen
hat, sind mindestens jihrlich nachzutragen.

Unverziiglich miissen auf das Grubenbild aufgetragen werden:

1. Bergpolizeilich festgelegte Sicherheitspfeiler und Schutzbezirke.

2. Sprengstofflagér iiber und unter Tage, vorhandene oder ver-
mutete Standwasser, Wasserdimme, Brandfelder und Branddémme.

3. Anderes auf Verlangen des Bergrevierbeamten im Einzelfalle.

Im allgemeinen sind alle Grubenbaue, bevor sie unbefahrbar werden,
markscheiderisch aufzunehmen, wihrend die Lage von Bauen, die wider
Erwarten unbefahrbar geworden sind, dem Markscheider moglichst
genau anzugeben ist. Auch bei Einstellung des Betriebes einer Schacht-
anlage ist das Grubenbild vorher vollstindig nachzutragen und in allen
Teilen und Unterlagen abzuschliefen.

Weiter bestimmt die genannte BPV, dafl zum Schutz von Bauen
an der Markscheide der Besitzer des Nachbarbergwerkes gestatten
mul}, dal seine Baue, die 100 m oder weniger von der Markscheide
entfernt sind, auf das Grubenbild des anderen Bergwerkes aufgetragen
werden.

Ferner diirfen Baue an Markscheiden und bergpolizeilich fest-
gelegten Sicherheitspfeilern sowie Baue, mit denen Standwasser gelost
werden koénnen oder bei denen ein Durchbruch aus wasserreichem
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Gebirge bzw. ein Durchbruch schidlicher Gase zu vermuten ist, nur nach
besonderen Angaben des Markscheiders aufgefahren werden.

Der Betriebsfithrer ist verpflichtet, dem Markscheider vor jeder
Nachtragung schriftlich mitzuteilen, was auf dem Grubenbild auf-
getragen werden mufl. Zu diesem Zweck fiihrt man auf den Schacht-
anlagen Nachtragebiicher oder Nachtragezettel.

Die bei den Nachtragungen und sonstigen Messungen angebrachten
Festpunkte und Zeichen diirfen nicht durch Unbefugte beseitigt oder
verdandert werden.

188. Gebrauch der Grubenbilder. Das Werksgrubenbild bildet die
unentbehrliche Grundlage fiir die Planung, Fihrung und Sicherung
des Grubenbetriebes.

Die Inangriffnahme eines noch unerschlossenen Feldesteiles, einer
tieferen Sohle oder auch nur eines neuen Abbaufeldes in einer Lager-
stitte setzt zundchst die Ermittlung der anstehenden bauwiirdigen
Mineralmenge voraus, von der u.a. die Bemessung der Baufeldgroe,
die Festsetzung der Forderleistung sowie die Lebensdauer des geplanten
Betriebes abhingen. Die Unterlagen fiir die Berechnung des Mineral-
vorrates, wie streichende Baulédngen, flache Bauhthen und Bauméchtig-
keiten liefert das Grubenbild. Eine zweckméafBige ErschlieBung des
neuen Baufeldes mull weiterhin die schon vorhandenen Grubenbaue in
hoheren Sohlen oder benachbarten Abteilungen, die im Grubenbild
liickenlos dargestellt sind, beriicksichtigen, so da nur auf Grund dieses
RiBwerkes die Anfertigung der Aus- und Vorrichtungspline nebst Auf-
stellung der erforderlichen Zeit- und Kostenpline moglich ist. Auch der
jahrlich an die Bergbehorde einzureichende ,,Betriebsplan® wird an
Hand des Grubenbildes aufgestellt.

Bei wichtigen BetriebsmafBnahmen, wie z. B. bei Neuauffahrungen
von Querschligen, Richtstrecken, Bandstrecken, Bremsbergen usw.,
oder beim Abteufen bzw. Aufbrechen von Schichten und Blindschichten,
miissen die Wahl des Ansatzpunktes und der Richtung sowie die Be-
stimmung der Linge oder Hohe der geplanten Baue und bei schligen
Strecken auch die Wahl des Ansteigeverhiltnisses nach den im Gruben-
bild gegebenen Unterlagen getroffen werden. Das gilt in erhdhtem
MaBe von Gegenortsbetrieben und von Schacht- oder Blindschacht-
unterfahrungen. Aber auch fiir Fragen des Abbaues der Lagerstétte.
wie Stellung des StrebstoBes, Verhiebrichtung, Abbaufortschritt, gleich-
zeitiger Abbau mehrerer Lagerstatten usw., bietet das Grubenbild wich-
tige Anhaltspunkte. Ferner ist die Ausrichtung der Gebirgsstorungen
von dem im Grubenbild eingetragenen Streichen und Einfallen der Auf-
schliisse und den bei der Durchorterung dieser Storungen an anderen
Stellen ermittelten Seigerverwiirfen abhingig.

Die Festlegung und Einhaltung der zur Sicherung der Grubenbaue
oder der Tagesoberfliche angeordneten Sicherheitspfeiler sowie der
bergrechtlichen und sonstigen Abbaugrenzen, die nicht in die Grube
iibertragen werden konnen, ist nur mit Hilfe des Grubenbildes durch-
filhrbar. Das gleiche gilt fiir Gefahrenzonen, wie sie z. B. durch Stand-
wasser, Brandfelder oder gebirgschlagbedrohte Stellen entstehen. Auch
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eine Beurteilung der Einwirkungen des Abbaues auf die Tagesober-
fliche oder andere Grubenbaue ist nur auf Grund der im Grubenbild
dargestellten Abbaufldchen nebst Versatzart, Teufe und Abbauméchtig-
keit moglich.

So dient das Werksgrubenbild dem Betriebsleiter als Wegweiser und
Ratgeber bei der zweckméBigen Gestaltung des Grubengebiudes und der
planméaBigen Fiithrung des Betriebes nach technischen, wirtschaftlichen
und sicherheitlichen Grundsétzen.

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 Behorde
glaubhaft macht. Der Werksbesitzer ist von der beabsichtigten Ein-
sichtnahme zu verstédndigen und kann hierzu einen Vertreter entsenden.

Sonderrisse.

Die vorgeschriebenen Risse des Grubenbildes, das vorwiegend berg-
behordlich-sicherheitliche Gesichtspunkte beriicksichtigt, reichen fiir
die mannigfaltigen Bediirfnisse des praktischen Bergwerksbetriebes
hiufig allein nicht aus. Daher werden schon lange neben dem Gruben-
bild noch Sonderrisse angefertigt, die jeweils einem bestimmten Be-
triebszweck dienen. Bisher war jedoch die Ausgestaltung dieser Risse
dem Anfertiger weitgehend selbst iiberlassen und daher ziemlich will-
kiirlich. Nach dem Erscheinen der Normen fiir Markscheidewesen sind
nun aber auch die Sonderrisse den allgemeinen Bestimmungen tiber das
RiBwesen unterworfen.

Der Mafistab der Sonderrisse betrdgt bei Darstellungen, die sich
iiber das ganze Grubenfeld oder einen groferen Teil desselben erstrecken,
in der Regel 1:5000 oder 1:10000, bei Darstellungen, die Einzelheiten
erkennen lassen miissen, wird er moglichst gro8, etwa 1:1000 bis 1:100
gewahlt.

Im folgenden sollen die wichtigsten Sonderrisse kurz erlautert
werden.

189. Lagerstittenentwurfsrisse. Diese Risse geben im kleineren MaB3-
stab fiir unerschlossene Felder oder Feldesteile den wahrscheinlichen
Verlauf der Lagerstitten sowie ihre Begrenzungen an der Tagesober-
flache oder unter dem Deckgebirge und an Stérungen wieder. Sie werden
in der Regel als Hauptgrundrif§, méglichst in der Hohenlage einer spéter
geplanten Sohle, mit zugehérigen Quer- und Lingsschnitten angefertigt,
doch kann bei flachwelliger Ablagerung oder bei sehr méachtigen Lager-
statten, wenn geniigend AufschluB- oder Anhaltspunkte vorhanden
sind, die Herstellung von Schichtlinienplidnen der Liegendflichen oder
im letzteren Falle der Liegend- und Hangendfldchen der Lagerstétten
zweckmiBiger sein (Musterril 57).

Bei der Anfertigung der Entwurfsrisse stiitzt man sich auf die
Gruben-, Bohrlochs- und Tagesaufschliisse im eigenen und in benach-
barten Feldern. Daneben lassen sich zur Erfassung der Tiefenlage und
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Ausdehnung der Lagerstitten gegebenenfalls auch die Ergebnisse geo-
physikalischer Bodenuntersuchungen heranziehen.

Um in den Grundrissen, Quer- und Léngsschnitten die richtigen
Abstinde einhalten zu konnen, miissen bei der Aufeinanderfolge einer
Reihe von Lagerstitten, wie wir sie im Steinkohlengebirge vorfinden,
die sorgfiltig untersuchten Aufschliisse auf Grund petrographischer
und paldontologischer Merkmale zundchst in Schichtenschnitten
— Normalprofilen — mit Angabe der Méchtigkeiten zusammengestellt
oder in bekannte Hauptschichtenschnitte eingeordnet werden.

Nachdem die Aufschliissse nach gegebener Lage und Hohe in den
GrundriB und die Schnitte eingezeichnet und erforderlichenfalls in die
fir die grundriBliche Darstellung vorgesehene Hohenlage iibertragen
worden sind, sucht man durch Verbindung entsprechender Punkte in
dieser Hohenlage den Verlauf der tektonischen Hauptlinien — Falten
und Storungen — festzulegen. Weiterhin werden unter Beachtung des
aus benachbarten Aufschliissen bekannten Verhaltens beziiglich der
Umbiegung der Schichten in den Falten, des Einsinkens bzw. Heraus-
hebens der letzteren in streichender Richtung und der aus den Schichten-
schnitten entnommenen Normalabsténde die Quer- und Léngsprofile
fertiggestellt, wobei insbesondere die zwanglose Ubereinstimmung der
Hohenlagen an den Kreuzungen dieser Schnitte zu priifen ist. SchlieB3-
lich sind, nach Ubertragung der Schnittpunkte der Lagerstidtten mit
der GrundriBebene aus den Profilen, im Grundril die Streichlinien der
Lagerstitten zu ziehen. Um bei vielen, dicht {ibereinanderliegenden
Lagerstitten, z. B. Steinkohlenflozen, die Darstellung in den Entwurfs-
rissen nicht uniibersichtlich zu machen, empfiehlt es sich haufig, nur
die Leitfloze der einzelnen Kohlengruppen in die Grundrisse, Quer-
und Léngsschnitte aufzunehmen, die tibrigen Floze dagegen lediglich
in die Schichtenschnitte einzuzeichnen.

Lagerstittenentwurfsrisse dienen u. a. zur Ermittlung des Mineral-
vorrates in dem dargestellten Feld oder Feldesteil, um die Bewertung
des Vorkommens bei An- und Verkdufen, Verpachtungen, Belastungen
und fiir Steuerzwecke vornehmen oder die Moglichkeit der wirtschaft-
lichen Ausbeutung der Lagerstitten nachweisen zu konnen.

190. Aus- und Vorrichtungspline. Sie sollen die beabsichtigte Er-
schlieBung eines Feldes oder Feldesteiles fiir eine oder mehrere Sohlen
veranschaulichen. Da die unmittelbare Unterlage dieser Darstellungen
vielfach die oben beschriebenen Lagerstéttenentwurfsrisse bilden, wer-
den sie auch in gleicher Art und in gleichem MaBstabe wie diese an-
gelegt oder gleich als Weiterbearbeitung der Entwurfsrisse durchgefiihrt.

Die Aus- und Vorrichtungspline zeigen neben den Lagerstitten mit
ihren Falten und Stérungen die Lage der geplanten Schichte, Blind-
schichte, Querschlige und Richtstrecken sowie die Baufeldeinteilung
und -begrenzung. Erliuternde Darstellungen des Schichtenaufbaues,
der Querschnitte der Aus- und Vorrichtungsbetriebe sowie Tabellen
mit Angaben iiber Mineralvorrdte und den wichtigsten Betriebszahlen
vervollstindigen das Bild (Musterrisse 43 und 44).

Auf zugehorigen besonderen Blittern werden in graphischer Uber-
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sicht alle Einzelheiten der Aus-, Vorrichtungs- und Abbauplanung ver-
anschaulicht, wie Zeit- und Schichtenbedarf fiir die Ausrichtung, Linge,
Inhalt und Kosten der Ausrichtungsbetriebe, ferner Zeit der Vorrich-
tung und des Abbaues in den verschiedenen Steigerrevieren und deren
tagliche Sollférderung aus jeder Lagerstatte (Musterrisse 45 und 46).

191. Geologische Pline. Hierunter versteht man Sonderrisse, in
denen entweder die Ergebnisse der Aufnahmen von Gebirgsaufschliissen
in Schichten, Gesteins- und Lagerstéittenstrecken groBmafstablich
dargestellt oder aber die Ablagerung im ganzen wiedergegeben werden.
Uber die Zeichen- und Farbgebung in den nachstehend genannten
Rissen unterrichten die Normblitter DIN BERG 1924 bis 1933.

Schachtschnitte lassen von jedem Schacht im Lingsschnitt neben
der Ausbauart die durchteuften Gebirgsschichten des Deck- und Lager-
stittengebirges mit genauen Angaben iber ihre Hohenlage, Gesteins-
ausbildung und etwaige Wasserfilhrung sowie iiber das Auftreten von
Versteinerungen und die Einordnung der Schichten in geologische
Formationen und deren Unterstufen erkennen. Sonderdarstellungen
iber die Einteilung der Schachtscheiben und Veranderungen ihrer
grundrifilichen Lage infolge Abbaueinwirkungen vervollstindigen das
Bild (Musterri3 42).

Ubersichtspline der Bohrungen mit ihren Aufschliissen werden
in der Regel fiir Tagebaubetriebe aufgestellt (Musterrif 55).

In Querschlagschnitten kommen in dhnlicher Weise, wie bei den
Schachtschnitten, alle Einzelheiten der Gebirgsschichtenaufnahmen in
den Querschligen zur Darstellung (Musterrif3 39).

Besondere Flozschnitte veranschaulichen vielfach die petrogra-
phische Zusammensetzung der Lagerstédtten in den verschiedenen Sohlen
und Abteilungen mit Angabe der Hauptergebnisse der Analysen (Muster-
rif} 48).

Hohenlinienpldne und Raumbilder der Lagerstiatten sollen
meist die Form der Lagerstiatte mit ihren Unregelmaﬁlgkelten und Be-
grenzungen iibersichtlich erkennen lassen.

Der Hohenlinienplan (MusterriBl 20) entspricht den schon bei den
Lagerstiattenentwurfsrissen, S. 251, erwahnten Schichtlinienpldnen. Da
fiir seine Herstellung jedoch jetzt sdmtliche beim Betrieb gemachten
Aufschliisse zur Verfiigung stehen, so kann die Wiedergabe des Ver-
Jaufes der Hohenlinien wesentlich genauer erfolgen. Die Hohenlinien
entsprechen den Streichlinien der Lagerstéitte bzw. denjenigen ihres
Hangenden und Liegenden. Die Pline zeigen auBerdem die Kreuz-
linien an Stérungen und die Begrenzungslinien am Deckgebirge oder
das Ausgehende an der Tagesoberfliche.

Raumbilder der Lagerstitten werden meist in Parallelperspek-
tive (Musterrisse 14, 28, 34 und 57), seltener in Zentralperspektive
(Musterril 28) ausgefiithrt. Man kann aber auch mit Vorteil das Ana-
glyphenverfahren fiir diesen Zweck verwenden (Musterrii 52). In all
diesen Darstellungen ist bevorzugt die Oberflichengestalt einer Lager-
stétte ersichtlich. Daneben erscheint vielfach das tektonische Bild
des Grundgebirges, in dem die Lagerstitte eingebettet liegt.
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192. Betriebsrisse. Diese Risse geben technische Einrichtungen an
einzelnen Betriebspunkten oder im ganzen Grubengebiude wieder
und unterrichten auflerdem vielfach noch iiber wirtschaftliche Betriebs-
vorgénge. Sie kénnen natiirlich nur in enger Zusammenarbeit mit den
zustindigen Betriebsbeamten aufgestellt werden. Wegen der Dar-
stellung maschineller Einrichtungen durch Sinnbilder sei auf Norm-
blatt DIN BERG 1934, Bl.-1 u. 2, verwiesen. Die im folgenden auf-
gefiihrten Risse dieser Art stellen nur eine Auswahl dar, die keinerlei
Anspruch auf Vollstindigkeit macht.

Plane der Schachtanlagen. In groBmaBstéiblichen Grundrissen
werden auBler den auch auf dem Tagerif} des Grubenbildes vorhandenen
Umrissen der Betriebsgebdude, deren Unterteilungen, der Verlauf von
Forderbahnen, Be- und Entwisserungsgraben, Wasser-, Gas- und elek-
trischen Leitungen und sonstige besondere Einrichtungen dargestellt.

Fiillortplane lassen in Fillortern und Umtrieben die Gleisanord-
nung, Weichenlage und -bedienung, Aufschiebe- und andere Vorrich-
tungen fir den Wagenumlauf sowie etwaige Umfiilleinrichtungen am
Schacht erkennen.

Pliane der Wasserhaltungsanlagen enthalten die Auffangraume
der Tages-, Schacht- und Grubenwésser sowie die Pumpenkammern mit
den zur Hebung oder Ableitung dienenden maschinellen Einrichtungen.
Zusitzliche Kennziffern geben Auskunft iiber Wassermengen, Forder-
hohe, Leistung, Wirkungsgrad usw.

Betriebspunktpldne sollen fiir jeden Abbaubetrieb alle Unter-
lagen nachweisen, die fiir die Uberwachung der Betriebsverhiltnisse,
zur Durchfiihrung von Verbesserungen und zur Aufstellung der Betriebs-
und Unfallstatistik erforderlich sind. Thre Anfertigung erfolgt zweck-
mifig in grofmaBstiblichen Flachrissen (Musterrii 47).

Forderpldne in perspektivischer Darstellung erliutern Herkunft
und Weg des Forder- und Versatzgutes in den einzelnen Lagerstatten
und Steigerrevieren. Sie werden durch schaubildliche Darstellungen
mit Angaben iiber Fordermengen, Forderlingen, Belegung, Leistungen,
eingesetzte Maschinen usw. erginzt (MusterriB 49).

Ubersichtspliane der Druckluftleitungen. Diese Pline zeigen
den Verlauf der Rohrleitungen mit den Druckluftverbrauchern. Dabei
sind Schéchte und Strecken im perspektivischen Bild durch Lei-
tungen, die den jeweils verlegten Rohrdurchmessern entsprechen, ge-
kennzeichnet. Auch bei diesen Plinen finden betriebstechnische Kenn-
ziffern weitgehend Verwendung (Musterri 52). Diesen Rissen ent-
sprechend konnen erforderlichenfalls auch Pline der unterirdischen
Kabel angelegt werden.

Ausbaupline vermitteln eine Ubersicht iiber die Art des Gruben-
ausbaues in Schichten, Blindschichten und Strecken. Auf dem
Blattrand werden in Grundrissen der Schichte und in Streckenquer-
schnitten groBeren MafBstabes die Ausmafle im einzelnen verzeichnet
(Musterri3 53).

193. Wetterrisse. Als Betriebsrisse sind auf Grund der Bergpolizei-
verordnungen in den einzelnen Oberbergamtsbezirken fiir jede selb-
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standige Betriebsanlage auch ein Wetterrif und ein Wetterstamm-
baum zu fihren, von denen eine Abzeichnung tber Tage fiir die Auf-
sichtspersonen auszuhingen ist. Der WetterriB soll eine Ubersicht
iber den Verlauf der Wetterstrome im ganzen und in den einzelnen
Bauabteilungen geben. Besonders darzustellen sind in ihm frischer,
verbrauchter und aufgefrischter Strom, Wetterstationen, Gesteins-
staubsperren sowie alle zur Verteilung, Absperrung und Sonderbe-
wetterung dienenden Einrichtungen, zu deren Kenntlichmachung und
Unterscheidung einheitliche Zeichen und Farben festgelegt sind (DIN
BERG 1921). Der Wetterril wird in der Regel jahrlich erneuert und
dauernd nachgetragen, so daBl er auch stets den neuesten Stand aller
fahrbaren Strecken anzeigt und fiir Rettungszwecke jederzeit benutzt
werden kann. Da in den Wetterrissen die gegenseitige Lage und der
Zusammenhang der in verschiedenen Lagerstitten, Abteilungen und
Sohlen bzw. Teilsohlen verlaufenden Wetterstrecken méglichst an-
schaulich wiederzugeben ist, werden sie meist als Raumbilder an-
gefertigt, und zwar hat sich hierbei neben der zur Zeit noch iiberwiegend
verwendeten isometrischen Darstellung, s. S. 193, Abb. 188, neuerdings
auch die Militdrperspektive, s. S. 194, und vor allem das Anaglyphen-
raumbild, s. S.195 u. ., bewdhrt (Musterril 51).

Der Wetterstammbaum muB fiir alle Teilstrome bzw. fiir die
von ihnen bestrichenen Betriebe die Wettermengen in m3/min und die
Héchstbelegschaft in einer Arbeitsschicht enthalten. Die Wetter-
mengen und Wettergeschwindigkeiten lassen sich aber auch durch ent-
sprechende Wahl der Streckenquerschnitte, die Hochstbelegung durch
Punktzeichen im Wetterril mitveranschaulichen (Musterrif3 50).

194. Sonstige Risse. An sonstigen Rissen mogen noch erwihnt
werden :

Grundbesitzplane. Sie stellen im allgemeinen eine Verkleinerung
des Tagerisses bzw. eine Abzeichnung der Katasterplankarte 1:5000,

s. S. 230, dar und dienen zur Verwaltung des werkseigenen Flurstueks-
besitzes, der farbig hervorgehoben wird.

Grenzbaurisse. Auf ihnen werden die in der Nihe der Mark-
scheiden betriebenen Grubenbaue der eigenen und der Nachbarberg-
werke aufgetragen, um die Regelung gemeinsam verursachter Berg-
schéden zu erméglichen.

Bodensenkungspldne (MusterriB 59) wurden schon auf S. 165
u. 166 angefiihrt.

Fahrrisse sind meist als zusammenfaltbare verkleinerte Abzeich-
nungen der Hauptgrund- und Baurisse sowie der Schnitte des Gruben-
bildes angefertigt, um Aufsichts- und Betriebsbeamten die Orien-
tierung bei der Befahrung der Grubenbaue zu erleichtern.

Unfallrisse. In diese oft als Ubersichtsrisse der Betriebspunkt-
pline in kleinerem MaBstab hergestellten Risse werden die Betriebs-
unfille nach Ursache und Wirkung mit sinnbildlicher Bezeichnung
(DIN BERG 1934, Bl. 2) eingetragen. Dabei kénnen auch statistische
Angaben, z. B. Verhiltniszahlen der Unfille zur Férderung oder Beleg-
schaft usw., Aufnahme finden.
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Feuerloschrisse sollen die Unterbringung der fiir die Gruben-
brandbekdmpfung benotigten Gerdte und Stoffe nachweisen.

Fluchtwegpline geben die bei groBeren Grubenungliicken von
der Belegschaft einzuschlagenden Fluchtwege zum Schacht sowie die
Lage der Rettungsstellen und Zufluchtsriume wieder.

Lagerstittenkarten einzelner Bergbaureviere.

195. Im Grubenbild werden die topographischen, bergbaulichen,
geologischen und rechtlichen Verhéltnisse jeweils fiir ein Bergwerk
dargestellt. Daneben bedarf man aber fiir die Losung technischer,
wirtschaftlicher und wissenschaftlicher Aufgaben noch besonderer
Karten, aus denen vor allem der Zusammenhang aller Gebirgsauf-
schliisse in einem Lagerstittenbezirk ersichtlich ist, um z. B. die ein-
heitliche Bezeichnung der vorhandenen Aufschlisse und die Ein-
passung neuer Vorkommen in den Schichtenaufbau bewerkstelligen,
die Planung im gréBeren Umfang vornehmen und damit die zweck-
méBige Vereinigung von Grubenfeldern und deren ErschlieBung be-
treiben zu konnen.

AuBler den auf S.232 schon erwidhnten Karten 1:25000 der Preu-
Bischen Geologischen Landesanstalt, die auch bergbauliche Aufschliisse
enthalten, sind daher in den Hauptbergbaugebieten seit langem der-
artige Ubersichtskarten angefertigt und veroffentlicht worden, in denen
als Zusammenfassung der in den Grubenbildern niedergelegten Verhalt-
nisse neben der Tagesoberfliche die Berechtsame der einzelnen Berg-
werke, die Lage der Schichte, Stollen und sonstiger Ausrichtungsbaue,
die erschlossenen Lagerstdtten mit ihrem Nebengestein, den Falten
und Stérungen veranschaulicht werden. An bekannten neueren Karten
dieser Art seien nachfolgende aufgefiihrt:

1. Ubersichts- und Flozkarte des Rheinisch-Westfalischen Stein-
kohlenbezirks. Sie wird seit dem Jahre 1912 als Neubearbeitung ahnlicher
alterer Kartenwerke von der Westfilischen Berggewerkschaftskasse in Bochum
herausgegeben und umfaflt vorlaufig 2 Blatteinteilungen, 43 Blatter der topo-
graphischen Ubersichtskarte 1: 10000, 42 Blitter der Flozkarte 1:10000, 50 Profil-
blatter 1:5000 in 60X 90 cm BildgréBe und 43 Verkleinerungen 1:25000 der
topographischen Karte. Die einzelnen Bliatter werden laufend ergénzt bzw. be-
richtigt und erscheinen zur Zeit nach Bedarf in zweiter und vereinzelt auch schon
in dritter Auflage. In der Ubersichtskarte und in deren Verkleinerungen sind
auBer den Tagesgegenstinden und politischen Grenzen nur die Markscheiden
und Tages6ffnungen der Gruben wiedergegeben, wiahrend die Flozgrundrisse, die
die Tagesoberfliche in Graudruck enthalten, auBerdem die Aufschliisse einer
oder mehrerer Sohlen farbig nachweisen. Die Profilblitter entsprechen in Inhalt
und Ausfithrung den Querprofilen der Grubenbilder.

Die Blatteinteilung der Grundrisse dieses Kartenwerkes ist, wie auf S.236
angegeben, auch der Einteilung der bisherigen Grubenbilder und anderer Plan-
werke im Ruhrbezirk zugrunde gelegt worden.

2. Ubersichtskarte des linksrheinischen Bergwerksbezirks 1:50000
von K. Wagner, Gea-Verlag, 1926. Sie gibt in einem Blatt Grundri mit 3 Quer-
profilen und 2 Schichtenschnitten neben der Tagesoberfliche und den Gruben-
feldgrenzen die hauptsichlichsten Flozaufschliisse wieder.

3. Ubersichtskarte des Aachener Steinkohlenbezirks 1:50000 von
K. Wagner, Gea-Verlag, 1927. Sie besteht aus einem Blatt Grundril und einem
Blatt Profile und entspricht im iibrigen der vorgenannten Karte. Auch der
niederlandische Bergbau im Limburger Bezirk ist auf dieser Karte dargestellt.
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4. Vom Steinkohlenvorkommen an der Saar wurde in den Jahren 1910
bis 1924 in 80 Blittern von 90X 60 cm Gréfe eine topographische Karte 1:5000
und eine Flozkarte 1:5000 veroffentlicht. Hierzu erschien im Jahre 1914 eine
,, Ubersichtskarte 1:100000 der auf Steinkohle verliechenen Felder im Saar-
briicker Direktionsbezirk und der angrenzenden Felder in Lothringen und Bayern®.

5. Die Waldenburger Flozkarte 1:10000 besteht aus 6 Blattern Topo-
graphie, 6 Blattern Flozkarte, 3 Profiltafeln und 1 Blatt Schichtenfolge. Sie
umfaBt den bei Waldenburg gelegenen Teil des Niederschlesisch-Bshmischen
Steinkohlenbeckens und, ist als 2. Auflage im Jahre 1928 von der Niederschle-
sischen Steinkohlenbergbau-Hilfskasse neu bearbeitet und herausgegeben worden.

6. Die Neuroder Flozkarte 1:10000 liegt noch in erster Auflage aus den
Jahren 1910 bis 1913 vor. Diese in der Unterteilung und Ausfithrung der vorigen
entsprechende Karte wurde beim Oberbergamt Breslau bearbeitet und eben-
falls von der Niederschlesischen Steinkohlenbergbau-Hilfskasse verdffentlicht.

7. Vom Westoberschlesischen Steinkohlenbezirk ist im Jabre 1926
auf 22 Blattern eine Neubearbeitung der im Jahre 1903 vom ganzen oberschle-
sischen Bezirk erschienenen Flozkarte 1:10000 fertiggestellt und durch den
Berg- und Hiittenménnischen Verein in Gleiwitz herausgegeben worden.

Eine Karte des oberschlesischen Erzbergbaues, die vom Oberbergamt
Breslau im Jahre 1911/12 versffentlicht wurde, umfaBt neben einem Ubersichts-
blatt und einem Verzeichnis der Bergwerke 30 Grundrifiblitter 1:10000 und
11 Profilblatter 1:5000.

Als erstes kartographisches Erzeugnis nach der Vernichtung des polmischen
Staates ist im Jahre 1940 eine Industrie-und Felderbesitzkarte des Industrie-
vereins Oberschlesien 1:200000 erschienen.

8. Die Siegerlinder Gangkarte 1:10000, die beim Oberbergamt Bonn
bearbeitet worden ist, wurde zunichst in den Jahren 1910 bis 1913 von der Preu-
Bischen Geologischen Landesanstalt in 4 Lieferungen mit insgesamt 19 Blittern
nebst zugehorigen Profilen herausgegeben. )

9. Eine Feld- und Flozkarte des Lugau-Olsnitzer Steinkohlen-
Reviers hat Krug 1920 im MaBstab 1:7500 mit zugehérigen Schnittzeichnungen
verdffentlicht, wihrend eine gleiche Karte des Zwickauer Steinkohlen-
revieres 1:8000 nebst einem Heft Erliuterungen im Jahre 1900 von Arnold
erschien.

Grubenfelder.

Seit ErlaBl des Allgemeinen Berggesetzes vom 24.Juni 1865 sind
in PreuBlen nur noch Geviertfelder verliehen worden, d.h. Ausschnitte
aus dem Erdkorper, die von geraden Linien an der Tagesoberfliche und
lotrechten Ebenen nach der Teufe zu begrenzt werden. Die Lage der
Grenzen dieser Felder zum Fundpunkt und damit ihre Form ist vom
Verlauf und Verhalten der Lagerstitten unabhingig. Im Gegensatz
hierzu sind bis zum Jabre 1865 Lingenfelder zur Verleihung ge-
kommen, die an die Fundlagerstitte vollstindig gebunden waren, also
auch alle UnregelmifBigkeiten dieser Lagerstéitte mitmachen muBten.
Auf die hauptséchlichsten, heute noch in Preulen bestehenden Gruben-
felder soll im folgenden kurz eingegangen werden.

196. Geviertfelder.

1. Die GroBe 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 betrigt der Flicheninhalt im allgemeinen bis
zu 2200000 m?2, dagegen in den Kreisen Siegen, Olpe, Altenkirchen und
Neuwied nur bis zu 110000 m2. Die geradlinig begrenzte Form des

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl. 17
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Feldes ist beliebig, doch diirfen freibleibende Flachen nicht umschlossen
werden, Abb. 227. Die Feldesgrenzen miissen in den gréferen Feldern
mindestens 100, diirfen aber hochstens 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. Junil865
verliehen worden. Dieses Gesetz sah eine MaximalgréBe von 500000 Qua-
dratlachtern = 2189000 m2, in den Kreisen Siegen, Olpe, Altenkirchen
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Abb. 227. Geviertfeld nach der Berggesetznovelle vom 18. Juni 1907. MaBstab 1:25000.

und Neuwied eine solche von 25000 Quadratlachtern = 109450 m? vor.
Der Fundpunkt mufite im Felde liegen, war aber nicht an einen Mindest-
abstand von den Grenzen gebunden. Als groBte 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 MaBen umfassen. Eine MaBe ist hierbei
einheitlich als Quadrat von 14 X 14 Lachtern =196 Quadratlachter fest-
gesetzt worden, wihrend die Fundgrube, in deren Mitte der Fundpunkt
liegt, in den Geltungsbereichen der verschiedenen Provinzial-Berg-
ordnungen und des Allgemeinen PreuBischen Landrechts wechselnde
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Grofe hat. So gewidhrten die revidierte Schlesische (1769), die
Magdeburger (1772) und die Kleve-Mérkische Bergordnung (1766) fiir
Floze eine Fundgrube von 28x 28 Lachtern — 784 Quadratlachter,
das Allgemeine Landrecht (1794) von 50X 50 Lachtern = 2500 Qua-
dratlachter. Im Bereich der Kurkélnischen (1669) und der Kurtrier-
schen Bergordnung (1564) kamen fiir flozartige Lagerstétten Fund-
gruben von 42Xx42 Lachtern = 1764 Quadratlachter!, im Bereich
der Jiilich-Bergischen Bergordnung (1719) solche von 80 80 Lachtern
= 6400 Quadratlachter in Betracht.

4. Auch vor 1821 sind schon Geviertfelder auf unregelmifiige Lagerstitten,
in erster Linie auf Fléze und Lager, deren Einfallen nach den Bergordnungen nicht
mehr als 20% nach dem Allgemeinen Preuflischen Landrecht nicht mehr als 15°
betragen durfte, zur Verleihung gekommen. Diese Felder wurden aber nicht
an der Tagesoberfliche, sondern auf der Lagerstitte vermessen. Sie waren nach
dem Wortlaut der Bergordnungen auch nicht von lotrechten Ebenen begrenzt,
sollten sich vielmehr dem Koérper der Fundlagerstitte anschliefen, wobei zur
Méchtigkeit der Lagerstatte noch eine Vierung von 7 Lachtern trat. Trotzdem
wurde gewdhnlich in, der Praxis die lotrechte Begrenzung angenommen. Die
FeldesgrsBe ist nach der revidierten Schlesischen und der Kleve-Mérkischen Berg-
ordnung bei Erzlagern zu 1 Fundgrube und 8 bis 12 MaBen, bei Steinkohlenflozen
zu 1 Fundgrube und 20 Maflen, nach der Magdeburger Bergordnung fiir Erz zu
1 Fundgrube und 6 bis 8 MaBen, fiir Steinkohle zu 1 Fundgrube und 16 MaBen,
nach. dem Allgemeinen Landrecht fiir flachfallende Génge und Erzlager zu 1 Fund-
grube und 20 MaBen, fiir Floze oder Seifen zu 1 Fundgrube und 1200 MaBen
bestimmt worden. Dabei war die GroBie der Fundgrube nach den drei revidierten
Bergordnungen fiir Floze 28 x 28 Lachter. Sie galt nach der Kleve-Markischen
Bergordnung auch firr Erzlager, wihrend nach der Schlesischen und Magde-
burger Bergordnung fiir Stockwerke 42 x 42 Lachter, fiir Seifenwerke 50 X 50 Lach-
ter, nach dem Allgemeinen Landrecht fiir flachfallende Génge und Erzlager
42x 42 Lachter, fir Floze und Seifen 50x 50 Lachter angeordnet waren. Die
MaBen umfafiten im Bereich der drei revidierten Bergordnungen und fiir Floze
und Seifen auch im Bereich des Allgemeinen Landrechts je 14 x 14 Lachter, fiir
flachfallende Génge und Erzlager im letzteren Falle jedoch 28 x 28 Lachter.

5. Zu den gevierten Feldern gehoren auch die Distriktsverleihungen, die
schon seit alter Zeit gelegentlich fiir zerstreute Lagerstitten — insbesondere
Raseneisenerz — und weiter durch Erlasse vom 1. September 1842 und 12. August
1854 fiir ganz PreuBen rechts des Rheins als auBergewohnliche Verleihungen
anerkannt waren. Als Distriktsfeld wurde ein unvermessenes, nach Gemeinde-,
Kreisgrenzen usw. bezeichnetes Gebiet festgelegt.

197. Lingenfelder.

1. Die nach ilterem Recht zunichst auf Génge beschrinkten Lingen-
felder sind auch fiir andere Lagerstéitten verliehen worden, deren Ein-
fallen mehr als 20° oder nach dem Allgemeinen Landrecht mehr als 15°
betrug. Im Bereich der Kleve-Mirkischen Bergordnung an der Ruhr
war diese Art der Feldesstreckung, entgegen dem Wortlaut der Berg-
ordnung, auch fiir alle Steinkohlenfloze iiblich. Ein Lingenfeld hatte
eine im Streichen der Fundlagerstitte gemessene Linge, die in den
alteren Bergordnungen und im Allgemeinen Landrecht zu 1 Fund-
grube und 6 bis 12 Maflen festgelegt war, und die fiir Steinkohlenvor-
kommen im Bereich der Kleve-Mirkischen Bergordnung an der Ruhr
zu 1 Fundgrube und bis zu 20 MaBen gewiihrt wurde. Dabei waren die
beiderseits des Fundpunktes gelegene Fundgrube allgemein 42 Lachter

*Im Bereich der Kurkélnischen BO fiir Eisensteinfloze nur 28 x 28 Lachter.
17*
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— Ausnahme: Jilich-Bergische Bergordnung == 80 Lachter — und die
beliebig verteilten MaBen einheitlich je 28 Lachter lang. Als gesamte
streichende Lénge lramen danach z. B. beim Flozbergbau an der Ruhr
42 -+ 20 x 28 Lachter = 602 Lachter ~ 1260 m in Betracht. Im Ein-
fallen der Lagerstitte ist fast immer die Ausdehnung bis zur ewigen
Teufe gewidhrt worden, die bei gefalteten Lagerstdtten allerdings im
Muldentiefsten der Lagerstétte erreicht war. Nach oben erstreckte sich
das Feld bis zum Ausgehenden oder bei gefalteter Ablagerung des Fund-
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Abb. 228. Lingenfeld mit kleiner Vierung. Ungefihrer MaBstab 1: 6000.

flozes bis zur Sattelkuppe. Als dritte Ausdehnung wurde zur Machtig-
keit der Lagerstitte 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 Liegen-
den der Fundlagerstéitte gewShnlich je zur Hilfte nach oben und unten
anzulegen war. Die Begrenzung im Streichen erfolgte durch rechtwink-
lig zur Streichlinie gelegte Kopfmarkscheiden. Ein solches Lingenfeld
bezeichnet man heute als Lingenfeld mit kleiner Vierung, Abb. 228.

Alle innerhalb des verlichenen Feldes auftretenden Lagerstitten, die
das gleiche Mineral enthielten wie die Fundlagerstétte, konnten mit-
gewonnen werden. An Stérungen horte das Bergwerkseigentum auf,
wenn nach Anlegung der Vierung an die verworfenen Lagerstéttenteile
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kein zusammenhéingendes Feld mehr vorhanden war, sonst trat nur eine
Verschiebung der Vierungsgrenzen ein, Abb. 228.

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-
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Abb. 229. Léngenfeld mit grofler Vierung. MaBstab 1:12500.

dehnt, wodurch die Moglichkeit gegeben war, innerhalb dieses nunmehr
iiber 1000 m breiten Feldes mehrere bauwiirdige Floze zu gewinnen. Bei
den von 1821 his 1865 auf Steinkohle verliehenen Lingenfeldern mit
groBer Vierung war letztere jedoch waagerecht und nicht mehr recht-
winklig zum Finfallen anzulegen. Die Erstreckungen im Streichen —
1 Fundgrube und 20 MaBen — und im Einfallen — ewige Teufe —
blieben bestehen, Abh. 229.
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Bei flacher Ablagerung konnte aber dieses grofie Langenfeld unter
ungiinstigen Umsténden auch nur auf die Fundlagerstitte beschrinkt
sein.

Allgemein hat die Verleihung von Léangenfeldern zu unsicheren
Rechtszustinden und damit zu vielfachen Berechtsamsstreitigkeiten
gefithrt. Da die Ausdehnung der Berechtsame bei Lingenfeldern in
allen Einzelheiten vom Verhalten der Fundlagerstitte abhingig ist,
50 konnen die Feldesgrenzen erst nach vollkommener ErschlieBung,
d. h. nach dem vollstdndigen Abbau der Fundlagerstitte mit Sicher-
heit bestimmt werden.



Anhang.

Mafle.
1. Metrisches System.
Lingenma@e.
1 Meter = 1m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm

1 Dezimeter = 0,1 m = 1dm = 10 cm = 100 mm
1 Zentimeter = 0,01 m = 0,1 dm = 1 cm = 10 mm
1 Millimeter = 0,001 m = 0,01dm = 0,1 cm = 1 mm
1 Mikron =0,00lmm = 1 u
Flichenma@e.
1 Quadratmeter = 1m?2 = 100 dm? = 10000 cm? = 1000000 mm?
1 Quadratdezimter = 0,01 m2 = 1dm?2 = 100 cm2 = 10000 mm?2
1 Quadratzentimeter = 0,0001 m2 = 0,01 dm? = 1 em? = 100 mm?
1 Quadratmillimeter = 0,000001 m? = 0,0001 dm?2 = 0,01 cm? = 1 mm?

1 Ar = 1la =100 m2

1 Hektar = 1ha = 100 a = 10000 m?

1 Quadratkilometer = 1 km?2 = 100 ha = 1000000 m?
Raummage.

1 Kubikmeter = 1m3 = 1000dm3 = 1000000 cm3 = 1000 000000mm3 = 1000 Liter
1 Kubikdezimeter = 0,001 m3 = 1 dm3 = 1000 cm3 = 1000000 mm3 = 1 Liter
1 Kubikzentimeter = 0,0000001 m3 = 0,001 dm3 = 1cm3 = 1000mm?3 = 0,001 Liter
1 Kubikmillimeter = 0,000000001 m3 = 0,000001 dm3 = 0,001 cm3 = 1 mm3
= 0,000001 Liter
II. Alte Mage.

Lingenmage. Fliachenmafe.
1 preuB. oder rhein. Fufl = 12 Zoll = 0,31385 m 1 Quadratrute = 14,185 m?2
1 Zoll = 1/,, FuB = 2,615 cm 1 Quadratlachter = 4,378 m?
1 Pariser Linie = 1/, Zoll = 2,26 mm 1 preufl. Morgen
1 preufi. Rute = 12 Fufl = 144 Zoll = 3,766 m = 180 Quadratruten
1 Lachter = 80 Zoll = 2,0924 m = 2553,2 m?

IIT. Andere Langenmaﬁe

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. Full zu 0,3048 m) = 1,609 km

1V. Winkelmage.
Alte Kreisteilung.

0
1 Grad = 1° = 1/, des Vollkreises = 60’ = 3600 ¢° = §2§(7)r = 57,3°
1 Minute = 1/4,° = 1’ = 60" o = 3§(;76(—)— = 3438’
360 - 60 - 60

1 Sekunde == 1/,0,,0 = 1// = 1" o = = 206265"

27
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Neue Kreisteilung.

g
1 Neugrad = 18 = 1/, des Vollkreises = 100° = 10000 ¢t =1129£- = 63,7¢
1 Neuminute = 0,018 = 1¢ = 100° 0° =4£20$ = 6366¢
1 Neusekunde = 0,00018 = 0,01° = 1¢¢ 0% =4Og¥)= 636 620°°
V. Kleines griechisches Alphabet.
« alpha ¢ epsilon ¢ jota v ny ¢ rho ¢ phi
B Dbeta ¢ zeta % kappa & xi o sigma  yx chi
y gamma 7 eta % lamda o omikron 7 tau y  psi
J delta 9 theta @ my 7 pi v ypsilon © omega

Abkiirzungen in Grubenrissen und Handzeichnungen.

abfallend abf. konsolidiert kons.
abgesunkener Teil abges.T. | konzessioniert konz.
Abbauen Abh. Liegendes Lgd.
Abteilung Abt. links, linker, linke 1.
Abteilungsquerschlag Abt.Qu. | Markscheide Marksch.
ansteigend anstg. Mauerbolzen M.-B.
Aufbruch Aufbr. Mergelunterfliche Mrg.-U.
Aufhauen Aufh. Meridian Merid.
bauwiirdig bauw. Mittelbank Mtlbk.
Berge, Bergemittel B. Muldennordfliigel M.-N.
Bergwerk Bgw. Muldensiidfliigel M.-S.
Blindschacht Bl.Scht. Mundloch Mdl.
Bohrloch Brl. Nebenbank Nbk.
Branddamm Brdd. Normal-Null NN
Brandschiefer Brdsch. oben, oberer, obere o.
Bremsberg Brsbg. Oberbank Obk.
Bremsschacht Brs.Scht. | Oberbergamt 0.B.A.
Diagonale Diag. Parallele Par.
Einfallen Einf. Pfeiler Pi.
ErlaB Erl Pinge Pi.
flach fl. Querschlag Qu.
Floz Fl. Ragenhingebank Rbgbk.
Fundgrube Fdgr. rechts, rechter, rechte r.
Fundpunkt Fdp. regelmiBig rglm.
Gebirge Geb. Rolle, Rutsche R.
genehmigt gen. Sand Sd.
Gesenk Ges. Sandschiefer Sdsch.
Gestein Gest. Sandstein Sst.
gestort gest. Sattelnordfligel S.-N.
Grube Gr. Sattelsiidfliigel S.-S.
Grundstrecke Grdstr. Schacht Scht.
Hingebank Hgbk. Schiefer Sch.
Hangendes Hgd. Schienenoberkante S.0.
Hauptquerschlag Hpt.Qu. | seiger sg.
hoch h. Sicherheitspfeiler Sichhpfl.
Hobenbolzen H.B. sohlig s6hl.
Hohenmarke H.M. Sohle S.
Hohenzahl H. Sprung Spr.
in der Firste i.F. Sprunghshe Sprgh.
in der Sohle i.S. stehengebliebener Teil steh.T.
Kluft KL Steinkohle Stk.
Kohle K. Storung Strg.
Konglomerat Kongl. Stofl St.




Strecke

Streichen

Teufe

tief

Tiefbau
Trigonometrischer Punkt
Uberhauen

iberkippt
Uberschiebung
Umbruch

unrein

unten, unterer, untere
Unterbank
Unterwerksbau

Anhang
Str. verdriickt
Streh. Verfiigung
TH. Verhieb
tf. Versatz
Ttb. Blasversatz Bl.
TP Rippen- ,, R.
Ubh. Spil-  ,, Sp.
iiberk. versetzt
Ubersch. | Verschiebung
Umbr. Verwerfung
unr. verworfen
u. wasserfithrend
Ubk. Wetterschacht
Untwbau | Wetterstrecke
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verdr.
Verf.
Verh.
Vers.

Kastenversatz K.

Schleuder- ,,

Stampf-

Schl.
,, St.
vers.
Versch.
Verw.
Verw.
wi.
W.-Scht.
W.-Str.
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Zahlentafel der Seiger-
Seigerteufe

T 1
Grade | 0,00 | 0,1° } 02 | 0,3 09 | 1,00

0,4°

0,5° ! o,eoi 0,70 . 0,8°

Sinus

0,000 10,002 | 0,003 | 0,005 | 0,007 0,009‘0,010 0,012 | 0,014 | 0,016 | 0,017| 89
0,017 | 0,019 | 0,021 ; 0,023 | 0,024 | 0,026 0,028 | 0,030 | 0,031 | 0,033 | 0,035] 88
0,035 | 0,037 | 0,038 | 0,040 | 0,042 | 0,044 | 0,045 | 0,047 | 0,049 | 0,051 | 0,052 | 87
0,052 | 0,054 | 0,056 | 0,058 | 0,059 | 0,061 | 0,063 | 0,065 | 0,066 | 0,068 | 0,070| 86
0,070 0,071 | 0,073 | 0,075 | 0,077 | 0,078 | 0,080 | 0,082 | 0,084 | 0,085 | 0,087| 85

0,087 | 0,089 | 0,091 | 0,092 | 0,094 | 0,096 | 0,098 | 0,099 | 0,101 | 0,103 | 0,105 84
0,105 | 0,106 | 0,108 | 0,110 | 0,111 | 0,113 | 0,115 | 0,117 | 0,118 | 0,120 | 0,122 | 83
0,122} 0,124 0,125 | 0,127 | 0,129 | 0,131 | 0,132 | 0,134 | 0,136 | 0,137 | 0,139 | 82
0,139 | 0,141 0,143 | 0,144 | 0,146 | 0,148 | 0,150 | 0,151 | 0,153 | 0,155 | 0,156 | 81
0,156 | 0,158 | 0,160 | 0,162 | 0,163 | 0,165 | 0,167 | 0,168 | 0,170 | 0,172 | 0,174| 80

CO-TDO | W =D

10 }0,1740,175| 0,177 0,179 | 0,181 | 0,182 0,184 | 0,186 | 0,187 | 0,189 | 0,191 | 79
11 {0,191} 0,193 0,194 | 0,196} 0,198 | 0,199 | 0,201 | 0,203 | 0,204 | 0,206 | 0,208 78
12 |0,208]| 0,210 | 0,211 | 0,213 0,215 | 0,216 | 0,218 | 0,220 | 0,222 | 0,223 | 0,225 77
13 |o0,225]| 0,227 | 0,228 | 0,230 | 0,232 | 0,233 | 0,235 | 0,237 | 0,239 | 0,240 | 0,242| 76
14 10,242 0,244 | 0,245 | 0,247 | 0,249 | 0,250 | 0,252 | 0,254 | 0,255 | 0,257 | 0,259| 175

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 ]0,292 0,294 | 0,296 | 0,297 | 0,299 | 0,301 | 0,302 | 0,304 | 0,306 | 0,307 | 0,309 72
18 }0,309 0,311 0,312 0,314 | 0,316 | 0,317 | 0,319 | 0,321 | 0,322 | 0,324 | 0,326 71
19 |0,3260,327 0,329 0,331 0,332 | 0,334 | 0,335 | 0,337 | 0,339 1 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 0,358 0,360 0,362 ' 0,363 | 0,365 | 0,367 | 0,368 | 0,370 | 0,371 | 0,373 | 0,375 68
22 0,375 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 | 0,421 | 0,423 65

25 10,423 | 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 J 0,448 | 0,449 | 0,451 | 0,452 | 0,454 | 63
27 10,454 0,456 | 0,457 | 0,459 | 0,460 | 0,462 | 0,463 | 0,465 | 0,466 | 0,468 | 0,469 | 62
28 10,469 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 10,500 0,502 | 0,503 | 0,505 | 0,506 | 0,508 ' 0,509, 0,511 0,612, 0,514 | 0,515} 59
31 |o0,515| 0,517 | 0,518 | 0,520 | 0,521 | 0,522 | 0,524 | 0,525 | 0,527 | 0,528 | 0,530| 58
32 |0,530| 0,531, 0,533 | 0,534 0,536 | 0,537 | 0,539 | 0,540 | 0,542 | 0,543 | 0,5645| 57
33 | 0,545 | 0,546 | 0,548 | 0,549 | 0,550 | 0,552 | 0,553 | 0,555 | 0,556 | 0,558 | 0,559 | 56
34 |0,559 | 0,561 0,562 | 0,564 | 0,565 | 0,566 | 0,568 | 0,569 | 0,571 | 0,572 | 0,574 | 55

35 |0,574 0,575 0,576 | 0,578 | 0,579 | 0,581 | 0,582 | 0,584 | 0,585 | 0,586 | 0,588 | 54
36 |0,588| 0,589 0,591 | 0,592 ! 0,593 | 0,595 | 0,596 | 0,598 | 0,599 | 0,600 | 0,602| 53
37 10,602 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
39 |0,629] 0,631} 0,632 | 0,633 | 0,635 | 0,636 | 0,637 | 0,639 | 0,640 | 0,641 | 0,643| 50

40 |0,643 | 0,644 | 0,645 | 0,647 | 0,648 | 0,649 | 0,651 | 0,652 | 0,653 | 0,655 | 0,656 | 49
41 | 0,656 | 0,657 0,659 | 0,660 0,661 | 0,663 | 0,664 | 0,665 | 0,667 | 0,668 | 0,669 | 48
42 10,669 | 0,670 | 0,672 | 0,673 |.0,674 | 0,676 | 0,677 | 0,678 | 0,679 | 0,681 | 0,682 | 47
43 10,682 0,683 | 0,685 | 0,686 | 0,687 | 0,688 | 0,690 | 0,691 | 0,692 | 0,693 | 0,695] 46
44 10,695 | 0,696 0,697 | 0,698 | 0,700 | 0,701 | 0,702 | 0,703 | 0,705 | 0,706 | 0,707 | 45

Cosinus

0,4° " 0,3°

1,0° 0,7° 0,6° 0,5° 0,0° | Grade

09 | 08 ‘

0,20 ‘ 0,10

Sohle



Anhang. 267
teufen und Sohlen
Seigerteufe
Grade | 0,00 1 0,1° 1 0,2° ) 0,3° | 04° | 05° | 06° | 0,7° | 0,8° l 0,9° i 1,00
Sinus
45 0,707 | 0,708 | 0,710 | 0,711 | 0,712 0,713 | 0,714 | 0,716 | 0,717 } 0,718 | 0,719 | 44
46 ]0,719 0,721 0,722 | 0,723 | 0,724 | 0,725 | 0,727 | 0,728 | 0,729 | 0,730 | 0,731 | 43
47 10,731 0,733 | 0,734 | 0,735 1 0,736 | 0,737 | 0,738 | 0,740 | 0,741 | 0,742 | 0,743 1 42
48 |0,743 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 |0,77710,778 | 0,779 | 0,780 | 0,782 | 0,783 | 0,784 | 0,785 | 0,786 | 0,787 | 0,788 | 38
52 0,788 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 10,875 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 10,891 /0,892 0,893 | 0,893 | 0,894 | 0,895 | 0,896 | 0,896 | 0,897 | 0,898 | 0,899 | 26
64 10,899 | 0,900 | 0,900 | 0,901 | 0,902 | 0,903 | 0,903 | 0,904 | 0,905 | 0,906 O,Q(E 25
65 10,906 | 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 10,927 0,928 | 0,928 | 0,929 | 0,930 | 0,930 | 0,931 | 0,932 | 0,932 | 0,933 | 0,934 21
69 0,934ﬁ),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 10,946 | 0,946 | 0,947 | 0,947 | 0,948 | 0,948 | 0,949 | 0,949 | 0,950 | 0,951 | 0,951 18
72 10,951 10,952 0,952 | 0,953 | 0,953 | 0,954 | 0,954 | 0,955 | 0,955 | 0,956 | 0,956 | 17
73 10,956 | 0,957 | 0,957 | 0,958 | 0,958 | 0,959 | 0,959 | 0,960 | 0,960 | 0,961 | 0,961 16
74 10,961 | 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 10,9701 0,971 | 0,971 | 0,972 | 0,972 | 0,972 0,973 | 0,973 | 0,974 | 0,974 | 0,974 13
77 10,9741 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 E 0,979 0,979 | 0,980 ; 0,980 | 0,980 | 0,981 | 0,981 0,981 | 0,9821 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 0,993 ] 0,993 | 0,993 | 0,993 | 0,993 | 0,994 | 0,994 | 0,994 | 0,994 | 0,994 | 0,995 6
84 10,9951 0,995 M9,995 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 0,998 | 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 [ 0,9° } 08 | 070 | 06 | 05 | 04° | 03 [ 0,20 0,1°L0,on Grade

Sohle
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Anhang. 269

von alter in neue Winkelteilung.

0 } g ¢ ce 0 } g ¢ cc 0 & g ¢ ce ' g ¢ cc " L ¢ cc
5 1 85 1‘ 3
226 ‘ 251 11 11271301 11 11 {316 | 351 11 11 3 70 2 6
227 | 252 22 22| 272|302 22 22317352 22 22 5 56 3 9
228 1 253 33 33273 /303 33 33318 353 33 33 7 41 4 | 12
229 | 2564 44 441274 1304 44 44 | 319 | 354 44 44 9 26 5 ‘ 15
230 ! 255 55 56} 275|305 55 56 )320 355 55 56 11 11 | 61 19
= S ] 12 96 7 22

i 14 81 8 25

231 | 256 66 67 | 276 | 306 66 67 | 321 | 356 66 67 16 67 9! 28
232 | 257 77 78277307 77 78 )322 357 77 78 18 52 10 31

233 | 258 88 89} 278 | 308 88 89323 | 358 88 89
234 | 260 00 00 ] 279 | 310 00 00 | 324 | 360 00 00
2351261 11 11}280 | 311 11 11325361 11 11

20 37 |11 34
22 22 |12 37
24 07 13 40
25 93 14 43
27 78 } 15 46

29 63 16 49
31 48 17 52
33 33 18 56
35 19 19 59

236 | 262 22 221281 312 22 221326362 22 22|
237 | 263 33 33 ] 282|313 33 331327 363 33 33
238 | 264 44 44| 283 | 314 44 441328 | 364 44 44
239 [ 265 55 56| 284 315 55 56| 329 | 365 55 56
240 | 266 66 67| 285 | 316 66 67| 330! 366 66 67

el il el ol L
LTS MW OO -TI0 Utk Wh =

20 37 04 |20 62

21 38 89 21| 65

241 | 267 77 78 (286|317 77 78331367 77 78| 22 40 74 J22! 68
242 | 268 88 89| 287 | 318 88 89 | 332368 88 8923 42 59 |23 71
243 | 270 00 00 (288 (320 00 00333 370 00 00|24 44 44 J24| 74
244 1 271 11 11289 321 11 11|334 371 11 11|25 46 30 |25 77
245|272 22 22200 322 22 22335 372 2 2096 48 15 |26 80
,,,,,,,,,,, - o ‘ Rt 50 00 |27 83

‘ 28 51 85 |28 86

246 | 273 33 331291 323 33 33|336 373 33 330og! 53 70 |29 90
247 | 274 44 44202 1324 44 44 (337374 44 44|30 55 56 |30 93

248 | 275 55 56293 | 3256 55 56| 338 | 375 55 56 31 57 41 V31 96
249 | 276 66 67294 | 326 66 67| 339 | 376 66 67 32 ) 59 26 |32 99
250 | 277 77 78 1295\ 327 77 78| 340 377 77 78

| 33 61 11 |33/1 02

e - 34 62 96 [34/1 05
251 | 278 88 89 | 296 | 328 88 89|341 378 ss so |36 64 81 §35)1 08
252 | 280 00 00| 297 {330 00 0034238 00 o0 36! 66 67 361 11
253 1281 11 11)298 1331 11 11|343 /381 11 11§37 68 52 §37 1. 14
254 | 282 22 22299332 22 22344382 22 22|38, 70 37 381 17
2551283 33 33300333 33 33345 /383 33 33|39, 72 22 1391 20
40 74 07 |40 1 23

41 75 93 f41 1 27

256 | 284 44 44301 [ 334 44 44 |346 | 384 44 44 ]42' 77 18 |42 1 30
257 | 285 55 56 |302 335 55 56| 347|385 55 56| 43 79 63 |43 |1 33
258 | 286 66 67| 303 | 336 66 67 [348 | 386 66 6744 81 48 441 36
259 | 287 77 783041337 77 78349387 77 18] 45 83 33 |45 |1 39
260 {288 88 89| 305 338 88 89350 388 88 89 46 85 19 (461 42
R o 477 87 04 f47|1 45
48 88 89 f[48 |1 48

261 | 290 00 00| 306 {340 00 00| 351 390 00 00 491 90 74 49 |1 51
262 | 291 11 11)307 341 11 11}1352,391 11 11 50 | 92 59 15011 54
263 | 202 22 221308 342 22 22353 392 22 22|z or Va1 57
264 | 203 33 33|309 343 33 33354 303 33 33). o oo 12 | 1 80
265|294 44 4413101344 44 44355 | 394 44 44 531 os 15 12311 64
e - ——1 54 11 00 00 §54|1 67

266 | 205 55 56 | 311|345 55 56 | 356 | 305 55 56| 55| 1 01 85 |55 1 70
267 | 296 66 67 |312|346 66 67 357|396 66 67 )61 03 70 |56 (1 73
268 1297 77 781313347 77 178|358 397 77 78]57 |1 05 56 |57 )1 76
269 | 208 88 89| 314348 88 89| 359398 88 g9 |58 1 07 41 §5811 79
270 | 300 00 00| 315|350 00 00)360 | 400 00 00 )59 |1 09 26 3591 82
60'1 11 11 J60'1 85
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Zahlentafel zur Verwandlung

g (1} ! g 0 ! g 0 ' g 0 ] g 0 ' g ] 0 [
1 0 54| 51 |45 54101 90 54| 151 | 135 54| 201 | 180 54 | 251 | 225 54
2| 1 48] 52 |46 48102 | 91 48152 | 136 48| 202 | 181 48] 252 | 226 48
3| 2 42) 53 |47 42| 103 | 92 42| 153 | 137 42| 203 | 182 42 | 253 | 227 42
4| 3 36| 54 |48 36| 104 93 36| 154 | 138 36 | 204 | 183 36 | 254 | 228 36
5 4 30{ 55 {49 30| 105 94 30| 155 139 30| 205 | 184 30| 255 | 229 30
6| 5 24| 56 |50 24| 106 | 95 24| 156 | 140 24 | 206 | 185 24 | 256 | 230 24
7 6 18| 57 | 51 18| 107 96 181157 | 141 18| 207 | 186 18| 257 | 231 18
8| 7 12| 58 |52 121108 | 97 12| 158 | 142 12| 208 | 187 12| 258 | 232 12
9| 8 06| 59 |53 06109 | 98 06| 159 | 143 06| 209 | 188 06 | 259 | 233 06
10| 9 001 60 |54 00110 | 99 00| 160 | 144 00 | 210 | 189 00 | 260 | 234 00
11} 9 54] 61 |54 54| 111 | 99 54| 161 | 144 54 | 211 | 189 54 | 261 | 234 54
12110 48| 62 | 55 48| 112 | 100 48| 162 | 145 48 | 212 | 190 48] 262 | 235 48
13 111 42| 63 | 56 42| 113 | 101 42| 163 | 146 42| 213 | 191 42| 263 | 236 42
14 1 12 36| 64 | 57 36) 114|102 36{ 164 | 147 36| 214 | 192 36 | 264 | 237 36
15113 30| 65 58 30}115) 103 30| 165 | 148 30| 215 | 193 30| 265 | 238 30
16 | 14 24| 66 | 59 24| 116 | 104 24| 166 | 149 24 | 216 | 194 24 | 266 | 239 24
17115 18] 67 |60 181117 ) 105 18} 167 | 150 18| 217 | 195 18| 267 | 240 18
18116 12| 68 |61 12| 118 | 106 12| 168 | 151 12 ] 218 | 196 12| 268 | 241 12
19117 06| 69 |62 06| 119 | 107 06| 169 | 152 06 | 219 | 197 06 | 269 | 242 06
20|18 00| 70 | 63 00| 120 | 108 00 ] 170 | 153 00 | 220 | 198 00 | 270 | 243 00
21118 54| 71 | 63 541|121 | 108 54| 171 | 1563 54| 221 | 198 54 | 271 | 243 54
22 119 48] 72 | 64 48122 | 109 48| 172 | 154 48] 222 | 199 48| 272 | 244 48
23120 42| 73 |65 42| 123 | 110 42| 173 | 1565 42| 223 | 200 42| 273 | 245 42
24121 36| 74 |66 36| 124 | 111 36| 174 | 156 36 | 224 | 201 36 | 274 | 246 36
25122 30| 75 167 30125 (112 30| 175|157 30| 225|202 30| 275 | 247 30
26 |23 24| 76 | 68 24| 126 | 113 24 | 176 | 158 24 | 226 | 203 24 | 276 | 248 24
27124 18] 77 169 181|127 114 18] 177|159 18| 227 | 204 181} 277 | 249 18
28|25 121 78 {70 121|128 {115 12| 178 | 160 12| 228 | 205 12 278 | 250 12
29126 06| 79 {71 06} 129 | 116 06 ; 179 | 161 06 ; 229 | 206 06 | 279 | 251 06
30|27 00| 8 {72 00| 130 | 117 00| 180 | 162 00 | 230 | 207 00 | 280 | 252 00
31127 54| 81 |72 54| 131 | 117 54| 181 | 162 54 | 231 | 207 54 | 281 | 252 54
32|28 48| 82 |73 48| 132|118 48| 182 | 163 48| 232 | 208 48} 282 | 253 48
33|29 42| 83 |74 42| 133 | 119 42| 183 | 164 42| 233 | 209 42| 283 | 254 42
34|30 36| 84 |75 36| 134|120 36| 184 | 165 36 234 | 210 36 | 284 | 255 36
35131 30| 8 |76 30| 135|121 30| 185166 30| 235 | 211 30| 285 | 256 30
36 132 24| 86 |77 24| 136|122 24| 186 | 167 24| 236 | 212 24 ] 286 | 257 24
37133 18| 87 {78 18| 137|123 18] 187 | 168 18 237 | 213 18| 287 | 258 18
38134 12 88 |79 12| 138|124 12188 | 169 12} 238 | 214 12| 288 | 259 12
39135 06| 8 |80 06| 139 | 125 06| 189 | 170 06} 239 | 215 06 | 289 | 260 06
40 ({36 00)] 90 [ 81 00| 140|126 00)] 190 | 171 00 | 240 | 216 00 | 290 | 261 00
41 136 54| 91 |81 54| 141|126 54| 191 | 171 54| 241 216 54| 291 | 261 54
42 | 37 48| 92 |82 48| 142 | 127 48| 192 | 172 48| 242 | 217 48| 292 | 262 48
43 |38 42| 93 |83 42| 143 | 128 42| 193 | 173 42| 243 | 218 42| 293 | 263 42
44 |39 36| 94 |84 36| 144 | 129 36] 194 | 174 36| 244 | 219 36| 294 | 264 36
45 140 30| 95 {85 30| 145|130 30| 195 | 175 30| 245 | 220 30 | 295 | 265 30
46 |41 24| 96 |86 24| 146 | 131 241196 | 176 24| 246 | 221 24 | 296 | 266 24
47 | 42 18| 97 |87 18| 147 | 132 18| 197 | 177 18| 247 | 222 18| 297 | 267 18
48 |43 12| 98 [ 88 12| 148 | 133 12| 198 | 178 12} 248 | 223 12| 298 | 268 12
49 |44 06} 99 |89 06| 149 | 134 06| 199 | 179 06| 249 | 224 06 | 299 | 269 06
50 (45 001100 | 90 00§ 150 | 135 00 ] 200 | 180 00 | 250 | 225 00 | 300 | 270 00



Anhang. 271
von neuer in alte Winkelteilung.
[

g 0 ' g 0 ] c ¢ ! " c ] " ce " ce ]
301 | 270 541351 (315 54 1| 0 324 | 51 | 27 324 ] 1 ‘ 0,3 | 51 16,5
302 | 271 481352 316 48] 2| 1 048] 52 | 28 048] 2| 06 | 52 16,8
3031272 42353 |317 42 3| 1 372| 53 |28 372 3' 1,0 | 53 17,2
304 273 36|354|318 36 4| 2 096 | 54 |29 096 4 1,3 | 54 17,5
3051274 30|355 319 30] 5| 2 420 55 | 29 420 5! 1,6 | 55 17,8
306 | 275 24356320 241 6| 3 144 | 56 | 30 144 ] 6, 1,9 | 56 18,1
307 276 181357 321 18] 7| 3 468 57 {30 468 7. 23 | 57 18,5
308 1277 12358 322 12 8] 4 192 | 58 |31 192] 8' 26 | 58 18,8
309 | 278 06359 323 06} 9| 4 516 59 |31 5160 9! 29 | 59 19,1
310 1279 001360 |324 00J10| 5 240 | 60 | 32 240 J 10,6 3,2 | 60 19,4
3111279 54361 324 5411 | 5 56,4 61 | 32 56411 36 | 61 | 198
312 | 280 48362325 48012 6 288 | 62 | 33 28812 39 | 62 | 20,1
313 | 281 421363 326 42|13| 7 01,2 63 {34 012 f13| 42 | 63 | 204
314 | 282 36364 327 36 14| 7 336 64 |34 33,614 4,5 | 64 | 207
315|283 300365328 30J15| 8 060 65 | 35 06015 49 | 65 | 21,1
316 | 284 241366329 24116, 8 384 66 | 35 384016 52 | 66 | 214
317 | 285 181367 1330 18J17| 9 10,8 | 67 | 36 108 17 55 | 67 | 21,7
318 | 286 121368 | 331 12]18| 9 432) 68 | 36 4323818 58 | 68 | 22,0
319 | 287 06369332 061910 156 | 69 | 37 156 |19 6,2 | 69 | 224
320 | 288 00370 1333 00| 20| 10 48,0 70 | 37 480120 6,5 | 70 | 227
321 | 288 541371333 5421 |11 204 | 71 | 388 204 }J21° 68 | 71 23,0
322 1280 481372334 48122 |11 528 72 |38 528 )22 7,114 72| 233
323 1290 421373335 4223 |12 252 | 73 |39 252 %23 7,5 | 73 | 23,7
324 | 291 36374 336 36|24 |12 57,6 | 74 | 39 57,6 | 24| 7.8 | 14| 240
325|292 30|375(337 30§25|13 30,0 75 | 40 30,0 25! 81 | 75 | 24,3
326 | 203 241376 | 338 24 126 | 14 024 | 76 | 41 024 | 26 84 | 76 | 24,6
327 1204 181377339 1827 |14 3481 77 | 41 348 | 27 8,7 | 77 | 24,9
328 | 205 12378 340 1228 (15 07,2 78 | 42 072 | 28 9,1 | 78 | 253
329 | 206 06379341 06 29|15 3961} 79 | 42 39,6 | 29 94 | 79 ; 25,6
330 | 207 001|380 |342 0030 |16 12,0 | 80 | 43 12,0 | 30 9,7 | 80 | 259
331 | 297 541381342 54|31 |16 444 | 81 | 43 444 1317 10,0 | 81 26,2
332 | 208 483821343 4832 |17 168 | 82 | 44 16,8 |32, 104 | 82 | 26,6
333 1299 421383344 42133 |17 49,2) 83 | 44 49,2 33| 10,7 | 83 | 26,9
334 1300 36384 (345 3634 18 216 84 | 45 21,6 [ 34| 11,0 | 84 | 27,2
335 1301 30385346 3035| 18 54,0 | 85 | 45 54,0 | 35| 11,3 | 85 | 275
336 1 302 24386347 24|36 19 264 | 8 ' 46 264 |36 11,7 | 86 f 27,9
337 1303 181387 348 18|37 |19 588 | 87 |46 58,8 |37 | 12,0 | 87 | 28,2
338 1304 121388349 1238 |20 31,2 | 88 | 47 31,2 38| 12,3 | 88 | 28,5
339 1305 06]389|350 0639 21 036| 89 | 48 03,6 | 39| 12,6 | 89 | 28,8
340 1 306 00| 390 | 351 00 40| 21 36,0 | 90 | 48 36,0 § 40| 13,0 | 90 | 29,2
341 1306 54 391|351 54 41|22 084 ] 91 | 49 08,4 | 41| 13,3 | 91 29,5
342 1 307 483921352 4842 | 22 408 | 92 | 49 40,8 [ 42| 13,6 | 92 | 29,8
343 1308 42}393 353 4243 |23 13,2 | 93 | 50 13,2143 | 139 | 93 | 30,1
344 | 309 36394 |354 36044 | 23 456 94 | 50 45,6 | 44| 14,3 | 94 30,5
345 1310 301395 |355 30045| 24 18,0] 95 | 51 18,0 | 45| 14,6 | 95 | 30,8
346 | 311 24396 | 356 24§46 | 24 5041 96 | 51 50,4 46| 14,9 | 96 | 31,1
347 | 312 18 (397|357 18147 | 25 228 | 97 | 52 22,8 | 47| 152 | 97 31,4
348 | 313 121398 1358 12048 | 25 552 | 98 | 52 552 | 48] 156 | 98 © 31,8
340 1 314 0613991359 06049 | 26 276 | 99 | 53 216 | 49| 159 | 99 = 321
350 | 315 00| 400|360 00| 50 | 27 00,0 [100 | 54 00,0 | 50| 16,2 |100 i 32,4



Sachverzeichnis.

Abbaudynamische Messungen 167f.

Abbauwirkungen 164f.

Abbildung, Soldnersche, GauBsche 109.

Abgabewinkel 154, 155.

Abgrenzung von Sicherheitspfeilern
2211.

Abkiirzungen in Grubenrissen und
Handzeichnungen 264, 265.

Ablenkung der Magnetnadel 94.

Ablesefehler bei der Winkelmessung 55.

Ableselupe 28, 29.

Ablesemikroskop 29.

Ablesevorrichtungen 28, 29.

Ablesung am Nonius 25.

— der Libellen an Nivellierinstrumen-
ten 121, 122.

Abnahme der Deklination, jahrliche 85.

Abraummengen, Ermittlung 227.

Abstecken rechter und gestreckter
Winkel 31f.

— von .Querlinien 151, 152.

Absteckungen und Angaben 149f.

Absteckungsarbeiten iiber Tage 150f.

Abstimmen der Skalen im Mikroskop
27, 29.

Abszisse 6.

Abtrift der Schachtlote 82.

Abweichung der MeBbander und MeB-
latten vom Sollmafl 12.

Abzeichnungen im gleichen MaBstab
197, 198.

Achsabsteckungen 150.

Additionskonstante 137, 139.

Anderungen der Deklination 83f.

Affinzeichner 192f.

Alphabet, kleines griechisches 264.

Alte MaBe 263.

Anaglyphenbilder 171.

Anaglyphenverfahren 195f.

Angaben unter Tage 152f.

Anhalte- und Anreihefehler bei Langen-
messungen 18.

AnlegemaBstibe 175, 176.

Anschlaglibelle 9.

AnschluB} an die Landesaufnahme 100.

— eines Polygonzuges an hochgelegene
Punkte 76, 77.

Ansteigelatte 159.

Ansteigeverhiltnis, Ermittlung, Prii-
fung 158, 159.

Astronomischer Meridian 3.

Aufgaben der Markscheidekunde 1.

Aufhiangevorrichtung fiir WinkelmeB-
instruniente 22.

Aufnahme eines Querprofils iiber Tage
118, 133.

— von Gebirgsschichten 160f.

Aufnahmenetze 105.

Aufrisse 171.

— Herstellung 1801.

AufriBiebene 2.

Aufsatzlibelle 24.

Aufsatzneigungsmesser 39.

Aufstellungsfehler des Theodolits 45.

Aufstellvorrichtungen fir MeBinstru-
mente 21, 22.

— bei Zwangszentrierungen 71, 72.

Auftragegenauigkeit 177, 179.

Auftragegerate 176, 179.

Auftragen von rechtwinkligen Koordi-
naten 175, 176.

Auftragung der rechtwinkligen Lage-
aufnahme 176, 177.

— eines Richtungswinkels 177f.

— eines Streichwinkels 177f.

Ausarbeitung der Zeichnungen 180.

Ausbaupliane 254.

Ausfluchten von MeBlinien 14.

Ausgehendes einer Gebirgsschicht, Er-
mittlung 220, 221.

Ausgleichung des Gefilles in sohligen
und, geneigten Strecken 159, 160.
— von Mef3- und Zulegefehlern 179,

180.
Ausrichtung von Storungen 2091.
Ausrichtungslinge 211.
— Ermittlung der
Tafel 7.
Ausrichtungsregel 211, 212.
Austauschrisse 239.
Aus- und Vorrichtungsplane 252, 253.

querschlagigen,

Barometrische Hohenmessung 113.
BasismeBgerat 10.
BasismeQlatten 144.
Basisvergrofierungsnetz 99, 100.
Baugrundrif§ 172, 245f., Tafel 11.
Baurisse 2451.
Beobachtungslinien 165, 166.
Berechtsame 238.
Berechtsamsrisse 238f.
Berechtsamsiibersichtsrifi 242.
Bergbauliche Risse 234f.
Berichtigungsschrauben 22.



Sachverzeichnis.

Betriebspunktpline 254.

Betriebsrisse 254.

Bezirkskoordinaten 5.

Bezugsflache 2.

Bildweite 30.

Blatteinteilung und -bezeichnung fiir
Karten und Risse 237.

Blattordnung fiir bergbauliche Risse 236.

Blatt- und Bildgré8en fiir bergbauliche
Risse 235, 236.

Bodenbewegungen itber Tage 164, 165.

Bodensenkungen 165.

Bodensenkungsnivellements 165.

Bodensenkungspline 165, 166.

Bodenspannungen 165.

Bodenverschiebungen 165.

Brechungsgesetz 27.

Brechungswinkel 3.

Brechungswinkelmessung 35.

— mit dem Theodolit 46{.

Breitenkreise 106.

Breithauptsche Steckhiilsenvorrichtung
70.

Brennweite 27, 28.

Bruchformen, Systematik 217, 218.

Bruchwinkel 223.

Bussole 87, 88.

Bussolenmessung itber Tage 94, 95.

Darstellung gestorter Lagerstattenteile
im Raumbild 218f.

— von Lagerungsverhéltnissen 202f.

Darstellungen, dimetrische 188.

— geometrische 173 f.

— isometrische 189f.

— raumbildliche 184f.

— trimetrische 189.

— Zweck 170.

Darstellungsarten 170f.

Dehnung der MeBbander durch Eigen-
gewicht 12.

Deklination 83.

— Anderungen 83f.

— GroBe 86.

Deutsche Grundkarte 229, 230.

Deutsche Karte 230.

Dimetrische Darstellung 188.

Diopter 29, 30.

Distriktsverleihungen 259.

Doppelbild-Entfernungsmesser 142, 143.

Doppelbild-Entfernungsmessung 139.

— Zusatzeinrichtungen 142.

Doppelbild-Tachymeter von Breithaupt
142, 143.

Doppelbilder 170.

Doppellotverfahren 78f.

Doppelnonien 25, 53.

Doppelprisma 35.

Dosenlibelle 23.

Dreiecksmessung 99, 100.

Schulte-Lohr, Markscheidekunde, 2. Aufl.

273

Dreiecksnetze derLandesaufnahme 104 £.
Dreieckspunkte 104.

Druckverfahren 200, 201.

Durchhang des MeBbandes 18, 19.
Durchleuchtungstisch 198.
Durchschlagsangaben 154, 155.

Einfallen 161f.

— Bestimmung aus 3 AufschluBpunk-
ten 203, 204.

Einrechnungsverfahren 81.

Einriickverfahren beim Kurvenabstek-
ken. 157, 158.

Einspielen der Libelle 23.

Einstellung der Libellen an Nivellier-
instrumenten 121f.

Einteilung der Messungen 7.

Einweisefehler bei der Langenmessung
18.

Einweisen von Zwischenpunkten in ge-
rade Linien 14.

Empfindlichkeit der Libelle 23.

Endmafle 10.

Entfernungsmesser, Priifung und Ge-
nauigkeit 144, 145.

Entfernungsmefilatte
Hildebrand 60, 61.

— von Zeiss 144.

Entfernungsmessung mittels einer Tan-
gentenschraube 138.

— mit Basislatten 139, 140.

— optische 136f.

Erdbildmessung 147, 148.

Erddimensionen, Bestimmung 108.

Erde, Einteilung, Gestalt und GroBe
106.

Erdellipsoid 106.

Erdkrimmung, Beriicksichtigung 106.
115.

Erdmassenermittlungen 227, 228.

Exzentrisches Doppellotverfahren 78f.

Exzentrizitiat der Zeigerkreise am Theo-
dolit 45.

Exzentrizitatsfehler des Kompasses 88.

von Schmidt-

Fadenentfernungsmesser 140f.

Fadenentfernungsmessung 136, 137.

— Ermittlung des Abzuges, Tafel 3.

— — des Hohenunterschiedes, Tafel 4.

— Genauigkeit 145.

— Sonderinstrumente 140f.

Fadenkreuz 30, 31.

Fadentachymeter 140f.

Fadentachymetrie 136, 137.

Fahrrisse 255.

Farbnormung 238.

Fehlerfortpflanzung in Kompaf}- und
Theodolitziigen 96, 97.

Feinablesung an Nivellierinstrumenten
121, 122.

18
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FeinmeBmikroskop 26.

FeinmeBtheodolite 55f.

Feinnivellements 129, 130.

Feinnivelliere 121.

Feinstellschrauben 22, 23.

Feldesumwandlungsrisse 240.

Feld- und Flozkarte des Lugau-Olsnitzer
Steinkohlenreviers 257.

— — — des Zwickauer Steinkohlen-
reviers 257.

Fernrohre 30.

FernrohrvergroBerung 31.

Festlinien 165, 166.

Festpunkte 2, 7, 8.

Festpunktnivellement 126f.

Feststellschrauben 22.

Feuerloschrisse 256.

Firstennagel 8, 9.

Flachdruckverfahren 201.

Flachrisse 172.

Fliche, ebene, gekriimmte 2.

Flichenaufnahme 65.

Flichenberechnung aus MaBzahlen 65,
66.

— aus rechtwinkligen Koordinaten 66,
67.

— durch Teilung 225.

Flachenermittlung aus Pldnen 225f.

— mit dem Planimeter 226, 227.

Flichenformel, Gauflsche 66.

— Simpsonsche 225.

FlachenmaBe 263.

Flachennivellement 133.

Flichenstreifen, Inhaltsermittlung 225,
226.

Fliachenteilung 67.

Flachenverzerrung 225.

Flozkarte des Rhein.-Westfial. Stein-
kohlenbezirks 256.

— vom Steinkohlenvorkommen an der
Saar 257. ]

— vom Westoberschlesischen Steinkoh-
lenbezirk 257.

Flozprofil 161.

Flozschnitte 253.

Fluchtstibe 9.

Fluchtwegplane 256.

Flurkarte 234.

Forderplane 254.

Freiberger Aufstellung 71.

Fillortpline 254.

Fundgrube 258f.

Fundpunktaufnahme 238.

GauBlsche Abbildung 109, 110.

— Koordinaten 109, 110.

— — Verbesserungen der soéhligen
Liangen infolge Verzerrungen, Tafel
1 u 2

— — Fldchenverbesserungen, Tafel 8.

Sachverzeichnis.

Gaufl-Kriigersche Koordinaten 110, 111.
— — Meridianstreifen 110, 111.
Gebaudeaufnahme 62, 63.
Gebirgsschichten, Lage, Maichtigkeit,
Streichen, Einfallen 160f.

Gebirgsschichtenaufnahme 160f.

Gebirgsstorungen, Ausrichtung 209f.

Gebrauchsrisse des Grubenbildes 241f,

Gegenstandsweite 28.

Geodatische Grundlagen fiir bergbau-
liche Risse 235.

Geographische Breite 106, 107.

— Karten 173.

— Koordinaten 106, 107.

— Lange 106, 107.

— Netze 108.

Geoid 106.

GeologenkompalB3 88.

Geologische Karte von PreuBlen und
benachbarten deutschen Léindern
232.

— Plane 253.

— Ubersichtskarte von Deutschland
232.

Geometrische Darstellungen, Einteilung
und Inhalt 173f.

— Hobenmessungen 113, 117f.

— — Ausfithrung und Berechnung
126f.

— — Genauigkeit 133.

— Zeichnungen 171, 172.

Gesichtsfeld 30.

Geviertfelder 257f.

Gradbogen, .Gebrauch, Priifung 39, 40.

Gradbogenmessung in der Grube 116,
117.

Gradscheibe 177, 178.

Grenzbaurisse 255.

Grenzril 242.

Grubenbaue in dimetrischer Darstel-
lung 188, 189.

— in isometrischer Darstellung 189f.

— in Militdrperspektive 195.

— in trimetrischer Darstellung 189.

— in Zentralperspektive 187, 188.

Grubenbild 240f.

— eines Steinkohlenbergwerks, Aus-
schnitte, Tafel 11.

Grubenbilder, Gebrauch 250, 251.

— Nachtragung 249, 250.

Grubenfelder 257f.

Grubenpolygonziige 69, 70.

Grundbegriffe 21.

Grundbesitzpline 255.

Grundlegende Hohenmessungen iiber
Tage 133f.

— Lagemessungen iiber Tage 99{.

Grundrisse 171, 172.

— Herstellung 174f.

Grundrifiebene 2.
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Hingekompall 86, 87.

Hangelibelle 23.

Hingetheodolite 581.

Hiangetheodolitziige, Zulage 177f.

Hauptgrundrif§ 172, 242f., Tafel 11.

Hauptzugnetz in der Grube 69, 70.

Hilfsbasis bei der optischen Entfer-
nungsmessung 139, 140.

Hilfshangezeuge 93, 94.

Hochbild 170.

Hohen 6.

Hohenangaben unter Tage 158f.

Hohenbolzen 8.

Hohenkreis 24.

Hohenkreisbezifferungen 53.

Hoshenkurven, Konstruktion 201, 202.

Hohenlinienpline der Lagerstatten 253.

Hohenmarken 134.

Hohenmessungen, geometrische, Aus-
fithrung und Berechnung 126f.

— grundlegende, iiber Tage 133.

— Zweck und Einteilung 112, 113.

Hohenschichtenplan 134,

Héhenunterschied 112.

Hohenzahlen 6, 112.

Horizontalmesser 38.

Industrie- und Felderbesitzkarte von
Oberschlesien 257.

Inhaltsermittlung von Flachenstreifen
225, 226.

Inklination 83.

Internationale Weltkarte 231.

Invar-Nivellierlatte 125, 126.

Isogonen 85.

Tsogonenkarte 84.

Isometrische Darstellung 189f.

Kanalwaage 118.

Karte der magnetischen Mifweisung
84.

— der nutzbaren Lagerstédtten Deutsch-
lands 232.

— des Deutschen Reiches 230, 231.

— des Oberschlesischen Erzbergbaues
2517.

Karten, geographische, topographische,
Sonderkarten 173, 174.

— Plan- und RiBwerke 2291.

— des Reichsamtes fiir Landesauf-
nahme 229 f.

Kartiergerate 175f.

Katasterbiicher 233.

Katasterpline 232f.

Katasterplankarte 230.

Keilstricheinstellung an Nivellierinstru-
menten 121, 122,

Kippachsenfehler des Theodolits 45.

Kippschraube 22, 119 f.

Kleinaufnahme in der Grube 64, 65.
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Kleindreiecksmessung 99, 100.

Klemmschraube 22.

Kohlenberechnungen 228.

Kollimationsfehler am Hangekompal
89.

Kombinationsmikroskop 26.

Komparatoren fiir LingenmeBgerite 13.

Kompal} 86f.

— Fehler 88, 89.

— storende Einfliisse 93, 94.

KompaBimessungen 91f.

— Fehler 96, 97.

— zeichnerische Ausgleichung derMeB-
und Zulegefehler 179, 180.

KompaBpunkt 8.

KompaBziige, Zulage 1771.

KompaBzug in der Grube 91f.

Konsolidationsrisse 239.

Konstantenbestimmung fiir ein Faden-
tachymeter 145.

Kontophotgerate 200.

Koordmaten 4 f.

Koordinatenabschluffehler 74.

Koordinatennetze, Herstellung 174, 175.

Koordinatennullpunkte 5, 109, 110.

Koordinatensysteme 5, 108f.

Koordinatenumformung 111, 112.

Kopfmarkscheiden 260, 261.

Kreisel-Bohrlochneigungsmesser 164.

Kreisteilungen 24, 263, 264.

Kreisteilungsfehler des Theodolits 44.

Kreuzlinie, Bestimmung 207f.

Kreuzschniire 93, 94.

Kreuzungsfehler der Libelle 45.

Kreuzvisiere 35.

Kiintzel-Hildebrand-Aufstellung 71, 72.

Kuhlmannsche Zeichenmaschine 178,
179.

Kupferstich 200.

Kurvenabsteckungen 150, 151.

— durch Kreisbogenschlag 150.

— in der Grube 156f.

— mit einer Prismentrommel 151.

— nach rechtwinkligen Koordinaten
150, 151.

— von einem Sehnenpolygon aus 157.

Lange, sohlige, seigere, flache 2.
Langeneinheit 9.
Lingenfelder 2591.
Langenkreise 106.
Lingenmale 263.
LangenmeBgerite 10.
— Fehler 11.

— Priifung 13.
Lingenmessungen 9f.
— Ausfithrung 141.
— Fehlereinflufl 19.
— Genauigkeit 18, 19.
— optische 136{.

18*
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Langenmessungen, unmittelbare 9f.

Langennivellement 131f.

Langenprofile 159, 171.

Léangsprofil 171, 248, Tafel 11.

Langsschnitte 248, 249.

Lageaufnahmen 61f.

Lagemessungen, grundlegende 99f.

Lagerstiattenentwurfsrisse 251, 252.

Lagerstiattenkarten einzelner Bergbau-
bezirke 256, 257.

Lagerungsverhaltnisse, Darstellung
202f.

Landesdreiecksnetze 105.

Landeskartenwerke 229, 230.

Landes-Nivellements-Hauptpunkte 135.

Landesvermessungen 104f.

Leitnivellements im Ruhrbezirk 135,
136.

Libellen 22f.

— Kreuzungsfehler 45.

Libellenblase 22, 23.

Libelleneinstellung an Nivellierinstru-
menten 121, 122.

Libellenneigungsmesser 39.

Libellenpriifer 23.

Lichtbildmessung 147f.

Lichtpausverfahren 199.

Linsen 27, 28.

Lippelatte 125.

Lithographie 200, 201.

Lotkonvergenz, Einflu 82.

— Verbesserungen der sohligen Léngen,
Tafel 1 u. 2.

Lotrechtstellung des Theodolits 43.

Lotsignal zum Héngetheodolit 59, 60.

Lotstabentfernungsmesser 63, 143, 144.

Luftbildmessung 148, 149.

Lupe 28, 29.

Magnetinstrumente 86f.

Magnetische FeinmeBinstrumente 89, 90.

— Messungen 83f.

— Warten 85, 86.

Magnetometer 90.

Magnetorientierung 97, 98.

Magnettheodolit 86.

Markscheidensicherheitspfeiler 221.

Massenberechnungen 227f.

MafBle 263, 264.

MaBen bei Grubenfeldern 258f.

MaBstabe 172, 173.

MaBsystem, metrisches 10.

Mauerbolzen 134.

Maximalfeld 257.

Mehrgewichtslotung 82, 83.

Mergelsicherheitspfeiler, Konstruktion
221, 222.

Meridian, astronomischer, geographi-
scher, magnetischer 3.

— Parallele zum astronomischen 3.

Sachverzeichnis.

Meridiankonvergenz 3.

Meridiankreise 106.

Meridianstreifen 110, 111.

Mefbahn 13.

MeBband 10, 11.

— Dehnung durch Eigengewicht 12.

— Durchhang 18, 19.

— Temperatureinflul 12.

Mefbandvergleichung 13.

MeBfehler, Ausgleichung 179, 180.

MeBkeil 14.

MeBkette 11.

MeBlatten 11.

MeBlinien, sohlige, seigere, flache 2.

MeBpunkte 2, 7, 8.

— verlorene 2, 18.

MeBschraube an Nivellierinstrumenten
121, 122.

— an- Schraubenmikroskopen 26.

MeBtischblatter 230.

Messung von Brechungswinkeln mit
dem Theodolit 461.

— von Neigungswinkeln mit dem Theo-
dolit 53, 54.

— von Streichen und Einfallen 161f.

Messungen, Einteilung 7.

Mikrometer, optisches 26.

Mikroskoptheodolit 42, 43.

Militarperspektive 194, 195.

Mineralmengen, Berechnung 227f.

Multiplikationskonstante 137, 145.

Mutungsrisse 238, 239.

Mutungsiibersichtskarte 238.

Nachtrage-Hangetheodolit 58f.

Nachtragetheodolite 57f.

Nachtragung der Grubenbilder 249, 250..

Nachtragungsmessung mit dem Kom-
pall 91f.

— mit dem Theodolit 70.

Nadelabweichung, magnetische 3.

— — Ermittlung 95, 96.

Neigungsfehler am Héingekompa8 89.

Neigungsmesser mit Visiervorrichtung
38, 39.

Neigungswinkel 4.

Neigungswinkelmesser 38.

Neigungswinkelmessung mit einem
Theodolit 53, 54.

Netzrisse 241.

Neuroder Flozkarte 257.

Nivellements 126f.

Nivellieren 112, 117f.

Nivellierinstrumente 119f.

— Aufstellung 122, 123.

— Priifung und Berichtigung 123, 124.

Nivellierlatten 124, 125.

Nonienmikroskop 25, 26.

Nonientheodolit 41, 42.

Nonius 24, 25.
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Normalfeld 257.
Normalhshenpunkt 135.
Normalmeter 10.
Normal-Nullfliche (NN) 6.
Normalprofile 252.
Normalspannung 12, 19.
Normaltemperatur 12.
Normblitter 235.
Normung im Markscheidewesen 235.
Nullmeridian 106, 107.
Nummerbolzen 134.

Objektiv 29, 30.

Offsetdruck 201.

Okular 29, 30.

Optische Entfernungsmessung 136f.

Ordinate 6.

Orientierung des Zeichenbogens bei Be-
nutzung des Zulegetransporteurs 178,

Orientierungsfehler am Kompaf 88, 89.

Orientierungslinien 95.

Ozalidverfahren 199.

Pantograph 198, 199.

Papiereingang 226.

Parallele zum astronomischen Meridian
3.

Parallelkreise 106.

Parallelperspektive 188f.

Pendelneigungsmesser 39.

Pentagonprisma 34, 35.

Photogrammetrie 1471.

Photographisches Verfahren zur Ver-
vielfaltigung von Zeichnungen 199,
200.

Photokopiergerite 199, 200.

Plane 174, 232f., 252f.

-— der Schachtanlagen 254.

— der Wasserhaltungsanlagen 254.

— fiir Wirtschaftszwecke 234.

Planimeter 226, 227.

Planparallele Glasplatte an Nivellier-
instrumenten 121, 122.

Planwerke 232f.

Polarkoordinaten 4, 5.

Polarkoordinatenverfahren 62.

Polarperspektive 184f.

Polarplanimeter 226.

Polhshe 107.

Polygonmessungen 68f.

Polygonziige, Ausfithrung 68f.

— Berechnung 72f.

— Einteilung 68.

— Fehler 75, 76.

-— iiber Tage 68, 69.

— unter Tage 69, 70.

Prizisions-Hangetheodolit 57.

Prismen 27.

Prismenkreuz 35.
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Prismensystem an Nivellierinstrumen-
ten 121.

Prismentrommel 151.

Profile 171, 248.

— Konstruktion 181, 182.

Profillinien 181, 182.

Profilwinkel, Ermittlung 205, 206,
Tafel 6.

Prifmeterstabe 10.

Punktabseigerung 82, 83.

Punktbezeichnung 9.

Punktiibertragung in die Grube 77{.

Punktvermarkung 7, 8.

Quadratnetz, Herstellung 174, 175.
Quarzfadenmagnetometer 90.
Querlinien, Absteckung 151, 152.
Querprofilaufnahme tiber Tage 118, 133.
Querprofile 171, 248, Tafel 11.
Querschlagschnitte 253.

Querschnitte 248, 249.

— Konstruktion 181, 182.

Raumbilder 170, 171, 195f.

— der Lagerstitten 253.

Raumbildliche Darstellungen 184f.

— — gestorter Lagerstattenteile 218f.

Raumbildmessung 148.

Raumglas 195.

RaummaBe 263.

Rautennetz 191, 192.

Rechtwinklig-ebene Koordinaten 72.

Rechtwinklige Kleinaufnahme, Auf-
tragung 176, 177.

— Koordinaten 4, 5.

— Koordinaten, Auftragung 175, 176.

— Koordinatensysteme 109.

— Koordinatenverfahren 62f.

Reduktionstachymeter BoBhardt-Zeiss
142, 143.

Reduktionszirkel 198.

Reflexverfahren 199.

Registriervorrichtung fiir magnetische
Warten 85, 86.

Reichsautokarte 231.

Reichsdreiecksnetz 105.

Reichsfestpunktfeld 105.

Reichshéhennetz 134.

Reichskartenwerke 229f.

Reiterlibelle 23.

Repetitionsmessung 49f.

Repetitionstheodolit 41f.

Richtstab 10.

Richtungen 3.

Richtungsangaben mit dem Kompafl
152f.

— mit dem Theodolit 154, 155.

Richtungsiibertragung in die Grube 77{.

Richtungswinkel 3.

— Auftragung 177f.
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Ringeisen 8.

Risse 174.

RiBwerke 234f.

Rohrenlibelle 22, 23.
Rollbandmaf 11.

Rollplanimeter 227.
Riickwirtseinschneiden 101f.

— Berechnung 103.

— graphische Losung 102, 104.
Ruhelage der Schachtlote 82, 83.

Sammellinse 27.

Satzbeobachtung 48, 49.

Schachtabseigerungen 167.

Schachtlotung 781.

— exzentrische 79f.

— zentrische 78.

SchachtmeBbénder 11.

— Dehnung durch Eigengewicht 12.

Schachtschnitte 252.

Schachtsicherheitspfeiler, Konstruk-
tion 222f.

Schachtteufenmessung 113, 114.

Schitzmikroskop 25.

Schatzungsplan 233.

Scheibenlinien 184.

Scheibenrollplanimeter 227.

Schichtenschnitte 252.

Schichtlinienpléine, Herstellung 201, 202.

Schiebetachymeter 140.

Schlauchwaage 118.

Schnitte 171, 248, 249.

— Konstruktion 181, 182.

Schnittlinien 181, 182.

Schnittwinkel, Ermittlung 205, 206.

Schragmesser 39.

Schragsto, Ermittlung der Angaben
206.

Schrigwinkel, Ermittlung 206, Tafel 6.

Schrauben 22.

Schraubenmikroskop 26.

Schraubentachymeter, Anwendung 146.

Seigerlage der Schachtlote 82, 83.

Seigerrifl 171, 247.

Seigerrisse, Anfertigung 182f.

Seigerteufe 5.

Seigerteufen, graphische Tafel 5.

— Zahlentafel 266, 267.

Seigerverwurf 210.

Setzkompall 88.

Setzlibelle 23.

Setzwaage 159.

Siaaerheitspfeiler, Abgrenzung 2211f.

—. fiir Bauwerke iiber Tage 222f.

—. gegen das Deckgebirge 221, 222.

Siegerlénder Gangkarte 257.

Simpsonsche Flichenformel 225.

— Regel 228.

Skalenmikroskop 25, 26.

Sohle 5.

Sachverzeichnis.

Sohlen, graphische Tafel 5.

— Zahlentafel 266, 267.

Sohlenfarben 243.

Soldnersche Koordinaten 109, 110.

— Abbildung 109, 110.

Sonderinstrumente fiir Fadentachy-
metrie 140f.

Sonderkarten 174.

Sonderkonstruktionen
theodolite 55f.

— und Berechnungen 201f.

Sonderplane fiir Wirtschaftszwecke 234.

Sonderrisse 251f.

Spaltflachen, Ermittlung des Verlaufes
167.

Spannungseinflu auf MeBbinder 12.

Spannungsmesser 11.

Spiegel 27.

Spiegeldeklinatorium 89, 90.

Spiegelkreuz 33.

Spitzensignal 58.

Spreizen 21.

Sprungwinkel, Ermittlung 208.

Stabsignal 36.

Staffelzeug 118, 119.

StahlmeBbinder 10, 11.

Stahlpfriemen 21, 37.

Stative 21.

Stativkompal 87, 88.

Steckhiilsenvorrichtung, Breithaupt-
sche 70.

Steigertheodolit 36, 37.

Steilschachttheodolit 57, 58.

Steindruck 200, 201.

Stereophotogrammetrie 147.

Stereoskop 195.

Stereoskopische Raumbilder 195.

Stereotransporteur 191, 219.

Stockstativ 21.

Storungen, Ausrichtung 209f.

— magnetische 85.

— Systematik 217, 218.

Storungsgebiete, magnetische 84.

Strahlenbrechung bei der trigonometri-
schen Hoéhenmessung 115.

Strahlengang bei Linsen 28.

— im Prismensystem von Zeil 121.

Stratameter 164.

Streckenmessung mit Basislatten 139,
140.

Streichen der Gebirgsschichten 161f.

— Bestimmung aus 3 Aufschlupunk-
ten 203, 204.

— Ermittlung aus 2 AufschluBpunkten
und dem Einfallwinkel 204.

— Messung 1611.

Streichlinie 161, 162.

Streichwinkel 3.

— Auftragung 177f.

Strichkreuze 30, 31.

fir FeinmeB-
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StrichmaB 10.

Strichmaf@stab 173.

Stiickvermessung iber Tage 62f.

Stufen 8.

Stunde, Einhalten und Verlingern 155,
156.

Stundenhingen 152f.

Systematik der Bruchformen und der
Storungen 217, 218.

Tachymeter 140f.

Tachymeteraufnahmen, Ausfithrung
145f.

Tachymetermessungen 136f.

Tachymeterziige, Zulage 177f.

Tachymetrie, Anwendung 147.

Tageril 172, 242.

Teilungsfehler am Theodolit 44.

Teilungsrisse 239.

Tellerstativ 21.

Temperatureinflufl auf MeBbinder 12.

Theodolit 41f.

— Aufstellung 43, 44.

— FEinrichtung, Einteilung 41, 42.

— Fehler 44{.

— Feinmef- 55f.

— Hinge- 58f.

— Nachtrage- 57f.

— Steilschacht- 57, 58.

Theodolitpunkt 8.

Tietbohrkarte des Rhein.-Westfil. Stein-
kohlenbeckens 232.

Titelblatt des Grubenbildes 241, 242.

Topographische Karte 1: 25000 230.

— — vom Steinkohlenvorkommen an
der Saar 257.

— Karten 173, 229f.

— — Verwendung 231, 232.

— Ubersichtskarte des Deutschen
Reiches 231.

Topometer 141.

TransversalmaBstab 173.

Triebschraube 22, 30.

Trigonometrische Hohenmessung 112,
1151,

— — mit Theodolit und MeBband in
der Grube 117.

— — fdiber Tage 115.

— Punkte 104.

Trimetrische Darstellung 189.

Ubersichtskarte 1:800000 231.

— der verlichenen Felder im Saar-
briicker Bezirk 257.

— des Aachener Steinkohlenbezirks
256.

— des Linksrhein. Bergwerksbezirks
256.

— des Rhein.-Westfal.
bezirks 256.

Steinkohlen-
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Ubersichtskarte von Mitteleuropa 231.
Ubersichtsplane der Bohrungen 253.
— der Druckluftleitungen 254.

— der Kabel 254.

Unfallrisse 255. )
Unmittelbare Héhenmessung 112f.
Urmeter 9.

Urpausen 241.

Variationen der Deklination 85.

Variationskurven 86.

Variometer 85.

Vergleichseinrichtungen zur Priifung
der LangenmefBgerite 13.

VergréBern von Zeichnungen 198f.

VergroBerung der Lupe 28.

— des Ablesemikroskops 29.

— des Fernrohres 31.

Verkleinern von Zeichnungen 198f.

Verleihungsrisse 238, 239.

Vermessungsrisse zu amtlichen Verloch-
steinungen 240.

Vervielfaltigung von zeichnerischen
Darstellungen 197f.

Vervielfaltigungsverfahren, chemische
und photomechanische 199, 200.

Verwurfsdreieck 210.

Verwurfsweite 210.

Verwurfswinkel, Ermittlung 208f.

Vierung 260, 261.

Vollkreisstrahlenzieher 179.

Vorwirtseinschneiden 100, 101.

Waldenburger Aufstellung 71.

— Flozkarte 257.

Wandarme 21, 22.

Wechselpunkt 128.

Wendelatte 125.

Wendelibelle 23, 119f.

Wetterril in isometrischer Darstellung
192, 193.

Wetterrisse 254, 255.

Wetterstammbaum 255.

Wiederholungstheodolit 41f.

Wiederholungswinkelmessung 49f.

— nach GauB-Schumacher 52.

Winkel 3f.

WinkelabschluBfehler 73.

Winkelauftragung, Genauigkeit 179.

Winkeleinheit, alte Teilung, neue
Teilung 20.

Winkelkopf 31.

WinkelmaBe 20, 263, 264.

Winkelmef$instrumente 31f.

— einfache, zur Messung von Bre-
chungs- und Neigungswinkeln 35f.

— Einrichtung und Gebrauch 31f.

— zum Abstecken fester Winkel 31f.

Winkelmessung, einfache, mit dem
Theodolit 46f.
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Winkelmessung, Fehler 54, 55.

— mit exzentrischem Fernrohr 52.

— Satzbeobachtung 48, 49.

— Verfahren nach GauB-Schumacher
52.

— Wiederholungsmessung 49f.

Winkelmessungen 19f.

Winkelprismen 33f.

Winkelspiegel 31f.

Winkeltrommel 35, 36.

Wirtschaftspline 234.

Zshlnadeln 15.

Zahlentafel der Dehnung freihingender
StahlmeBbéander 12.

— der Seigerteufen und Sohlen 266, 267.

— fiir den giinstigsten Aufhangepunkt
des Gradbogens 40.

— zur Verwandlung von alter in neue
Winkelteilung 268, 269.

— zur Verwandlung von neuer in alte
Winkelteilung 270, 271.

Zapfenstativ 21.

Zeichenerklarung fur den Tageri3
Tafel 9.

— fur Grubenrisse Tafel 10.

Zeichenmaschine von Kuhlmann 178,
179.

ZeichenmaBstibe 172, 173.

Zeichenstoffe 236f.

Zeichen- und Farbgebung fiir bergbau-
liche Risse 238.

Zeichnungen, Ausarbeitung 180.

Zeichnungen, geometrische 171.

Sachverzeichnis.

Zeichnungen, perspektivische 170, 171.

— Verkleinern und Vergréfern 198f.

Zeiger 24f.

Zeigerfehler am Hohenkreis 45, 46.

Zeigerkreis beim Theodolit 41, 42.

Zeigervorrichtungen im Ablesemikro-
skop 25, 26.

Zeisssche Aufstellung 72.

Zentralperspektive 184f.

Zentralschraube 22.

Zentrierfehler 54.

Zentriermarke am Theodolit 46.

Zentrierung des Theodolits 43, 44.

— exzentrisch gemessener Winkel 52,
53.

— optische, des Theodolits 44.

Zentrisches Lotverfahren 78.

Zerstreuungslinse 27. ]

Zielachsenfehler des Theodolits 45.

Zielfehler 54, 55.

Zielpunkte 2.

Zielvorrichtungen 29, 30.

Zielzeichen 8, 36, 59.

Zulage von KompaB-, Hangetheodolit-
und Tachymeterziigen 177f.

Zulegefehler, zeichnerische Ausglei-
chung 179, 180.

Zulegeplatte 179.

Zulegerisse des Grubenbildes 241.

Zulegetransporteur 178.

Zulegungsrisse 239, 240.

Zusatzeinrichtungen fir die Doppel-
bildentfernungsmessung 142.

Zwangszentrierungsverfahren 70f.

Druck von C. G. Réder, Leipzig.
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Tafel 1

YVerbesserungen v, der aus Messungen erhaltenen sohligen Lingen
infolge Lotkonvergenz
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Yerbesserungen v, der aus Messungen erhaltenen séhligen Lingen
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Tafel 2

Gesamtverbesserungen » einer aus Messungen erhaltenen sohligen
Linge von 1000 m infolge Lotkonvergenz und Verzerrung durch die
GauBsche Abbildung
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Beispiele:
1. Zu Tafel 1 oben: Fir s =275 m und A= —650m NN ist v; = 4 28 mm.
2. Zu Tafel 1 unten: Fir s =430 m und y = + 56 km ist v, = + 17 mm.
3. Zu Tafel 2: Fir y = + 103 km oder R = 2603 bzw. 2397 km und

h=-—980m NN ist fir s = 1000 m v = -+ 285 mm,
also z. B. fur s =650 m v = + 185 mm.
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Ermittlung des Abzuges R bei der Fadenentfernungsmessung
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Tafel 4

Ermittlung des Hohenunterschiedes i bei der Fadenentfernungsmessung
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Tafel 5

Ermittlung von Seigerteufen und Sohlen

(nach A. Brodde)
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Beispiel:
Fir f = 13,45 m und o« = + 36,8° ist die Seigerteufe h = + 8,06 m und die

Sohle s = 10.80 m.



Tafel 6

Iwinkeln
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Ermittlung ven Prof
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Tafel 7

Ermittlung der quersehligigen Ausrichtungslinge an einer gleich-
fallenden Stérung

MaBstab 1:20.
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Beispiele: 1. Ist &; = 359 &, = 659 p; = 50° und k = 70 m, so liegt der
Schnittpunkt o, mit 8; rund 56,5 mm unter «,. Die nach der Carnallschen Regel
anzulegende querschligige Ausrichtungslange ist also ¢ = 0,0565 - 70 - 20 = 79 m.

2. Ist oy = 709, oy = 50°, 3; = 40° und A = 100 m, so liegt der Schnittpunkt
oy mit 3, rund 14 mm iiber x,. Die umgekehrt zur Carnallschen Regel anzu-
legende querschligige Ausrichtungslinge ist also ¢ = 0,014 - 100 - 20 = 28 m.

3. Ist oy = 60°, &, = 45°, 3; = 55° und h = 40 m, so fallt der Schnittpunkt
o, mit 2, auf die Waagerechte durch «; und es ist ¢ = 0.
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