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Vorwort

Der Inhalt der Schrift bildet die Fortsetzung des in der gleichen Samm-
lung ,Das Handbuch des Bauingenieurs“ bereits erschienenen Bandes
Das Feldmessen, I Teil, der ausschlieBlich die Lagemessung behandelt.
Wie dieser, so ist auch der vorliegende II. Teil des Feldmessens dem Bediirf-
nisse des Bau-Ingenieurs und Technikers, inshesondere wieder auch des Wiesen-
bau-, Tiefbau- und Kulturtechnikers angepaBt. Er umfaBt in erster Linie die
verschiedenen Arten der Hiohenaufnahme, dann die Wassermessungen,
schlieBlich die Absteckarbeiten, die wie die Héhenmessungen wegen ihrer
auBerordentlichen Bedeutung fiir die Bautechnik auf breitester Grundlage zur
Darstellung gekommen sind. Jedoch konnte auch hier, wie im I, Teile, von dem
Gebrauche der ,Ausgleichungsrechnung® Abstand genommen werden, wenn man
hiervon die iiblichen einfachen Abgleichungen bei den Héhenaufnahmen ausschlieBt.

Dem allgemeinen Bestreben auf Einfithrung deuntscher Bezeichnungen bin
ich im weitesten MaBe gerecht geworden, jedoch sind die in der Mathematik
gebriuchlichen Ausdriicke, soweit sie nicht ohne weiteres zu ersetzen sind, bei-
behalten worden.

Zu groBem Danke verpflichtet bin ich wieder zahlreichen feinmechanischen
Werkstitten fir die Bereitstellung von Druckstocken. Ebenso sei der Verlags-
buchhandlung an dieser Stelle nochmals besonders gedankf, daB sie trotz des
grofien Umfanges der Schrift das stets bewiesene Entgegenkommen hier in weit-
gehendstem MaBle gezeigt hat.

Mige auch dieser Band eine freundliche Aufnahme und wohlwollende

Beurteilung finden.
Minster i, W., im Januar 1917,

Der Verfasser,
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A. Einleitung.

Der erste Band (1. Teil) des Feldmessens® behandelt aussehlisBlich die

“i'h‘”]llr:'lllll_i'. der ,.Lil_‘__fl’“ von Punkten der Erdoberfliche. ausgehend von einer

1

wagerechten Ebene, die (L. Teil, 5. 4) in beliebiger Héhe zur Mitte des aufzu
messenden Gelindeabschnittes gedacht werden kann und als _GrundriB® der
auf sie durch cleichlaufende Lotlinien (5. ehendort S 3) dibertracenen Erd
punkte aufzufassen ist. Der hiernach geschaffene nLageplan®, welcher nichts
anderes darstellt als ein maBstiblich verkleinertes Abbild dieses Grundrisses.
geniigt aber dem Bauingenieur, im einzelnen auch dem Kultur-, Wiesenbau- und
Tiefbantechniker, nur in seltenen Fillen, sofern iiberhaupt feldmesserische
\ufnahmen den Arbeiten der Genannten zu Grunde gelegt werden. In der
Regel wird neben der gegenseitigen Lage inshesondere auch die Kenntnis
der Hohenverhiltnisse der Erd- oder “l’ltii’ll[llilli\Tr‘ gefordert, die durch ein
weiteres Verfahren, durch die ,Hohenmessung®, bekannt gegeben werden und
n :.\HianH‘-H[llinllll.'ll'-'. d. h. lotrechten _Gelindesehnitten® oder Schich-
tenlinien* zur Darstellung gelangen.

Den Ausgang der Hohenangaben sollte durchweg die schon im 1. Teile,
Seite 3 usw., ndher bezeichnete ,Normal-Nullfliche** (N.N.) bilden. wo gem
der umstehenden Abbildung 1 der lotrechte Abstand dieser Nu

i}
iche big zon den

3, die . H dhe* iiber N.N.
bedentet, z. B. h, = 62,00 m, h; 62,00m . . ... h.=32024m der Boden-

B

zii bestimmenden Punkten, ausgedriickt im Meterma

punkte A, B . . . . E in der Abbildung 1. Punkte, die den gleichen lotrechten
Abstand von der Normal-Nullfiiche haben, liegen gleich hoeh. z. B. A und B:
sind die Abstinde ungleich, so hat derjenige Punkt die griBere ..Hdhe*. der
von der Ausgangsfliche (N.N.) weiter entfernt ist.

Spricht man von einem ,Hohenunterschiede” A h zweier Punkte, so ist
hierunter der Unterschied der , Hohen dieser Punkte zu verstehen, z. B. /\ h-
he— h, — 52524 — 62.00 —+ 263,24 m. Die Aufgabe der yHohenmessung*
beruht nun im wesentlichen auf der Ermittelung solcher Hihenunter-
schiede®, Ist dabei die ,,Hohe* auch nur eines einzigen Bodenpunktes iber
N.N. oder iiber einer anderen Ausgangsfiiche bekannt, so lassen siech die Hohen
aller weiteren Punkte mit Hilfe der gemessenen Hihenunterschiede ableiten,
Um Hihen iiber N,N. zu gewinnen, sind, worfiber im 1. Teile Seite 4 nsw. das
Nithere ausgefiihrt ist, im Innern des Landes »Hiohenfestpunkte® in hinreichender
Anzahl zu finden, die auf geringere oder weitere Entfernungen einen sicheren
pAnschluB“ der Hihenmessungen an die Normal-Nullfliche ermag-

mthewior, F

easen I1.




lichen. Wann ein solcher Anschlufli gesucht werden muB, hat das ,Zentral-
direktorium der Vermessungen im PreuBiischen Staate™ unzweideutig mitgeteilt
in den .Bestimmungen dber den Anschlub der Nivellements an den
Prenflischen l.unllu-shu-1'i.f.na|[.“. die ausziiglich unter Nr. I im Anbange des

vorliegenden Bandes aufgenommen sind.

Abbildung 1.

[

Erscheint die Benutzung der Hiohenfestpunkte zu weitliufig oder zn
kostspielig, so geben schon die wenige Kilometer voneinander entfernt liegenden
oDreiecks-Punkte* der Landesaufnahme (s. I. Teil, Seite 8) eine hinreichende
Kenntnis von der allgemeinen Geliindehihe iiber der Normal-Nullfiiche, wenn
nicht etwa eine zu dieser in beliebigem Abstande verlaufende Ausgangsfliche
als Grundlage fiir die Hohenaufnahmen gewihlt wird, woriiber gleichfalls eben-
dort anf Seite 8 Niheres angegeben ist.

Die Ermittelung der ,Hohenunterschiede** ist verschieden je nach der Art
der benutzten Hilfsmittel, die ihrerseits ‘einmal nach dem Grade der Genauigkeit,
der den jeweiligen Messungen von vornherein zur Bedingung gemacht wird, danno
aber den Gelindeverhiiltnissen entsprechend auszuwiihlen sind. Gemif dieser
angedeuteten Unterscheidung soll im Nachstehenden mit dem zurzeit bestbewiihrten
Verfahren der Hohenmessung, mit der ,Einw#agung*, begonnen werden, Hierauf
folgt die in Ingenieur- und Technikerkreisen sehr gi‘ﬁ{f]liit-?.l‘.e- +Schnellmessung",
schlieBlich die ,,Hohenbestimmung® mittels ,Luftdruckmesser®, die an Zeit
und Aufwand die geringsten Anspriiche macht, dafiir aber weniger scharfe, wenn
auch z B. fir ,Allgemeine Vorarbeiten* (s. Abschnitt F. A.) meist aus-
reichende Hohen-Angaben liefert.

Innerhalb der drei einzelnen HéhenmeBverfahren ist aber auch je nach der
Anordnung der Messung und je nach der Giite der verwendeten Werkzeuge eine
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- Abstufung der MeBgenauigkeit zu unterscheiden, auf die im weiteren Verlanfe
ilt des Werkes an den in Betracht kommenden Stellen hingewiesen werden wird.
2 11 Die Darstellung der Lage- und Hihenaufnahmen im ,Lage- und Hohen-
les plan*, fiir die das oben genannte ,,SchnellmeB-Verfahren* als Svereinigte

Lage- und Hihenmessung" von hervorragender Bedeutung ist, bildet in der
Regel die Grundlage und den Nachweis von Veriinderungen an der Bodenober-
fliche, wobei gewisse Regeln der ,Linienfiihrung®”, dann aber auch der ,Ab-
steckung® von Bauanlagen stark in den Vordergrund treten, Diese wie aueh
gewisse bei ,wasserbautechnischen® Anlagen auftretenden und durch Mes-
sungen vorzunehmenden Arbeiten sind ebenfalls Gegenstand des vorliegenden
Bandes, des Il. Teiles des ,Feldmessens®, in Grenzen, die sich aus der
Titigkeit des Ingenieurs oder Teehnikers von selbst ergeben.

B. Die Hohen-Einwigung.

I. Allgemeines.
Der ,Hihenunterschied* zweier Punkte, z. B. der beiden Bodenpunkte
A und B in der Abbil. 2, ist nach Seite 1 als Unterschied ihrer Hdéhen®,
d. h. der lotrechten Abstinde h, und hy anzusehen. Werden durch A und B,
gleichlaufend mit der kugelfirmigen Ausgangsfliche, allgemein der ,,Normal-

Abbildung 2.
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{ Nullflache (s 1. Teil, S. 8), Linien, hier also Kreisbiigen gezogen, welche
"au b

die Lotrechten durch B und A in Bz bezw. A, treffen, dann ist einmal A As -
Gl 1) hy—hp*)=- /A h

der Hohenunterschied in bezug auf den Bodenpunkt B, zum anderen Mal B By
Gl, 2) hp—h*¥) =— A h

der Hihenunterschied der Punkte A und B in bezug auf den Bodenpunkt A.

gty
Leit
enn

18-

LIET‘ ¥ ha ht = Héhenunterschied S h von Punkt B nach A.
pine #*) hp — ha = Hohenuntersechied A h von Punkt A nach B.




Die Héhenunterschiede /A h in Gl. 1) und 2) sind der GriBie nach gleich, sie

unterscheiden sich nur in dem Vorzeichen, indem von B aus gesehen der Hihen-

unterschied h das Vorzeichen hat, d. h. in Worten ein ,Steigen¥ des
Gelindes anzeigt, withrend von A aus der Hihenuntersehied S\ h mit dem Vor-
zeichen gin ,Fallen® des Gelindes angibt.

Wire es miglich. in A eine nach dem Kreisbogen A Bs verlaufende Abseh
vorrichtung aufzustellen und den Abstand BBz von A aus an einem in B
lotrecht aufgestellten LingenmaBstabe abzulesen, so wiire fiir Gl 2) der Hihen-
unterschied

h‘.l _]l:’.'_ = l'
sofort gegeben. Wire ferner der Bodempunkt A seiner ,Hdhe* iiher N.N. als
h, bekannt, so lieBe sich auch die ,,Héhe* des Punktes B iber N.N. nach
Gl. 1) oder Gl 2) zu

hy =ha— /A/h
berechnen. In der angegebenen Weise wiirden sich beliebig viele Bodenpunkte
ihrer ,.Hohe* nach von A auns hestimmen lassen, vorausgesetzt, daB sie gleich
hoeh wie der Bodenpunkt A oder tiefer als dieser liegen.

In der Tat ist es nur moglich, eine Ziellinie als Berihrende des Kreis-
bogens im Punkte A herzustellen, indem man an die Lotrechte durch A eine
Wagerechte legt®) (Abbil. 3). Diese schneidet auf dem in B lotrecht stehenden
MaBstabe die Linge B By ab, d. h. die Ablesung ist (vergl. Abbil. 2 und 3) um

. b3 )
Abbiidung. 3.

Normal- Vulifische

das Stiick Ba Bx zu grof, so daB die  Hihe* B in bezug auf die N.N. nach
der obigen Formel um Bs Bs =k zu klein ermittelt wird. Das MaB k. der Ein-
fluf der Erdkriimmung, wird aber bei einer Absehvorrichtung um 0,13 seines
H}*“'W-T:i’-ﬁ .Illiﬂ]f.{c der IISrm‘.Imr:g der Lichtstrahlen verringert, indem die Ablesung
nicht in Bs, sondern in B erfolgt. Die Aenderung betriigt dann
e=k—013k=(1—0,13)k — 0,87 k.

‘) Z. B. durch Setzwage und Richtscheit 8, T,
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Der Wert fiir k selbst héingt in erster Linie von der Entfernung s der
heiden Punkte A und B ab und liBt sich berechnen nach

87 y cae R

k=g =y 80 daB ¢=0,87-; ;

wird., Hierbei ist r, der Erdhalbmesser, stets genau genug zu 6370000 m anzu-
nehmen. Fiir einige Entfernungen ist die GriBe von ¢ nachstehend ausgemittelt.

Bei 8 = 2b6: H0: TH: 100: 150: 200:; 300; 400; 500 m

ist ¢ 0.04: 0.2: 04; 07; 15; 27: 61; 109; 171 mm.

Aus der Zusammenstellung ist zu ersehen, daB der Betrag von ¢ bei der
»Hohen-Einwidgung®, wie das angedeutete Verfahren
drigen Grenzen gehalten und ganz vernachlissigt werden kann, sobald bei der
Bestimmung der einzelnen Hi
oder 100 m, wo eine minder groBe Genauigkeit (s. Abschnitt C fiber ,Schnell-

remannt wird, in sehr nie-

i
E

ienunterschiede die Entfernung s das Mafi bis 50

messen*) gefordert wird, his 300 und BOD m nicht Gberschreitet.

Zur Kenntnis des Hohenunterschiedes gelangt man auch auf einem
anderen Wege. Dieser ist bei guten und feinsten Hihenmessungen iiblich und
hietet den groBen Vorteil, daf der EinfluB von ¢ und aueh gewisse verblei
bende Fehler der benutzten MeBwerkzeuge durch das hier einzuschlagende

Messungsverfahren hesei-

.-J’Lh]lilLlllllj_f 4,

tigt werden. .

[n der Mitte M zwi- |
schen den Bodenpunkten A
und B (Abbil. 4) wird ein
MeBwerkzeug mit einer
Absehvorrichtung winkel-
recht zur Lotlinie durch
M, d. h. mit einer wage-
rechten Abseh- oder
Ziellinie aufgestellt, und
es werden an den in A und
B stehenden MaBstiben die
Ablesungen 1, und l ge-

macht. Beide Ablesungen !

gind mit dem gleichen ) I, i A
Fehler ¢ behaftet, da die A 5 5 )
Punkte A und B von ihm b ! Normai—. Nullfidche =
gleichweit, nimlich um s L= _ = L4

entfernt sind. Die rich-
tige Ablesung, unter Beriicksichtigung der Erdkriimmung und Strahlenbrechung,
wire demnach l;,—e bezw. 1, —e.

Ist Punkt A mit seiner Hihe h, iiber N.N. gegeben, so wird, von A aus-
gehend, die Hohe der Absehvorrichtung, d. h. die ,Zielhdhe® h,, berechnet nach
GL 3) h; = hs 4 (1. —c),
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hiernach die Héhe von B (Abbil. 4)
Gl. 4) hy = h,— (I, —¢)
h. -1 -+ c.
Setzt man in GL 4) h, aus Gl, 8), so ist
hy=h;--1l,—e—1st¢, d. h.
Gl. B) ho = ha + (la—1n)
oder, wenn hy gegeben ist:
Gl. 6) ha=hs—(la—1p).

Den Gleichungen 5) und 6) ist nachstehendes zu entnehmen:

a) Der Einfluf von ¢ fillt beim ,Hohen-Einwigen® aus der Mitte
zwischen zwei Punkten fort:

b) der ;Hiéhenunterschied* /A h=-- (1,—1Ip) bezw. S\ h (ls—1g)
(Abbil. 2 und 4) zweier Bodenpunkte A und B ist gleich dem beziig-
lichen Unterschiede der lotrechten Abstéinde der beiden Punkte von
der wagerecht gestellten Absehlinie des in der Mitte zwischen den
Punkten aufgestellten MeBwerkzeuges.

Die Gleichungen 5) und 6) sind allgemein giiltig und in allen Fillen zur
Anwendung geeignet.

Auch die beiden anderen Formeln Gl 3) und 4) werden hiufig benutat,
insbesondere wenn von derselben ,Zielhihe* h, ans die Hihen einer griBeren
Anzahl von Bodenpunkten, z. B. also bei ,Flichen-Einwigungen® (s. Ab-
schnitt I11. 5.), ‘bestimmt werden. Der EinfluB von ¢ fillt hier auch nur dann
fort, wenn die fraglichen Abstinde s gleich sind; er kann aber bei Flichen-
Einwigungen selbst fiir groBere Entfernungen wegen seines geringfiigigen Be-
trages ganz unbeachtet bleiben.

Il. Mefiwerkzeuge.

Wie aus dem oben Gesagten zu ersehen ist, bedarf es gewisser Hilfsmittel,
einmal, um eine wagerechte Absehlinie herstellen, zum anderen Male. um den
Hohenunterschied A\ h im Lingen-(Meter-)MaBe angeben zu kinnen.

Die erste Forderung wird in einfachster Weise durch ein ,Fadenlot
(s. L Teil, S. 19) gelist. FEine mit diesem verbundene Vorrichtung ist die
oetzwage® zusammen mit dem ,Richtscheit*, das auch, und dann wesent-
lich zuverlissiger, mit Hilfe einer ,Rédhren wage“ (s. 1. Teil, S, 101) in die
Wagerechte gerichtet werden kann. Eine weitere Verwendung der Rihrenwage
ist in der einfachen ,Absehwage“ zu finden, die oft, wenigstens auf kleineren
Bauplitzen, eine ausreichende Genauigkeit ergibt, wihrend die pnFernrohr-
wagen® die vollkommensten Hohenbestimmungen erwarten lassen.

Den Absehwagen nicht ganz gleichwertig ist eine andere Gruppe von
Hohenmefiwerkzeugen; es sind dies die sKanalwagen¥. Diese werden bei
weniger umfangreichen Erdbau-Arbeiten aller Art noch vielfach angetroften,
withrend sie in schwer zugiinglichen Baunlagen als Sehlaue In’ztgun""- oft un-
entbehrlich sind, :

Die zur Messung des Hihenunterschiedes /b lotrecht zu stellenden MaB-
stibe bestehen aus schmalen holzernen, meist in Zentimeter geteilten Latten,



sogen. ,Hohenlatten®, deren Zentimeter-Felder in der Regel eine zweck-
miBige, gut sichthare Firbung tragen. Bei Verwendung von Kanalwagen und
Absehwagen erhalten die Héhenlatten, die bier den Namen Schiehelatten®
fithren, zur Unterstitzung der Ablesung eine verschiebbare Zieltafel, die beim
Gebrauche in die wagerechte Absehlinie eingewinkt wird.

1. Setzwage und Richtscheit.

) Die Setzwage ist ein aus Holz hergestelltes gleichschenkliges Dreieck,
das L-.ut\-.q.:]u aus einem Stiick besteht (Abb. h) oder aus drei Latten von 2 bis

g 3 em Stirke zusammengefiigt ist (Abb. 6). An der Spifze des Dreiecks ist das
Ende der kurzen Schnur eines Lotes befestigt. Das Lot, eine nicht zu leichte
lp) Abbildung 5. Abbildung 6.
e
foI
len
Ak
ey - 1
bt
en Bleikugel, paBt in einen runden Ausschnitt der Grundlinie des Dreiecks. Die

\ - Grundlinie liegt wagerecht, sobald die Lotschnur in gine mit dem Messer scharf
gezogene Kerbe einspielt, die selbst senkrec ht auf der Grundlinie steht. Letztere

nn
21 ist etwa 60 bis 80 cm lang, die beiden gleichlangen Seiten des Dreiecks etwa
1o~ 50 bis 60 cm,
Das Richtscheit besteht aus einer gut gerade gehobelten Holzlatte von 3
oder 4 m Lange, 6 bis 7 em Breite und 3 bis 4 cm Starke, die mif einer ein-
Abbildung 7.
tel, 5
len |*
]tn' .I?-g .:L
l|..||.' :‘?_&% i)
nt-
die E
\ge E
[ E
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B fachen Dezimeterteilung, auch wohl Zentimeterteilung versehen ist (A der Abb. 7).
L Beide Werkzeuge miissen vor dem Gebrauche auf ihre Richtigkeit gepriift werden.
Hierzu wird zunichst das Richtscheit auf einen ebenen FuBhoden oder auf
16~ ein glattes Brett gelegt, sodann entlang der Kante, die der Teilung gegeniiber-

e1l,




liegt, ein Strich (Blei- oder Farbstift) auf der Unterlage gezogen. Wird nun
Lo Beh E ; o :
das Richtscheit so umgelegt, daf die andere Kante derselben schmalen Seite an

dem Striche anliegt, so mub auch diese Kante genau mit dem Striche Zusammen-
fallen. lst dies nicht der Fall, so ist diese Se¢ite. auf welche die Setzwage gestellt
wird, nicht eben und muB nachgehobelt werden. Dabei ist aber zu beachten.
dal} die Breite der Latte iiberall gleich bleiben mub.

Ist das Richtscheit in Ordnung, so wird die setzwage anf das Richtscheit
gelegt und die Schnur des Lotes durech Heben des einen Lattenendes auf die

Kerbe zum Einspielen gebracht. Dreht man sodann die Setzwage

R um, so dab das Lot auf der anderen Seite vom Beobachter steht.
=k E_l S0 mub, wenn die Wage richtig ist, die Lotschuur wieder Fenan
E ﬁ aut der Kerbe aufliegen.

=g E| Um hier von vernherein z. B. bei Selbst-Anfi rtigung
E | :t_' der Geriite die fragliche Kerbe richtig anzubringen. stellf man
:"rh: EI-{ das Richtseheit zuniichst mit Hilfe des runden Ausschnittes. der
E : ﬁ:‘g sich in der Mitte: der Grundlinie befindet, annihernd wagerecht
=t | und macht an dem Ausschnitt da. wo die Lotschnur sich an die
E - | Setzwa lehnt, einen kurzen Bleistiftstrich. Dreh man dann
-lf,J! E die Wage um, ohne aber das Richtscheit zu bewegen, und he
= = deckt die Schnur den Strich. so ist die Wage richtiz. Weicht
E ) das Fadenlot ab, so ist ein zweiter Strich anzubringen, Die
- Mitte zwischen den heiden Zeichen ist die richtige Stelle fiir die
== Lotschnur; sie wird durch die frither erwiihnte Kerbe daunernd
::':{"' . bezeichnet,

= Hat man mit Hilfe der Setzwage die wagerechte Lage des
e

htscheites erhalten, so bedarf es nur noch eines lotrecht zu

i
WHH {I | ;i.liii

- stellenden MaBstabes. der nHohenlatte®, um die Abstinde von

b der Wagerechten bis zu den Bodenpunkten entsprechend den

Angaben auf Seite 4 zu ermitteln. Hierzu kann die Riickseite

3 der Bau-MeBlatten (s. 1 Teil, S. 52) benutzt werden, die eigens

- | zu diesem Zwecke in Zentimeter eingeteilt und entsprechend he.
Q[J ziftert ist, wie die Abb. 8 angibt.

Um den Gebrauch der Werkzenge bequem zu gestalten.

wird an der Héhenlatte eine mit einer Klemmschraube versehene

NENEEE

schiebevorrichtung m (Abb. 7) aus Eisen angebracht mit einem

- Biigel, der das Richtscheit bei der Messung aufnimmi. Mit Hilfe
= < dieser Vorrichtung wird das Richtscheit mit der aufliegenden
g Setzwage so wei verschoben, bis die Lotschnur in die Kerbe
. : einspielt, Die notweéndige lotrechte Stellung der Hihenlatte wird

durch ein besonderes Fadenlot (s. 1. Teil. S. 1Y) nachgepriift.

Der Héhenunterschied zweier Punkte ist
Meter, Dezimeter und Zentimeter in Hihe
tung abzulesen und in ein einfac

sofort an der Hihenlatte nach
der oberen Kante der Schiebevorrich-
1es Feldbuch (siche unten) aufzunehmen oder
in einer Handzeichnung (Abbil, 10) klarzustellen,
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Beispiel. In Abbil. 9 sind zwischen den Bodenpunkten (1) und (8) weitere
Punkte ihrer Hiohe nach zu bestimmen. Es ergibt sich das
~Hiohen-Feldbueh®.

nachstehende

Abbildung 9.

h, 500 A %808 By 4053 h,4839 hidys9 Dby
Hohen-Feldbuch
(zur Setzwage und zum Richtseheit).
Das Gelinde Des Punktes
Nr. Lange | steigt fallt Hohe Bemerkungen
der Punkte o i NT-. in
m m 1 m
(1) H50.00) [Me Hidhen- Ausgangs-
(1) (2) 4.0 1.99 {-_:! \ 48.0% fliche liegt 50,00 m
{ ; s 5 unter Punkt (1), siche
2 3 : Hi 5) 6.53 2 R
(2) (3 1.0 £ 1.65 (3 46.53 9.9 und 1. Teil S. 8.
(3 (4) 1.0 1.86 : I."l] 4839
(4 (5 1.8 (0.80) (5) | 47,59
(4 {6) 4.0 1,02 (6) T.87
(6) (7 4.0 2,48 (7) 49 85
(1) (8) 3.2 0.62 (8) 5047
4 96 {49
0,47 .47

Die Spalten 1 und 2 enthalten die Nummern und Entfernungen der Boden-

punkte, zwischen demen die Messung stattfindet.

Wihrend die Punkte (1), (2),

(3), (4), (6) und (7) gemif der Linge des benutzten Richischeites in gegen-
--.piii:_\;c.u Entfernungen von 4,0 m angenommen werden konnten, mubte (5) als
Zwischenpunkt eingeschaltet werden, der 1,8 m vom Punkte (4) entfernt liegt
und von der gleichen Wagerechten, wie (6), seinem Hihenunterschiede nach be-
stimmt wird (Abbil. 9). Der Endpunkt (8) zeigt gegen (7) den Abstand von
]

5

3,2 m, siehe Spalte
In Spalte 3 und 4 werden die Hdhenunterschiede entsprechend ihrem Vor-

zeichen (+ beim Steigen, — beim Fallen des Gelindes) eingetragen.
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Die ,Hiohen* der Bodenpunkte werden in Spalte 6 abgeleitet. Fiir (1) isf
die Hohe zu hy = 50,00 m gegeben (Abbil. 9). Punkt (2) wird dureh Abzug von

1,92 zu by =50,00 — 1,92 — 48,08 m, Punkt (3) zu hs = 48,08 — 1,66 — 46,53 m
usw. gewonnen. Die Héhenpunkte (5) und (6) werden, da sie von der gleichen
Wagerechten bestimmt sind, aus hy = 48,39 (Spalte 6) ermittelt.

Die Richtigkeit der Ableitung der Hihen muB in jedem Falle nachgepriift
werden, Man zihlt die Spalten 3 und 4 zusammen, bildet ihren Unterschied und
stellt diesen dem Untersehiede der ,Hohen® des letzten und ersten Punktes
(Spalte 6) gegeniiber. Die Zahlen und Vorzeichen miissen iibereinstimmen. hier
-+ 0,47 gegeniiber |- 0,47 in Spalte 3 und 6 des obigen Feldbuches. Es sei
jedoeh bemerkt, daB die Héhenunterschiede fiir Zwischenpunkte auszuschalten
sind, was, wie hier, fiir Punkt (5) durch Einklammern der Zahl (8. Feldbuch
Sp. 4) kenntlich gemacht wird.

Wird die Hiolienmessung in einer Handzeichnung klargestellt, so sind die
wagerechten Lidngen und die Hihenunterschiede etwa nach Abbil. 10 festzu-
legen, die entsprechenden Bodenpunkte zu verbinden und die abgelesenen Zahlen
iibersichtlich anzusehreiben, Die Darstellung in Abbil. 10 entspricht den Ein
tragungen im Hihen-Feldbuche auf Seite 9. Soll ein maBstiblicher <Hohen-
plan® (s. 11 3. u. 4.) gleich im Felde nach den Messungen angefertigt werden, so

_-\I:-hi|||||||.-_,-j 10,

sind die Punkte im Felde am einfachsten unter Verwendung von Millimeter-
papier aufzutragen.

Das Arbeiten mit Setzwage und Richtscheit ist, wie man dem Vorstehenden
entnehmen kann, ziemlich mithsam. Der Vorgang wiederholt sich je nach der
Linge des Richtscheites weitestens alle 8 oder 4 m, auch dann, wenn die Boden-
gestaltung die Aufnahme der vielen Punkte gar nicht erfordert. Man henutzt
dieses Verfabren daher in der Regel nur bei stark abfallendem Gelinde und
steilen Baschungen, wo die Handhabung der anderen, schon Seite 6 genannten
Hilfsmittel unbequem wird, und wenn durch aufstehendes Gehélz oder Busch-
werk die Hohenbestimmung nur fir sehr kurze. und dann  meist gebrochene
Strecken moglich ist. Fiir den letzteren Fall ist noch Niheres S. 91 und im Ab-

schnitte IT1. 5.a. 5. nachzulesen,

b) Um die geschilderte Hihenmessung miiglichst einfach und auch sicher
genug zu gestalten, wird statt der Setzwage eine in das Richtscheit eingelassene
»Rohrenwage“ (s. I. Teil, S. 101} benutzt,

Sobald die Blase der Rihrenwage
(a der Abbil. 11) sich zwischen zwei Strichmarken, die an der Glasrihre ange-
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151 bracht sind, einstellt, liegt das Richtscheit wagerecht. FEine vollstindige, mit
yon einer Réhrenwage versehene Ausriistung, ein ,Setzbesteck®, zeigt die Abbil.
m
1€1 Abbildung 11. 2

= = - '__." DT T 1 .. = = _,_T'T
- 1 7 3 5 5o el 15, 18, 15 I;
a5 hluuillll[l!JI““IHlllllIiilllllllllIIlll![lll!lllIlll!lllllllllillll_lllli
tes Fine Nachprifung der Rohrenwage ist von Zeit zu Zeit vorzunehmen. Man
ier legt das Richtscheit auf den FuBboden und bringt durch Unterlegen von Holz-
sei stiickehen die Rohren- s

: Abbildung 12,

ten wage zum , Einspielen® e
1ch zwischen den Strich-

marken (s. 1. Teil,
die 101). Nach ,Um-
Z11- setzen“, d. h, Vertau- L | e AT e,
len gchen der heiden Richt-
in scheit-Enden auf der
b gleichen Unterlage
80 muf} die Blase wieder

r'-iil'<|=1t:lt:-l] l"iu Aus-

schlag ( 8.109)

der [%I,m‘ Lht Zur Hél[ﬁb

an der Raobhrenwage zu
beseitigen. Sind keine

Berichtigungssehrau-
ben vorhanden, so ist
durch Kenntlich-
machung (Einfeilen
oines Striches an der Fassung oder auch auf dem Glase) die richtige Lage der

it '4',‘:""

BI= Blase sichtbar zu machen. Bei grober Abweichung ist erforderlichenfalls die
Hilfe der Werkstatt in Anspruch zu nehmen.

en Falls bei der iiblichen Hihenmessung mit der ,Fernrohrwage“ (s. Ab-

ler schn. 111.) kein besonderes Richtscheit mitgefiihrt wird, sondern nur die Hihenlatte

e nach Seite 41 zur Hand ist, wird diese als Richtscheit benutzt, indem man sie

tzt hochkant dreht und mit :

nd Hilfe einer kleinen ,Setz- Abbliding/2s.

en wage“ (Abbil. 13) in die = BT P

h- Wagerechte bringt. Die _- @"

ne Hiohenunterschiede konnen |

b- mittels eines Stabes, den I TR B
man in Dezimeter einteilt, oder mittels einer ,MeBlatte* (s. L. Teil, S. 32) auf

er Zentimeter geschitzt werden. Die lotrechte Stellung des Stabes oder der Mel-

ne latte wird mit Hilfe eines Fadenlotes herbeigefiihrt.

ge ¢) Die ,,Rohrenwagen* werden auch anderweitig mit bestem Erfolge ver-

rn in Mauern, bei Rohr-

e wendet, so z. B. beim Einwigen von Balken und Trig
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leitungen der Kanalisationen und bei StraBen- und Eisenbahnbauten. Thre Lingen
wechseln je nach dem Zwecke von 0,30 bis 2,00 m, und sie tragen vielfach zwei
sueinander rechtwinkelig angebrachte Rohrenwagen, wie die Abbil. 13 zeigt.
Fiir Rohrleitungen, die mit vorgeschriebenem oder vorgesehenem Gefille
zu verlegen sind, ist die Anordnung nach Abbil. 14 sehr zweckmiflig: Mittels

eines verstellbaren Sechiebers

Abbildane 14

kann an einer Zentimeter-
[ teilung jedes heliebige Gefiille
' sofort eingestellt werden. Die
sbefillwage” ist 100 em
lang und mit zwei Ribren-

wagen ausgestattet, so dafl sie

tir wagerechte und lotrechte

Einstellungen benutzt werden

kann., Die untere Seite der

Vorrichtung ist ausgehoblt; das Geriat kann daher auch itber Erhihungen hin-
weg, z. B, Muffen von Eisen- oder Tonrohren, angesetzt werden.

Bei Pflasterungen, sowie Wege-, Straflen- und GGrabenbauten sind aus Eichen-

holz hergestellte, 1.50 m lange ,Wasserwagen® (Abbil. 15) gebrinchlich. Um

S : P 2
s 06 Sl L e R
die Boschungs- und Gefillverhiltnisse nachzupriifen, werden besondere ein
fache ,Béschungswagen* nach Abbilung 16 (mit Let) und ,Béschungs-

Abbildung 16

latten® (Abbil. 17)  hergestellt.
Die Abbil. 17 zeigt links die An-
wendung der Latte bei der Nael-
priifung der Grabenbéschung 1:1.56
rechts des Gefilles des .“.\'nnlrm'r—
weges 1 : 20,

5

Weiter werden fiir den Kisenbahnbau und die

Gleisiiberwachung Vorrich-

tungen einfacher und besserer Ausfihrung geschaffen, die mit einer Rikrenwage
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'*Pli versehen sind und zum Verlegen von Schwellen, Schienen usw. dienen. FEine
g Gleiswasserwage aus Holz von 175 em Linge, mit 20 em langer Eisen-
sohle an den Enden zeigt die Abbil. 18. Eine andere Anordnung ist die Gleis-
ille wage nach Abbil. 19, die gleichzeitig fiir die Feststellung der ,Ueberhdhung®
ol (s. Abschnitt F. A. III. 5,) eingerichtet ist. Ein seitlicher Bigel tragt eine Tei-
ers
£ Abbildung 18.
lle
Die
¢m
‘.I'_i— Abbildung 19.
sie B
hte e
len [ 2
ler : . . ; ST - S R |
; lung von H zu D mm; wird an ihm die Rohrenwage hochgehoben, bis die Blase
g einspielt, so liest man an der Teilung die Gréfe der Ueberhiihung ab.
Neben der Hihenlage kann mit Hilfe der in Abbil. 20 dargestellten Vor-
I_”_ richtung nach Wessel auch die Spurweite® der Schienenstringe ermittel
I'm
Abbildung 20.
—————————— ———
-
8- werden, was bei der Anlage von . Uebergangsbigen® (s. Absehn. F. A, 1L ¢.)

und hei der Unterhaltung der Gleisanlagen von wesentlicher Bedeutung ist. Die
Grofe der Ueberhihung ist hier der auf der Mitte der Vorrichtung ruhenden
g schiefen Ebene mit Hilfe der L‘ill#[l;l'll!l’!‘l%’.ll Réhrenwage zu entnehmen. Die Spur-
weite wird mittels eines Zeigers 5 an einer Teilung (in der Abbildung an der
Oberfliche tber S) abgelesen. K und K; sind zwei winkelig angebrachte An-
schlige, die durch eine Spiralfeder im Sechieber B gegen die Innenseiten der

Schienen geprefit werden.

=

2. Kanal- und Schlauchwage.
a) Die Einrichtung der , Kanalwage* beruht auf dem Naturgesetze, daB

Fliissizkeiten in GefiBen, die unterhalb des Fliissigkeitsspiegels miteinander ver-

% bunden sind, sich gleich hoeh stellen. Hierzu wird ein 1,0 bis 1,2 m langes,
:’é 2 his 3 ¢m weites WeiBblech- oder Messingrohr verwendet, auf dessen kurz auf-

gebogene Enden offene Glaszylinder gesetzt sind (Abbil. 21). In der Mitte

K. Strohmeyer, ,Handbuch des Bau-
adr. Voigt in Leipzig.

-

) # Siehe such: ,Der Hisenbahnbau®
8 ingenieurs® Band IV bis VIL Verlag von Bernh. Fri
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unter dem Metallrohr ist eine konisch zulaufende Hiilse angebracht, um das
Ganze auf ein dreibeiniges Gestell zu setzen.

Abbildung 21.

@ 1 : ____ Ziellinie ,I
: . Y
Abhildg, 22. Das Werkzeug wird beim Gebrauch mit schwarz oder
-3 é‘ f
blau gefirbtem Wasser so weit gefiillt, daB dieses bei ziem- Abbil-

, : . .y dung 23,
lich wagerechter Stellung des Rohres etwa in halber Hihe

E =) der Glaszylinder steht. Die beiden Wasserflichen bilden die
E wagerechte Abseh- oder Ziellinie. Man sieht in Hihe der
Wasserspiegel an den Glaszylindern entlang, indem man das
Auge 15 bis 20 em vom Zylinder entfernt hilt (Abbil. 21),
Die Messung erfolgt in Verbindung mit einer Ziel tafel,
die in vier gleich groBe, abwechselnd schwarz und weill ge-
firbte Quadrate zerlegt ist und auf einer 2 oder 8 m langen,
Zentimeter geteilten Latte, der n3chiebelatte!, verschoben
werden kann, siehe Abbil. 22 mit einfacher _ *triuhiuiiun*r"
und Abbil. 23 mit farbiger Felderteilu :1;{ Die Ablesung
erfolgt an der Schiebelatte in der Héhe der wagerechten Grenz-
linie der vier Quadrate der Zieltafel durch einen Gehilfen, der
die Tafel so lange auf Zuruf des Beobachters der Kanalwage
verschiebt, bis die bezeichnete Grenzlinie von letzterem in der
_ Richtung der Ziellinie gesehen wird. Wird dann die Zieltafel
= | durch eine Drucksehraube (in Abb. 22 auf der Riickseite) an
7 die Latte geklemmt, so erfolgt die Entnahme des Malies bis
| auf volle Zentimeter. Die in Abbil. 23 angegebene Schiebe-
latte hat eine einfache Rollvorrichtung zum Auf- und Abwiirts-
bewegen der Tafel.

Die eigentliche Héhenermittelung erfolgt im iibrigen in
der gleichen Weise, wie weiter fiir die Fernrohrwagen im
Abschn, III. eingehend ausgefiibrt wird. Jedoch sei bemerkt,




das daB der auf Seite O genannte Abstand s zweckmiBig das Mal von 20 m
nicht iiberschreiten soll
Eine Kanalwage kann jeder geschickte Klempner aus WeiBblech- oder
Messingrohr anfertigen; fiir die Glasrihren lassen sich gewdhnliche Lampen-
zylinder verwenden, die man mit Glaserkitt oder Minium (Mennige) befestigt,
In Abbil. 24 ist eine fabrikmiBige Ausfiilhrung aus starkem Weiiblech mit
fester Aufsteckhiilse und Kugelgelenk zu sehen. Die Glasrdhren sind in Messing-
Abbildung 24.
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kapseln eingelassen und sind durch abnehmbare Bleehdeckel geschiitzt. Dazu
gehirt ein einfaches Dreibein nach Abbil. 21, Eine Kanalwage aus Messingrohr,
dreiteilig, zum Zusammenschrauben und in einem Holzkasten untergebracht, ist
weiter in Abbil. 25 zn sehen.

Ko 5
=]

Soll die Kanalwage von Standpunkt zu Standpunkt getragen werden, was
wenig bequem ist, dann schlieBt man die Gliser mit den Schutzdeckeln, die eine
Gummieinlage haben, oder durch Gummihiitchen ab.

Die Kanalwagen gewihrleisten nur eine geringe Genaunigkeit — einige Zen-
timeter auf die oben angegebene Entfernung von 20 m —, weil die Vertiefung
der Wasseroberfliche in der Mitte der Glaszylinder die Ziellinie unsicher macht.
[bre Verwendung ist daher nur bei untergeordneten Arbeiten im Erd- und Wege-
hau zuzulassen. Da die Kanalwage keiner Priiffung und Berichtigung bedarf,
ist sie bei kleinen Unternehmern und hei Vorarbeitern sehr beliebt.

.'UJ[I]”!’.]l:Illi;' 20, Abbildung 26.

b) Auf dem gleichen Grundsatze wie die Kanalwage beruht die ,,Schlauch-
wage*, sieche Abbil. 26. Zwei Glaszylinder sind in geschlitzte Messingrohre mit
schwerem ebenem Full eingelassen, die an dem Schlifz mit einer Zentimeter-
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Teilung versehen sind. Die Verbindung der heiden Messingrohre wird durch
eéinen 20 bis 25 m langen Gummischlaueh (aa der Abbildung) erhalten: Dia
Aufstellungsorte der Schlauchgliser liegen in derselben Héhe, wenn das Wasser
in ihnen an der Teilung gleich hoch steht., Die Sehlauchwagen haben sich bei
der Aufstellung von Maschinen und hei der Einrichtung der Grundmauern in
verschiedenen, besonders auch fiir andere HohenmeB-Verfahren unzugiinglichen

Riumen bei gleichen oder ungleichen Hihen sehr bewiihrt.

3. Absehwage.
Bequemer im Gebrauch, wenn auch nicht wesentlich genaner als die Kanal-
wagen sind die ,,Ahschwagcn", die gleichfalls untergeordneten Arbeiten dienen
und auf kleineren Bauplitzen anzutreffen sind.

Eine in einem Messingrohr gefaBte Rohrenwage, siehe Abbil. 27. ist anf

einem Metalllineal mittels zweier Ansitze befestigt, die an den Enden hoeh-
gefithrt und zu einer einfachen Zielvorrichtung ausgebildet sind, wie die Abbil. 28
erkennen liBit. Das Lineal ldBt sich um seine Mitte auf einem Ringe e drehen

und ist durch eine Achse

Abbildung 27,

mit dem Unterbau verbun-

1

Zielfinie
: den, der selbst mittels einer

Hiilse aunf ein Dreigestell

(Abbild. 21) befestist wird.

Beim Gebrauch wird
das Werkzeug vorab nach
\ugenmall mit Hilfe der
Beine des Dreigestells an-
nihernd wagerecht gestellt,
sodann die Réhrenwage

durch die beiden Sehrauben
ct (Abbil. 27), denen zwei federnde Bolzen dd entgegenwirken, zum genauen
Einspielen gebracht. Das Werkzeug ist in Ordnung, sobald bei wagerechter
Drehung um die Achse die Blase der Rohrenwage ihre Stellung beibehalt. Ein
Ausschlag der Blase wird in der Weise beseitigt, daB man sie auf den s Spiel-
punkt® (s. L Teil, 8, 108) einstellt, den oberen Teil des Werkzeuges um 180°
dreht und den sich zeigenden Aussehlag dureh die Beriehtigungssehriaubehen
unterbalb der Zielvorrichtung zur Hilfte beseitigt. Wird sodann mittels der
Druckschrauben e die Rohrenwage in der letzten und in einer zu dieser um
90 ® abweichenden Stellung von neuem zum Einspielen gebracht, so ist die
nAbsehwage“ gebrauchsfertig. Gegebenenfalls ist der Vorgang zu wiederholen.
Kleine Abweichungen sind bei der einfachen Anordnung des Werkzeuges nieht
ganz zu vermeiden. Aus diesem Grunde ist die Rohrenwage vor jeder
Ablesung zum Einspielen zu bringen.

Um weiter die Ziellinie — als wesentlichste Forderung gleichlaufend
mit der durch die Rohrenwage angegebenen Wagerechten zu stellen. wird die
auch hier zur Hohenmessung erforderliche pochiebelatte* (s. S, 14) benutzt.
Man laBt die Latte in einer Entfernung von 20 bis 30 m von der Absehwage
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anfstellen, richtet die Zieltafel, wie 'Seite 14 bekannt gegeben ist, bei ein-
spielender Réhrenwage in die Ziellinie ein und schreibt das abgelesene Maf.
z. B. 1,26 m, auf. Hierauf vertauscht man die Zielvorrichtungen durch Drehung
des Oberteiles um 180 9, liBt die Rohrenwaze wieder genau einspielen und macht
die zweite Ablesung, etwa zu 1.3 m. Wird

n-1.35 § ) Abbildung 28,
— 1,30 mit der Tafe]

-I
a2t} —
)

nun das Mall

an der Schiebelatte eingestellt und die Zielvor-
richtung bei nnverfindert einspielender Rahren
wage mit Hilfe der seitlichen Schriiubehen T
go verstellt, dafl die Ziellinie den Grenzstrich
der Tafel (s. 5. 14) trifft, dann liegt auch die
Ziellinie wagerecht. Weichen die heiden obigen
,-\||||;_<||”5{|'|; nur \'.Lf.l|'|f.'.-,' voneinander :I]L dann
kann die letztere Berichtigung ganz unter-
bleiben.

Wie bei der Kanalwage, so wird auch
hier zweckmiifiig nur mit kleinen Zielweiten (s.
:"‘ ]-'-*..J _E_l';ﬁil[‘hltif.t‘l. .[._li\_‘. |h"rllullhtl‘.\l_i]]]|[];|]|_f_"u]|_
die gleichfalls nach dem Verfahren der ,Fern-
rohrwagen® (s. Abschn.IlL) durchgefiithrt werden,

ergeben bei Entfernungen s bis 20 und 80 m,

weiter sollte man nicht gehen, eine Genanig-
keit von einigen Zentimetern, die fiir manche
Zwecke ausreichend ist.

Eine einfache Absehwage sei noch in Abbil, 28 gezeigt. Durch ein starres
Lot mit schwerem Gewieht wird die Zielvorrichtung bei jeder Stellung des Drei-
gestells selbsttitig in die Wagerechte gerichtet, Die Réhrenwage dient zur Nach-
prifung der wagerechten Lage. Fir kleine Bauplitze und bei Erdarbeiten ist
das Werkzeng zu empfehlen.

4. Fernrohrwagen und Zubehor.

Die ,,Fernrohrwagen‘* sind die vellkommensten Werkzeuge fior Hohenbestim-
mungen. Sie werden der Genaunigkeit entsprechend, die dem Messungen von
vornherein zur Bedingung gemacht wird, in einfacher Ausfiihrung bis zur feinsten
Durehbildung der einzelnen Teile hergestellt und hestehen im wesentlichen aus
giner ;Réhrenwage“ und einem ,Zielfernrohr®, die beide in enger Verhin-
dung, wagerecht drehbar, auf einem DreifuBe aufgebaut sind und beim Ge-
brauche auf einem ,Dreigestell® oder ,Dreibein® befestict werden. Eine
sHiohenlatte“, wie bei den vorbeschriebenen einfachen Hihenmessern, jedoch
ohne Schiebebrett, dient der Entnahme des lotrechten Abstandes der Boden
punkte bis zur wagerechten, durch das Fernrohr angegebenen Ziellinie, je nach
der Schiirfe der Messung bis auf Zentimeter oder Millimeter des voreeschriebenen
LingenmaBes (s. [. Teil, 5. 2).

Sehewior, Feldinessen II.
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a) Die Fernrohrwagen.

Von den mannigfaltigen Abarten sollen im Nachstehenden nur einige der
bekanntesten Bauweisen. soweit sie fiir bautechnische Arbeiten von Bedeutung
sind. in Wort und Bild bekannt gegeben werden. Es sind hierunter insbesondere
diejenigen Hohenmesser zu nennen, deren Fernrohr  fest ist, d. h. nicht dreh-
bar um seine Lingsachse, ferner diejenigen Anordnungen, deren Fernrohr samt
Rihrenwage sich um eine karze wagerechte Achse mit Hilfe einer | Kipp-
schraube“ um ein geringes hewegen oder ,kippen® laBt, schlieBlich einige
neueren Einrichtungen, bei denen Rihrenwage und Fernrohr um die Achse des
letzteren .gedreht” werden kann. Von den sonsfigen Anordnungen, z. B. mit
~umlegharem®* Fernrohr und fester oder loser Rihrenwage. die vornehmlich

=

fiir feinste Messungen der Landesaufnahmen in Betracht kommen, wird hier ab-
gesehen.
1. Fernrohrwagen mit festem Fernrohr.

«) Einrichtung. Die Bauart eines solchen lnstrumentes ist aus der Ansicht®)
(Abbil. 29) und dem LAngsschnitte (Abbil. 30) zo ersehen. Hinzu kommt das
Dreigestell (Abbil. 31), dessen Ausfiibrung derjenigen fiir den Theodoliten (1. Teil,
Abbil. 196) im wesentlichen entspricht, dem aber die zur Befestigung des Instru-
mentes dienende Schraubenstange (b Abbil. 30) gewdhnlich angehiingt ist (Abbil. 31).

ildung 29,

Auf der Oberfliiche des Dreigestell-Kopfes sind drei nach unten spitz. zu-
laufende Rillen eingearbeitet (Abbil. 30), in die die Fernrohrwage mit den Spitzen

der Dreiful-Stellschrauben eingesetzt wird (Abbil. 29). Das MeBwerkzeug wird

_ *) Siehe: Ge --(i'iu' ische Tnstrumente von Adolf Fennel, Heft L. Nivellierinstrumente.
Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1910,
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auf dem I{il!}ru des Gestells mit Hilfe der Schraubenstange b (Abbil. f‘i[_};j fest-
gehalten. Nach Anschrauben an die Dreifulibuchse ¢ wird die Spiralfeder bg,

Abbildu ng oll

die sich gegen die abgerundete Scheibe by und gegen die weitere Scheibe by,
stiitzt, gespannt. Die Verbindung von Dreibein und Fernrohrwage ist nicht starr,
vielmehr ist es miglich, mittels der Stellschrauben ¢; den aufstehenden Héhen-
messer nach MaBgabe der Rihrenwage einzustellen.

Die Buchse ¢ des Dreifufies wird in ihrem oberen Teile von einem Mantel-
stiick ¢y umschlossen: um letzteres ist ein Klemmring d gelegt, der durch eine
dariiberliegende Scheibe ¢y festgehalten wird. Das Mantelstick ¢s schlieBt nur
nnten dieht an die DreifuBbuchse an. Der obere Teil steht etwas ab, damit
dureh das Anziehen der Klemmsehraube di (Abbil. 32) der Ring d (Abbil. 30)
keine Pressungen auf die Drehachse f des Werkzenges ausiibt, die den Gang
der Achse heeinflussen.

Die Abbil. 32 zeigt den Klemmring d von oben. Man sieht die schon
erwihnte Klemmschraube d;. das Bremskliotzehen da, das Federgehiuse d; mit
dem Federstift ds und die Feinstellschraube ds. Letztere lehnt sich fiir die

e
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|,|,';|_;_;I::'|f|'|[1g_‘: T}]'l_'hllr;f_'_' gogen den {UII,‘lI in Abbil. 30 1[!”'_115:51"]“?'!] :\f]-“'lihliti—’.'-"h1| s

der in dem Fernrohre eingeschraubt ist.

Abbildung 41.

£

Der Fernrohrkérper fi wit den Ansitzen f» und f; zur Befestigung der
hohrenwage ge und die Drehachse f (Abbil. 30) werden in der Regel als einziges

Abbildung 32,

' Ratiinls g o artay ! 3 .
Gubstiick ans harter Bronze her Abbildung 33.

gestellt. Die beiden Metallstopsel
g1 und g, die das Rohr gy der

Rihrenwage gs aufnehmen, sind
durch die Schrauben g; und g5 mit

den Ansiitzen f3 und f3 an dem e
Fernrohrkérper befestigt. Der Ansatz fy zeigt oben
eine schwache Wolbung, so daB die Rohrenwage ein
wenig gekippt werden kann, wenn die Richtschraube
g5, der eine kriftige Spiralfeder entgegenwirkt, an-
gezogen oder geliftet wird., Die mit einer Einteilung
versehene und mit Schwefeliither gefiillte Réohren-
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wage ge ruht in dem Rohre g, in diesem durch Gips gr festgehalten. Neben
der eigentlichen ,Einwige-Réhrenwage" gs sitzt quer eine kleine Réhren-
wage g (im Querschnitte sichtbar), die zur Erleichterung der Aufstellung dient
(s. a. Abbild. 39 mif Dosenwage).

Abbildung 34,

Vi

Der [f'e]'1]]‘uhr|\ii]‘|!g'1‘ f, ist an einem Ende etwas erweitert: hier ist die
Fassung f;. die die ,Fernlinse* f; enthdlt, eingeschraubt. Am anderen Ende
sitzt das Rohrstiick fe fest eingepafit und eingeschraubt. In diesem gleitet das




Rohr f;, das die Fadenblende f; mit dem ,Fadenkreuz® und die ,Auglinse¥
fa enthélt. [Lings des Rohres ist seitlich eine in der Abbil. 30 nicht sichthare
Zahnstange (s. z in Abbil. 44) angebracht, in die eine Triebschraube mit dem
Kopfe fio eingreift. Ueber die Zusammensetzung der Fern- und Auglinse, sowie
iiber die Einrichtung der Fadenblende und des Fadenkreuzes, das hier nur aus

einem wagerechten und aufrechten Faden besteht (Abbil. 33). siehe die Angahen
im [ Teile des Feldmessens, S. 104.

Die Einrichtung einer zweiten Fernrohrwage (Abbil. 84 und 35), die im
iibrigen die gleiche Messungsgenanigkeit (s. Abschn. I11. 7) wie das oben beschriebene
bietet, unterseheidet sich von jenem darin, daB wegen der Lagerung der Rihren-
wage (die kleine querliegende Réhrenwage fehlt) unter dem Fernrohre letzteres
mittels zweier Stiitzen f und f; auf einem Triger fi rubt, der mit dem Fern-
rohr, den Stiitzen und der Stehachse f in einem Stiick gegossen ist. Die Rihren-
wage | rubt in einer Vertiefung des Trigers; sie ist mit dem Halter Iz durch
Hl|).\' fest verbunden und laBt sich mittels der Schrauben 13 und 1y leicht berieh-

tigen. Die Rohrenwage hat, wie aus der Abbild. 35 zu ersehen ist, eine gegen
I

Beschiidigung gut gesicherte Lage. Der Anschlacstift fi. gegen den die Fein-
stellschraube fir die wagerechte Dre-
hung sich stiitzt. ist hier in dem Tri-
ger f; eingeschraubt.

Eine Fernrohrwage neuer Bauart
mit seitlicher Anordnung der Rohren-

(Abbil. 36) wird von den Werk-
stitten C. ZeiB in Jena mit gleicher
MeBigenaunigkeit wie die beiden vor-
erwihnten Anordnungen hergestellt.
Die Rohrenwage wird durch einen
Metalldeckel geschiitzt, der an der
unteren Seite einen Spiegel trigt und
beim Gebrauche bis zu einem Anschlag
hochgeklappt wird. Mit Hilfe dieses
Spiegels kann von der Auglinse aus
die Stellung der Blase der Rihrenwage
Jederzeit bequem verfolgt werden. Die
scharfe Einstellung der Auglinse auf
das Fadenkreuz wird durch eine Tei-
lung am AuBenrande der Auglinsen-
fassung sehr vereinfacht, da die jedem
Beobachter zukommende Einstellung,
die einmal bestimmt wird, nur an der
Teilung durch Drehen des Auglinsen-
kopfes ermittelt zu werden braucht. Eine Bewegung der Auglinse mit dem
Fadenkreuze entsprechend der Zielweite (s. S. 28)
weiteren Linse im Fernrohrkérper, der

ist durch Einfiigung -einer
: mehaltling e (G in Abbil, 65). vermieden.
Darch Drehen einer seitlich in der Mitte des Fernrohrs (s. Abbil. 36 rechts)
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angebrachten Triebschraube bewirkt die Schaltlinse die scharfe Sichtbarmachung
der Hdhenlatte in der feststehenden Fadenkreuzehene.
hier mit Hilfe einer Stern-

Die Befestigung auf dem Dreigestell erfol

ot

sehraube, die miBig angezogen wird, nachdem die

sehr bandlichen Kasten entnommen und mif

Fernrohrwag

¢ einem kleinen

den .‘-[.ilmr| der DreifuB-Stell

schranben in die Nuten des Kopfes des Gestells gesetzt worden ist. Das Drei-

gestell ist so gearbeitet, daB durch eine einzige
51_‘“['!Lliht‘ der l;ilrlg der lfr'q'-.i Hc.i“;_*_ iE'rP an :|||-.J'[|
Gestellkopfe mittels Kugelgelenke ansitzen, gleich-

zeitig geregelt wird, Der Gang wird zweckmiiBig

so0 eingerichtet, daB die Beine hei einer Spreizung

von etwa 0,5 m nicht von selbst zusammenklappen.
Dadurch wird die Aufstellung des Hihenmessers
(8. 8, bl), der auch mit einer Dosenwage (s. Ab-
bil. 39) geliefert wird, sehr erleichtert. Ein ihn
liches, seit einigen Jahrzehnten viel zebrauchtes
Dreibein ist das Bonner Gestell (Abb. 837) nach
Prof. Rheinhertz, das beim Ankauf einer Fern-
rohrwage stets verlangt werden sollte.

Eine wohlfeile, doch leistungsfibige Einrichtung der be

Abhildu ||gf 37.

wihrten dlteren

Formen sei in der Abbil. 38 ohne weitere Erliuterung wiedergegeben. Eine

Abbildung 385,

161

u.—,mﬁ_____“ |—$

dhnliche Anordnung, jedoch mit tiefliegender, daher nach aullen geschiitzter RGhren-

wage und seitlicher Dosenwage ist weiter in Ab

bil.

auch die einfache Fernrohrwage nach Abbil. 40

zu empfehlen.

839 zu sehen.

Fiir Reisen ist

mit dem Dreibein Abbil.

Fiir kleinere, nicht iiber den Bauplatz linausreichende

von jeder Feinwerkstatt (siche Anhang unter

Nr.

1) einfache

Arbeiten werden

Fernrohrwagen




s ganz mibBigen Preisen in groBer Zahl angeboten. Die Abbildungen 42

und 48 zeiren derartice Finrichtungen. Hier fehlen oft Klemm- und Fein-

Abbildung 34,

stellschrauben (s. Abbil. 42) zur wagerechien Drehung.Zsonst sind aber alle Zu-

behirteile vorhanden, insbesondere also auch die Berichtigungsschrauben der

Abbildung 40,

Rohrenwage und des Fadenkreuzes, ohne die keine Fernroh rwage gekauft
werden sollte,

p) Priifung und Berichtigung. Jede Fernrohrwage mit festem Fernrohr
mub_in gebrauchsfertigem Zustande die nachstehenden zwe

wesentlichen For-
derungen erfiillen:



b 1
& | |

Niscguommmsi | € |
§ — 1%

315 et

ks

L
—
] :
|




B e e P T e e e B T

26

1. Die Aechse der Rihrenwage [ Ly (Abhil. 30) soll rechtwinkelig
zur Drehachse VVy liegen;

2. Die Ziellinie ZZ; (Abbil. 30) soll der Achse der R dhrenwage
LIy gleichgerichtet sein.

Abhildong 43.

Bevor mit der Priifung begonnen wird, ist von dem betreffenden Beobachter
die Auglinse gegen das Fadenkreuz so einzustellen, daB dieses seinem Ange
scharf begrenzt und tiefschwarz erscheint. Man richtet das Fernrohr auf eine
helle Fliche (weie Wand oder dergl., auch die weiBe Bemalung der Héhenlatte)
und verschiebt durch vorsichtiges Drehen die Auglinse m (Abbil. 44) in dem
Rohr o (oder fy in f; Abbil. 30), wobei der Kopf einer kleinen Fihrungsschraube n
wenn eine solche vorhanden, in einem Schlitze des Rohres gleitet.

Dabei muf
aus einer mittleren Stellung die Auglinse hei einem kurzsichtigen Auge naher
an das Fadenkreuz geriickt, bei einem weitsichtigen vom Fadenkreuz entfernt.
also hier aus dem Rohre heransgezogen werden.

Abbildung 44. Abbildung 45,

Sy — C S 2 'E-|
: \.: f &
\.‘\ .-"['
Die nun folgende Priifung wird /
mit der Forderung: %
I. Die Achse der Rohrenwage L L
(Abbil. 30) soll rechtwinkelig
zur Drehachse VV: liegen b4

begonnen.

Als Achse* der Réhrenwage ist die Beriihrende tt, (Abbil. 45) aufzu-
fassen, die im Nullpunkte einer Strichteilung an dem Kreishogen gedacht ist,



nach welchem die Rohrenwage innen ausgeschliffen ist. Die Abbil. 45 zeigt die
Krimmung der Réhrenwage, die in Wirklichkeit auBen zylindrisch erscheint und
nur im Innern einen schwach tonnenfirmizen Ausschliff aufweist, stark iiber-
trieben, um die Beriihrende von dem Bogen zu unterscheiden. Wird als ,Spiel-
punkt® (s. I. Teil, 8, 108) eine durch einen auffallenden Strich (Abbil. 45) oder
durch die meist durch einen freien Raum unterbrochene Strichteilung (Abbil. 46),
die durchweg in Abstinden von 2 mm angebracht ist, festgesetzt, so wird zn-
niichst das Fernrohr des auf dem Dreigestell hefestigten Hohenmessers gleich-
laufend zu zwei Stellschrauben des DreifuBes (Abbil. 46) gestellt und die Réhren-
wage mittels der Stellschraube s; oder ss zum Einspielen gebracht. Dann

Abbildung 46, Abbildung 47,
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wird das Fernrohr um 180 ° gedreht, so daB Auglinse und Fernlinse vertauscht
sind; spielt die Blase wieder ein, so steht die Achse der tihrenwage recht-
winkelig zur Drehachse des Hihenmessers. Wenn die Blase nicht uinspi.:.’lt. wird
der sich zeigende Ausschlag zur Hilfte mittels der Berichtigungssehrauben an
der Rihrenwage (gs in Abbil. 30, 1, in Abbil. 34), zur anderen Hilfte an einer
der beiden DreifuBstellschrauben s; oder sz (Abbil. 46) beseitigt. Dreht man
weiter, in jedem der beiden Fille oben, das Fernrohr um 909 (nach Abbil. 47)
iiber die dritte Stellschranbe 83 und beseitigt den ganzen sich hier zeigenden Aus-
schlag mittels der Stellschraube sz, dann ist die Fernrohrwage fertig zum Ge-
branch, wenn die Berichtigung in allen Teilen gut durchgefithrt ist. Wird der
Holienmesser vorsichtiz wagerecht gedreht, so darf die Blase der Rihrenwage
den Spielpunkt nicht verlassen, anderenfalls ist das angegebene ue;-‘.,-mgu,.gg_
Verfahren zu wiederholen. =
Ist eine Dosenwage (Abbil. 39) oder eine kleine Querwage (Abbil. 29) vor-
handen, so sind auch diese nach Berichtigung der Rihrenwage mittels ihrer
Richtschriubchen zum Einspielen zu bringen, falls es ndtig ist.
Um der Forderung:
2. Die Ziellinie ZZ, (Abbil. 30) soll der Achse LL; der Rbhrenwage
gleichgerichtet sein
zu entsprechen, werden auf einer ebenen Strecke zwei Holzpfihle A und B
(Abbil, 48) mit glattgeschnittenen Kipfen in einem Abstande von 80 bis 100 m
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in den Boden geschlagen. Iun der Mitte zwischen den Pfihlen wird die nach I.
bereits herichtigte Fernrohrwage aufgestellt, wobei eine der Dreifuistellschrauben
in die ]ﬂ':r'hlung:f der Ziellinie gebracht wird. Nun wird eine  Hdéhenlatte
(s. 8. 41) auf den Pfahl A lotrecht (Hilfsmittel hierzu s. 5. 47) aufgestellt, das

e
B 3
& o |
' yE b o S e R I e b e ey i
; 1 Aufsteliung © 2Aufsteliung
Fernrohr auf die Latte gerichtet und bei genau u_'iH.‘-‘EI]l'fV:Mi'l' Rihrenwage am
Fadenkrenz der Abstand wvon der Pfahlkopfoberfliiche bis zur Ziellinie. die

hier durch den optischen Mittelpunkt der Fernlingse und dureh den Schnittpunkt
der Fiden im Fadenkreuze gegeben ist, bestimmt. Hierzn wird, siehe Abbil. 50.

und das Rohr der Aug-

der aufrechte Faden auf die Mitte der Hihenlatte gestell
linse mit Hilfe der Triebschraube (fio in Abbil. 30. t Abbil. 44 hezw. Abbil. 36
siehe 5. 22) go weit verschoben, bis Teilung und Bezifferung der Hohenlatte scharf
zu sehen sind. Die richtige Einstellung wird gefunden, wenn beim Auf- und
Abbewegen des Auges vor der Auglinse keine Verschiebung der Lattenteilung
wahrzunehmen ist. An dem wagerechten Faden wird sodann die Ablesung vor-
genommen, die sich beispielsweise nach Abbil. 50 zu a — 0,455 m ergibt, wobei
m, dm ond em abgelesen, die mm geschitzt werden. Wird weiter die Héhen-
latte auf den Pfahl B gebracht, hier lotrecht gestellt, das Fernrobr nach B ge-
richtet und bei wieder scharf einspielender Rihrenwage b abgelesen, so wird
durch das hier vorgenommene ,Einwiigen aus der Mitte* auch bei einer Ziel
linie, die gegen die Wagerechte geneigt ist, der richtige Héhenunterschied der
beiden Punkte A und B nach a—b erhalten. Wird hierauf die Fernrohrwage
sehr nahe hinter B (Abbild. 48) gestellt, um noch einmal den Hihenunterschied
zwischen A und B aus dieser Stellung zn ermitteln, so entspricht der Hihen-
messer auch der zweiten Forderung, sobald der hier bestimmte Hihenunter-

AbEilRanE 49; schied ¢ —d=a—b ist. Trifft dies nicht zu, so ist die
: Ablesung (¢) =a —b - d mittels des wagerechten Fadens
an der auf A stehenden Hohenlatte durch Senken oder
Heben des Fadenkreuzes herbeizufiihren. Diese Verschie-
bung wird durch die in Abbil. 44 und 49 mit s und s
bezeichneten Schriiubchen vorgenommen.

Beispiel. GemaB Abbil. 48 sei a— 1561, b — 1.234

beobachtet, dann ist der Hohenunterschied a—b—=10561—
27 m. In der zweiten Aufstellung (Abbil. 48) sei ¢ — 1,425, d = 1,090
0,335 m- entsprechend

&Ry

¢c—d=a—bh ist alse 0,335 — 0.3217.
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Es folgt hieraus, daB die Ziellinie nicht wagerecht ist. Soll dies der Fall

sein, so ist eine Verschiebung des Fadenkreuzes nach

(=21 b o d=1561—1234. - 1,090 —=1.417 m
so vorzunehmen, daff das MaB (¢) = 1,417 m der Hihenlatte auf A in die Ziel-
linie, hier also in den wagerechten Faden fallt. In der Regel wird die Messung
von ¢ und d und die Einstellung gemiB (¢) wiederholt,

Fine dritte wichtige Forderung. die aber in der Werkstatt beim Zusam-
mensetzen der Fernrohrwage aueh fiir die spitere Zeit genfigend erfiillt wird,
ist die rechtwinkelige Lage des wagerechten Fadens im Fadenkreuze zur
Drehachse. Sie ist notwendig, damit der Faden den Teilungsstrichen der lot
recht stehenden Hihenlatte gleichgerichtet ist und dadurch die Schiitzung der Milli-
meter erleichtert, siche Abbil.50; schlecht ist Abbil. 51. Wo besondere Berich-

tigungsschrauben hierfiir, wie in Abbil. 44 pr und ps, vorhanden sind, wird

Abbildung 50. Abbildong 5H1.

zur Prifung der wagerechte Faden scharf auf einen beliebigen Punkt (z. B. auch

auf einen Teilstrich der Hohenlatte) eingestellt und das Fernrohr des lotrecht

gestellten Hihenmessers mittels der Feinstellschrauben (ds in Abbil. 32 oder
siehe Abbil. 36) ein wenig um die Drebachse gedreht; der Faden darf den ange-
zielten Punkt nicht verlassen. Eine Abweichung wird mit Hilfe der gﬁmtlluﬂen
tichtschrauben (p und py der Abbil. 44) beseitigt, die man wechselweise liiftet
und anzieht, bis der Faden in seiner ganzen Linge mit dem fraglichen Punkte
in Deckung bleibt. Durch die Berichtigung wird das Rohr o der Auglinse um
seine Lingsachse gedreht. Damit dessen weitere wagerechte Verschiebung nicht
gehindert wird, diirfen die Schranben pp;, die auf die Zahnstange z (Abbil, 44)
einwirken, nicht scharf angeprefit werden.

Die Berichtigungsschrauben der in Abbil. 36 dargestellten Fernrohrwage
von C. ZeiB fiir-das Fadenkreuz sind erst nach Abschrauben eines schwarz-
gerlinderten Ringes am Fernrohrkirper zuginglich.

2. Fernrohrwagen mit kippbarem Fernrohr.
«) Einrichtung. Das Fernrohr liBt sich mit der aufsitzenden oder seitlich
angeordneten Rahrenwage um eine kurze wagerechte Achse mittels einer
sKippsechraube“ einige Grade fein bewegen oder ,kippen¥.
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Ein Hohenmesser dieser Art ist in einem [Lingsschnitte®) (Abbil. 52), in
einem Querschnitte (Abbil. 53) und in der Ansicht (Abbil. 54) zu sehen. Drei-

Abbildung 52.

gestell und DreifuBl zeigen keine besonderen Eigentiimlichkeiten, doch sei hier

auf das Bonner Gestell (Abbil. 37 und Seite 23) besonders hingewiesen.
Wie aus den Abbildungen 52 und 53 zu ersehen ist. sitzt auf der Dreh-

achse f ein Flansch f; mit dem Triger m und zwei niedrigen Fernrohrstiitzen

: m; und ms., Letztere werden von den
Abbilc :

lung 53.

Spitzenschrauben ms; und me dureh-
drungen, zwischen denen die kurze
wagerechte Fernrohrachse p gekippt
wird. Eine unbeabsichtigte Losung der
Spitzenschrauben wird dureh die Klemm-
schranben m; und ms verhindert. Der
Triger m zeigt an einem Ende -eine
feinglingige Kippschraube* o, deren
Mutter oy aufgeschnitten ist und dureh
die Klemmschraube oy zusammenge-

driickt werden kann, um den Gang der
Kippschraube zu regeln. Neben der Kippschraube sitzt eine Entlastungsschraube
03, die beim Fortschaffen der Fernrohrwage im Felde soweit eingeschraubt wird,

*) Siehe: ,Geoditische Instrumente®. Von Adolf Fennel. Heft I. Nivellier-

Instrumente. Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1910.




bis ihr Ende das Fernrohr berithrt und die Spitze der Kippschraube frei liegt.
Am anderen Ende des Fernrohrtrigers befindet sich ein Federgehiuse oy, dessen
federnde Hiillse o5 das Fernrohr stets nach oben driickt.

AuBer der Rihrenwage ri, die auf dem Fernrohr mit den beiden Schrauben
rz und rs unverriickbar befestigt ist, fiihrt die Gruppe dieser Instrumente stets

Abbildung 54,

eine Dosenwage, die (s. nin Abbil. 538) in Verbindung mit der Drehachse, also
sonst unabhingig vom Fernrohr angebracht ist. Die Dosenwage ist in der Regel
mit drei Richtsehrauben ns, nz und n, (in Abbil. 53 nur ng sichtbar) hefestigt,
denen eine dreilappige Blattfeder n; entgegenwirkt.

Mit Vorteil werden Instrumente dieser Art nur unter Verwendung eines
Spiegels benutzt. Letzterer sitzt hier, s. Abbil. 52. in einem Ansatzstick s, das
senkrecht und wagerecht durchbohrt ist, so daB sich der zylindrische Zapfen s,
des Spiegels entweder oben (Abbil. 52) oder von beiden Seiten (ahnlich Abbil. 56)
in das Ansatzstiick s einsetzen 146t. Der Spiegel 148t sich auBerdem noch um
ein doppeltes Kugelgelenk s; drehen; hierdurch kann er leicht so eingestellt
werden, dal man die Blase der Rihrenwage sieht, ohne das Auge vom Fernrohre
entfernen zu miissen.

Fine &hnliche Einrichtung, die leicht zu verfolgen ist, zeigt die Fernrohr-
Wwage mit Kippschraube und Spiegel (Abbil. 55) der Werkstitten Breithaupt
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& Sohn in Cassel und die Abbil, 56 ans der Werkstatt C.
rube in Baden. Die Kippung erfolgt in beiden Fillen um eine wagerechte

Sickler in Karls-

Abbildung 56,

Achse am Ende des Trigers; die Kippschraube enthilt zweckmiiig in einem
Gehiiuse die notwendige Gegenfeder, wie es bei der Abbil. 55 der FH-II ist. Die
Dosenwage sitzt in Abbil. 55 tiber
Abbildung 96, der Drehachse, von beiden Seiten

gut sichthar,

Eine peuere Anordnungz der
zuletzt angegebenen Bauweise
ist in der Abbil. 57 veranschau-
licht. Fernlinse und Fadenkreuz
sind, wie bei Abbil. 36, in unver-
inderlichem Abstande eingebaut.
Die Einstellung auf die verinder-
liche Zielweite erfolgt im Fernrohr
durch eine mit Zahnantrieb ver-
schiebbar angeordnete ,Schalt-
linse® (5. Cin Abb. 65). Die Aug-
linse wird in iiblicher Weise in einer
schriigen Schlitzfiihrung auf das
Fadenkreuz scharf eingestellt und
gegebenenfalls mit einer kleinen
Schraube festgeklemmt (wie Abb.44).
Das Instrument, unter der Bezeieh-
nung ,Tulla* von der schon oben
genannten Feinwerkstatt C. Sickler
eingefiihrt, ist in einem kleinen Kasten (23:15:10 cm) untergebracht und wird
mit einem Muttergewinde der FuBplatte anf das Dreigestell geschraubt. Beim
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Einlegen in den Kasten wird die an die Kippschraubenmutter sichtbare Strich-
marke eingestellt, da in dieser Stellung die Kippschraube wihrend der Befir-
derung entlastet bleibt.
Die lotrechte Stellung der Abbildang 57.

Drehachse mittels der Dosenwage,
die ganz aus Glas ist (s. I. Teil,
S. 82), wird raseh durch zwei
Dreifuli-Stellschrauben bei gegen-
wirkender Spiralfeder am dritten
FuB bewerkstelligt. Die Rihren-

wage ist seitlich mit dem Fern-
rohrkirper fest verbunden. Die
fir die Berichtigung der Ziel-
linie erforderlichen Schrauben an
der Auglinse sind, wie bei Abhil-
dung 56, durch eine geriefte, ab-
schraubbare Mutter verdeckt.
Die Fernrohrwage Abbil. 57
wird auch mit dem gewéhnlichen,
wohl  zuverlissigsten Dreifufle
und auch mit der gewdhnlichen
Sehraubenstange zur Befestigung

auf dem Dreigestell geliefert.

Eine kleine Reise-Fernrohr-
wage, die vorteilhaff mit einem
zusammenschiebbaren Dreibein (Ab-
bil. 41) verwendet wird, ist noch
in Abbil. 57a veranschaulicht,

f) Priifung und Berichtigung.
Die beiden wesentlichen Beding-
ungen, die gemiB Seite 26 zu stellen
sind, haben auch hier ihre Giltig-
keit. Eine Unterscheidung jedoch,
die sich aueh beim Gebrauche (s.
S. 52) zeigt, ist insofern zu machen,
als die lotrechte Stellung der Dreh-
achse nur mit Hilfe der Dosen-
wage herbeigefiihrt wird, wiihrend
die Ziellinie des Fernrohrs durch die
Rohrenwage in die geforderte Wage
rechte gebracht wird.

Die Priffung erfolgt zuniichst
fiir die Forderung

1. Die Beriihrungsebene der Dosenwage soll rechtwinkelig zur Dreh-
achse VV, (Abbil. 52) liegen.

Schawior, Das Feldmessen II.




Unter Berithrungsebene“ wird die Ebene ts ts (Abbil. B7Tb) verstanden,
gelegt an die kugelfirmig ausgeschliffene Innenseite des Deckglases der Dogen-
ﬁ.';a_ge und zwar im Mittelpunkte der den ,Spielpunkt®*) kennzeichnenden Ring-
marken auf dem Deckglase.

Die Untersuchung beginnt mit der scharfen Einstellung der Blase der
Dosenwage auf den ,Spielpunkt® mittels der Dreifuli-Stellschrauben. Eine

Drehung der Fernrohrwage um 180 ° zeigt sofort, ob

Abbildung 57b. der gestellten Forderung geniigt wird. Behilt die
e :,‘_Ii‘;-{-. Blase genau ihre Lage im Spielpunkte, dann ist eine
dt = . Berichtigung der Dosenwage nicht erforderlich. An-
i derenfalls beseitict man die eine Hilfte des Aus-
f schlages mittels der vorgesehenen Richtschrauben, die
: andere Hilfte mittels der Stellschrauben des Dreifufles
“\\ 1 und wiederholt das Verfahren, bis die Blase bei wage-
;‘l rechter Drehung in keiner Stellung ihre Lage gegen
- iz die Ringmarken dndert.

J;'f Die Priifung und Berichtigung

&y 2. Die Ziellinie ZZ; (Abbil. 52) soll der Achse**) L L

der Rohrenwage gleichgerichtet sein
ist nach den Angaben auf Seite 28 vorzunehmen, jedoch mit dem Unterschiede,
daB zur Lotrechtstellung der Drehachse die Dosenwage und die DreifuB-Stell-
schrauben benutzt werden, wiithrend zur Einstellung der Fernrohr-Ziellinie aus-
schlieBlich die Réhrenwage und die Kippschraube dienen.
Ueber die Untersuchung der rechtwinkeligen Lage des wagerechten Fadens

im Fadenkreuze zur Drehachse sei auf Seite 29 verwiesen.

3. Fernrohrwagen mit drehbarem Fernrohr.

Ein um seine Lingsachse ,drehbares® Fernrohr hat den groBen Vorteil,
daB die Priiffung in bezug auf den gleichgerichteten Verlauf der Ziellinie und
der Achse der Rohrenwage, im Gegensatz zu den oben beschriebenen Fernrohr-
wagen I"Tt';J.L:h 5. 28), von einem HTELIHIEI[II]RT!} aus l‘]‘Ilulgvn kann. Die hier zu be-
schreibenden zwei neueren Héhenmesser entstammen den Feinwerkstitten Waolz
in Bonn und ZeiB in Jena und sind zunidehst dahin zu unterscheiden. daf das
Fernrohr zusammen mit der Riohrenwage in der Anordnung von ZeiB noch be-
sonders ,kippbar® ist. Beiden ist eine ,Doppelschliffwage* eigen, d. h.
eine Rohrenwage, deren Inneres an zwei gegeniiberliegenden Stellen gleichmiBig
ausgeschliffen ist, siehe Abbil. 58, und deren beide Achsen t; ty und ts ts gleich-
gerichtet sind.

«) Die Abbil. 59 zeigt die nach den Angaben ) von Prof. Miller in
den Werkstitten Max Wolz in Bonn hergestellte Fernrohrwage mit drehbarem
Fernrohrkirper. Der eiserne Kopf des Dreigestells trigt einen zylindrisehen

*) Siehe Teil T, S. 83.

**) Die Ti(:llr';uLung der Achse siche 5. 26,

*%*} Siehe: Zeitschrift fir Vern';essu;lgswggeu_ Jfl!l:'!.{illlg 1911, Seite 284
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Zapfen, auf den die Fernrohrwage mittels einer Steckhiilse aufgesetzt und durch
eine Klemmschraube a festzehalten wird. Vier am oberen Ende der Steckhiilse
vorstehende Ansiitze tragen zwei Stellschrauben b mit entgegenwirkenden Feder-
bolzen e, die gegen einen Stellteller d driicken. Auf dem Teller ruht drehbar

Abbildung 58.

AEREEN et
oo — T
eine gleichgroBe Scheibe e, beide mit der Steckhiilse durch ein Kugelgelenk ver-

bunden, das eine Bewegung bei Einstellung der Rohren- und Dosenwage zuliiBt.

Auf der Seheibe e ist eine fest aufsitzende Hiilse n angebracht; von ihr wird das

Fernrohr umschlossen, das in ihr drehbar ist und durech zwei aufgeschraubte

Ringe h festgehalten wird. Die Ringe tragen die oben erwihnte ,Doppelschlifi-
wage®, die somit einmal in der durch die Abbil. 59 angegebenen Lage, zum
anderen Mal nach halber (180 °) Drehung des Fernrohrs um seine Lingsachse
benutzt werden kann. An der Scheibe ist weiter seitlich durch ein Winkelstiick
eine Dosenwage i (nach Abbil. 179, I. Teil) befestigt, wihrend zwei kleine An-
siitze oben k als Anschlag fir den vorderen, d. h. nach der Fernlinse zu lie-
genden Ring der Réhrenwage dienen. Ein kleiner Spiegel mit schwalbenschwanz-
artigem Knde wird an den vorderen Ring h gesteckt und mittels eines Doppel-
kugelgelenkes zur bequemen Beobachtung der Réhrenwage von der Auglinse aus
(s. z. B. Abbil, 57) eingestellt,
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Um die Fernrohrwage fiir Winkelmessungen verwendbar zn machen, z B.
auch bei den spiter zu erwihnenden Quereinwiigungen (s. Abschn. II1. 4), ist der
Stellteller, wie die Abbil. 59 zeigt, mit einer Teilung in /2 ° versehen. Es ist mit
Hilfe eines an der aufsitzenden Scheibe angebrachten Nonius (s. I. Teil, S. 81)
miglich, die Winkelmessung bis auf eine Minute (‘) vorzunehmen. Dureh zwei
im Fadenkreuze angebrachte entfernungsmessende* Fiden (s. Absehn, C. IL)
wird der Hiohenmesser noch weiter in ebenem Gelinde fiir SchnellmeB-Ar-
beiten (s. Abschn. C. IV.) gute Dienste leisten.

Die rechtwinkelige Stellung der Achse der Réhrenwage (s. S. 26) zur
Drehachse wird, nachdem die Dosenwage zum Einspielen gebracht wurde, mit
Hilfe der Réhrenwage nachgepriift, die man mit dem Fernrohr {iber eine Stell-
schraube und einen Federbolzen, wie die Abbil. 59 zeigt. stellt. Man liBt die
Rohrenwage einspielen, dreht das Fernrohr um 180° und beseitigt den etwa

sich zeigenden Ausschlag der Blase zur Hilfte an der Jerichtigungsschraube der
Rohrenwage, zur anderen Hilfte an der Stellschraube b. Das Fernrohr wird
sodann iiber die andere Stellschraube und den anderen Federbolzen gestellt und
der ganze Ausschlag mit der Stellsechraube beseitigt. Die Berichtigung wird
erforderlichenfalls so oft wiederholt, bis die Blase bei jeder Stellung des Fern-
rohrs auf dem Spielpunkte verbleibt. Wird nun das Fernrohr um seine Lings-
achse in der Hiilse n gedreht, bis der Ring h auf der anderen Seite der Scheibe
ansehligt, so wird die Blase auch den Spielpunkt der anderen Seite der Réhren-
wage nicht oder nur um ein geringes verlassen. vorausgesetzt, daf die beiden
Achsen (i ts und tste der Abbil. 58) gleichgerichtet sind, was stets in aus-
reichendem MaBe beim Schleifen in der Werkstatt erzielt wird. Wird schlieBlich
die Blase der Dosenwage, falls es nitig erscheint. in dieser Stellung der Réhren-
wage mit Hilfe ibrer Berichtigungsschranben genau auf den Spielpunkt gebracht,
dann kann mit der Untersuchung des Verlaufes der Ziellinie zur Achse der
Rohrenwage begonnen werden,

Man dreht die Fernrohrwage nach Lésung und spiterer Klemmung der
Schraube a 80, daB Fernrohr und eine Stellschraube und der zugehirige Feder-
bolzen auf eine 40 bis 50 m entfernte Hohenlatte (8. 5. 28) gerichtet sind. Die
Rihrenwage wird sorgfiltiz durch die Stellschraube zum Kinspielen gebracht
und die Ablesung an der Héhenlatte. = B. zu a; = 1,528 m vermerkt. Naech
einer halben Drehung des Fernrohrs um seine Lingsachse bis zum Anschlage
(s. 0.) und nach genaner Kinstellung der Rohrenwage wird die zweite Ablesung ge-
macht. Ist diese wieder a, = 1,528, dann haben Ziellinie und Rihrenachse den
geforderten gleichgerichteten Verlauf. Wird Jedoch die Ablesung z B. zu as =
1,636 m erhalten, so ist der wagerechte Faden des Fadenkreuzes mit Hilfe der
Berichtigungsschrauben am Auglinsenkopfe bei einspielender Rihrenwage so zu

verschicben, daf die Ziellinio die Ablesung 270 % _ L% 1586 o0y,
& 2 r

ergibt. Die Untersuchung ist mit Sorgfalt auszufiihren und am besten zu
wiederholen,

g) Wie bei den Anordnungen mit nkippbarem“ Fernrohr (s. 8. 29), so
ist auch bei den beiden weiteren Fernrohrwagen von Zeif-Jena die Dosenwage
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nicht mit dem Fernrobr verbunden, sondern sie steht in unmittelbarer Verbin-
dung mit der Drehachse und dient lediglich zu deren Lotrechtstellung, wihrend
der eigentliche Vorgang der Héhenmessung
mit Hilfe der Rohrenwage durchgefiihrt wird.

Die Einrichtung der ,Fernrohr-
wage [“*) (Abbil. 60) ist kurz folgende.
Die Beine des Dreigestells werden, wie bei
Abbil. 36, durch eine einzige Schraube (an
der Unterseite des Kopfes) angezogen. Ihr
Gang wird so eingestellt, daB die Beine bei
einer Spreizung von 0,5 bis 0,6 m nicht
von selbst zusammenklappen; er bleibt fiir
lingere Zeit erhalten. Schwinden die Holz-
stibe infolge trockener Witterung, so wird

Abbildung 60,

durch Anziehen der Sechskantsehrauben
(Abbil. 60) sofort die feste Verbindung zwi-
schen Holz und Metall erhalten.
Die Fernrohrwage ist in einem klei-
nen Holzkasten untergebracht (Abbil. 61);
es werden Unterbau und Fernrohr mit Rih-
renwage je fir sich am Boden des Kiist-
chens befestigt.
Beim Gebrauch wird zuerst der Un-
terbau, eine Steckhiilse mit den Einstell-
Abbildung

1.

[=r]

b s - y :H‘_)

e

*} Siehe: ,Gebrauchsanweisung zum Nivellier-Instrument [* von Carl Zeif-
Jena. Druckschrift Geo 5,
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schrauben C, die zylindrische Drehachse mit der Dosenwage N und einem zur
Kippung des Fernrohrs angebrachten, gabelfirmigen Hebel 8 in einen Zapfen
des Gestellkopfes gesteckt und mit diesem mittels der Druckschraube V fest
verbunden. Mit dem Unterbau wird sodann das Fernrohr durch Drehung eines
VerschluBringes gut befestigt.

Die lotrechte Einstellung der Drehachse geschieht, wie schon oben gesagt
ist, mit Hilfe der Dosenwage N und der Stellschrauben C. Durch die Klemm-
schraube M und die Feinsehraube B wird die wagerechte Bewegung des Hohen-
messers geregelt, Die F\'L!||:||L1|_I_"" des Fernrohrs samt der Rohrenwage erfolgt
um eine kurze Achse P mit Hilfe der |~;EF|F|x'e'|II':|Ili|e‘ A und eines entgegen
wirkenden Federbolzens, die beide an dem Kipphebel 5 sitzen.

Das Fernrohr ist in einer Hiilse zwischen zwei Ringen um seine Lings
achse drehbar und hat, wie Abbil. 60 zeigt. eine Auglinse mit einer Einstell-
teilung nach S. 22. Die Beobachtung der Hihenlatte entsprechend ihrer Entfer
nung vom Hohenmesser geschieht durch Verschiebung einer ,Schaltlinse® (s.
C Abbil. 65) im lonern des Fernrohrs mittels einer seitlich angebrachten Trieb
schranbe, im Kasten, Abbil. 61, rechts unten von K sichtbar. Das Fadenkreuz,
richtiger strichkrenz (s. 5. 40), ist mit .entfernungsmessenden® Strichen aus-
gestattet und wird durch Drehung der Auglinse (s. a. S. 40) sichtbar gemacht.
Die Doppelschliffwage, seitwiirts mit dem Fernrohr fest verbunden, hat keine
Strichteilung (s. 8. 27). Der Spielpunkt wird ersetzt durch das Zusammen-
fallen der beiden Enden der Blase, die je zur Hilfte in einpem Prisma F von
der Auglinse aus zu sehen sind. Decken sich bei der berich
tigten Fernrohrwage die Enden der Blase als Viertelbigen, wie
die Abbil. 62 anzeigt, dann ist die Ziellinie wagerecht gerichtet.
Diese Einrichtung ist eine wertvolle Neuerung und ist in der
Weise getroffen, daB iiber der Réhrenwage in einem Gehfinse E

(Abbil. 60) links und rechts von dem gedachten Spielpunkt je ein Prisma ange-
bracht ist. Die eigenartig gestalteten Prismen fangen das Bild der beiden Blasen-
enden auf und geben es in ein iiber dem Spielpunkt befindliches drittes Prisma F
weiter, in dem dann die Blasenenden, wie eben ansgefithrt, erscheinen. Die
Deckung der Blasenenden wird mittels der Kippschraube A rasch und sicher
bewerkstelligt.

Zur Berichtigung der Doppelsehliffwage dient der Spindelkopf X (Abbil. 60),
der nach Losung der Klemmschraube R gedreht wird und hierdurch das Prismen
gehituse K verschiebt, d. h. mit anderen Worten, den Spielpunkt der Rdohren-
wage verlegt, wilhrend diese und die Ziellinie des Fernrohrs im iibrigen unver-
indert bleiben. Da die Rohrenwage durch das dariiberliegende ['l‘iﬁ]]iim,';ifhf'lIl-'*t’
verdunkelt wird, ist eine Beleuchtung der Blase durch einen Spiegel notig.
Dieser (J unter 'IL’T H.I'}]I!".'H'\\':l;_"i‘ Abhil. I'i“'} |HI nam seine I.E'lrl,f_"'.:i]'il‘.litll!];' {IT'E_'!IhEU'
und ist mit Rieksicht auf die #HuBeren Liehtverhiltnisse -Lm_j' giner Seite mit
Spiegelglas, auf der anderen mit Milchglas versehen. Der Spiegel ist so einzu-
stellen, daB das obere Prisma F, von der Auglinse aus ::cma,h-_‘.n\.' hell beleuchtet
erscheint. -
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Die zwei weiteren von den Werkstitten ZeiB eingefihrten ,Fernrohr-
wagen II und IIT¥ (beidle Nummern nur unterschiedlich in der Leistungs-
fihizkeit, woriiber im Abschn. IIl. 7 Einiges zu ersehen) weichen von der oben be-

Ahhildune 63.
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schriebenen nur in der Anordnung des Unterbaues ab. Wie aus den Ahbild. 63
. 64 zu ersehen ist, ruht der Oberbau auf dem @iblichen Dreifufie, auBerdem ist der
Kipphebel in das Innere der Drehachse verlegt. Seine Bewegung erfolgt durch
die Kippschraube A; eine mit ihr verbundene, mit Teilung versehene Trommel
hat hier keine weitere Bedeutung.

Eine gemeinsame FEigentiimlichkeit zeigen die ZeiBschen Fernrohrwagen
(Abbil. 60 und 63) in der Einrichtung, daB ihr Fernrohr zur Zielung auch in

Abbildung 65,

der entgegengesetzten Richtung benutzt werden kann, indem die Auglinse aus
ihrer gewihnlichen Lage herausgenommen und mit Hilfe des Deckels der Fern-
linse vor diese gesteckt wird. Die Abbil. 65 zeigt einen Lingensehnitt in den
Umriilinien des Fernrohrs, an dessen beiden Enden je eine Fernlinse A bezw. B
zu sehen ist. Zwischen den Doppelglisern jeder Fernlinse befindet sich das
Fadenkreuz, das als ,Strichkreuz® inmitten auf einer der
beiden Linsen eingerissen ist (Abbil. 6). Die Strichkreuze
werden bei B wie bei A durch Einstellung der Auglinse auf
sie gut sichtbar.

Aus der Anordnung der Auglinse zu A oder B und aus der
Stellung der Rohrenwage zum Fernrohr (Réhrenwage links

und, nach Drehung des Fernrohrs, Rihrenws age rechts) ergeben
sich vier Lagen der Fernrohr-Ziellinie, in denen Ablesungen
an der Héohenlatte vorgenommen werden konnen und die nachstehend gekenn-
zeichnet sind;
Lage I: Auglinse in Gebrauchsstellung (auf der Seite der Einstellteilung),
Rohrenwage links vom Fernrohr, also Lage nach Abbil. 63:
Lage Il: Auglinse in Gebrauchsstellung, Rihrenwage rechts vom Fernrohr
(also Lage I bei gedrehtem Fernrohr):
Lage Ill: Auglinse im Deckel der Fernlinse, Rihrenwage rechts vom Fernrohr;
Lage IV: Auglinse im Deckel der Ie=:nhmee Robrenwage links vom Fernrohr.

Hierzu sei bemerkt, dafi beim ['|>e1£{dn"'e in Lage 1II das Prisma F um
180 ° gedreht wird und daB das Strichkreuz in LLage 11l und IV durch Ver-
schiehung des Deckels der Fernlinse mit der Auglinse deutlich sichthar gemacht
werden mul. Niotigenfalls ist auch die Stellung des Beleuchtungsspiegels zu
verbessern,

Fiir gewihnliche technische Zwecke wird beim Einwiigen nur die Lage I
gewihlt; fiir feinere Einwiigungen (s. S. 61 usw.) empfiehlt es sich, in der L agel
und IT abzulesen, Dagegen dienen die Lagen III und IV ausschlieBlich zur
Berichtigung des Hihenmessers, die von einem einzigen Standpunkte aus vor-
genommen wird.

Die Berichtigung selbst erstreckt sich auf die Erfiilllung der schon be-
kannten Forderungen auf Seite 33 u, 34. Die rechtwinkelige Lage der Beriihrungs-
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ghene der Dosenwage (s. 5. 33) zur Drehachse wird nach den Angaben auf
Seite 84 durchgefiithrt. Ist ihre richtige Lage gesichert, so wird das Fernrohr,
nachdem das Strichkrenz gut sichtbar gemaecht ist (s. S. 40), in der Lage IV
anf eine 40 bis 50 m entfernte Hohenlatte gerichtet, wozu die Klemmschraube M,
die Feinschraube B (siehe Abbildung 60) und die Triebsehraube der Schaltlinse
Verwendung finden. Nunmehr wird das Fernrohr mittels der ['\'Lpp.'\:{:!]l"dllhe A so
weit ,gekippt“, bis die beiden Enden der Blase der Riéhrenwage im Prisma F
nach Abbil. 62 zur Deckung gelangen, was, wie schon Seite 38 gesagl wurde,
sehr bequem und mit groBer Schiirfe bewerkstelligt werden kann. Es erfolgt
hierauf die Ablesung an der Hohenlatte. In gleicher Weise werden Einstellung
und Ablesung auch in dem Lagen III, Il und I vorgenommen. Das Mittel
aus diesen vier Ablesungen entspricht einer Ziellinie, die der zweiten Forderung
(s. S.26) nachkommt, d. h. wagerecht verliuft. Wird die Mittelablesung be-
rechnet und das Strichkreuz in Lage I mit Hilfe der Kippschraube auf dieses
MaB an der Hohenlatte eingestellt, so ist der gleichgerichtete Verlauf zwischen
Ziellinie und Rihrenachse vorhanden, wenn die Blasenenden der Rohrenwage im
oberen Prisma F sich decken, d. h. das in Abbil. 62
angegebene Bild zeigen. FEin Ausschlag der Blase
nach Abbil. 67 oder 68 wird dadureh beseitigt, daB
man nach Lisen der Klemmschraube R durch Drehen
der Spindel X das Prismengehiiuse E so lange ver-
schiebt, bis die Blasenenden, im Prisma F gesehen, in der verlangten Deckung

Abbildung 67. Abbildung 685

erscheinen.

Die Werkstitten ZeiB empfehlen den Kiufern einer ihrer Fernrohrwagen,
im Anfange jeden Tag die Untersuchung mit Hilfe der vier Ablesungen vorzu-
nehmen. Man soll alsbald die Wahrnehmung machen, die auch schon aus tech-
nischen Kreisen bestitigt wird, daB die Fernrohrwagen die Berichtigung sehr
gut halten und daB eine Nachpriifung, nachdem man den Hohenmesser auf diese
Weise kennen gelernt hat, spiter nur noch selten ausgefithrt zu werden braucht.

b) Die Hohenlatten und Untersatze.

«) Hohenlatten. Die Giite der ,Hoheneinwfigung® ist nicht allein von
der Zuverlassigkeit der benutzten Fernrohrwage, sondern nicht weniger auch
von der Einrichtung der ,,Héhenlatte“ abhingig. Die meist aus Holz ge-
fertigten Latten sind 3, 4 oder 5 m lang, 8 bis 10 em breit und etwa 2 cm
stark und erhalten in der Regel zur Versteifung
an den Seiten oder in der Mitte zwei bezw. eine

Lingsrippe, wie die Qugrschnitte in den Abbil. 69 @%ﬁ @g
und 70 bezw. 7D erkennen lassen. '

Die Hihenlatten sind gegen das Eindringen
von Feuchtigkeit mit Leindl getrdnkt und auBerdem durch Farbanstrich ge-
schiitzt. Thre Enden sind mit einem Beschlage aus starkem Eisenblech versehen,
der winkelrecht zur Lingsrichtung der Latte angebracht ist und eine ebene Auf-
satzfliche bildet,

Abbildung 69,  Abbildung T0.
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Die Einteilung der Latten beginnt mit der Aufsatz-
fliche des FuBbeschlages und ist, fiir die meisten Ar-
beiten hinreichend, in Zentimetern durchgefiihrt. Sehr
bewihrt hat sich die sogen. ,Felderteilung® nael
Abbil. 71,
(Abbil. 72) wegen ihres unruhigen Bildes weniger ver-

wihrend die ,Schachbretteinteilung
breitet ist. Die Teilung ist nach Dezimetern heziffert:
die Ziffern stehen in denjenigen Dezimeterfoldern, zu
denen sie gehoren, sehr zweckmiBig z. B. nach der
Abbil. T1, so daB der Beobachter alle zur Ablesung in
Betracht kommenden Zahlen in jedem Dezimeterfelde
vorfindet, das die Absehlinie der Fernrohrwage schneidet.

Die grofien und deutlichen sechwarzen Zahlen sind (Ab-
bil. 71) umgekehrt geschrieben, damit sie bei der lot-
recht gestellten Latte, deren Nullpunkt unten liegt, im
astronomischen Fernrohre des Héhenmessers aufrecht
erscheinen. Die Teilung selbst ist auf weiBem Grunde
entweder durchweg in Schwarz aufgetragen, oder die ein-
zelnen Meter wechseln in schwarzer und roter Farbe ab.

Die Zentimeter-Einteilung wird maschinenmiiBig
mit groBer Genauigkeit ausgefihrt. Eine Aenderung der
Lingeneinheit (m) durch die Wirme ist sehr gering; sie
betrigt bei einer 3 m langen Latte fir 10° C. etwa
0,1 mm. Von gréBerem EinfluB ist die Feuchtigkeit, die
zu einer Verlingerung bis 0,0 mm fiir das Meter Latten-
linge fithren kann. Bei wichtigen Einwigungen und bei
der Messung grofer Hohenunterschiede, z. B. im Gebirge, ist
deshalb die Feststellung solcher Verinderungen von wesentlicher
Bedeutung. Hierzu werden in der Mitte der Hohenlatte zwei
feine Strichmarken in einer gegenseitigen Entfernung von 1 m
angeschraubt und der Abstand derselben in der Regel taglich
mit Hilfe eines Meterstabes bestimmt, in den ein Wirmemesser
eingelassen ist und dessen Enden, wie bei einem Anlegemab-
stabe (Abbil. 230 L Teil), in s mm geteilt ist. Die Ablesung
wird durch eine Handlupe unterstiitzt. Ist die Linge des Meter-
stabes entsprechend der ihm eigentiimlichen Gleichung (s. z. B.
S. 33 im [ Teile fiir das pNormalmeter®) und der abgelesenen
Wirme bekannt, so kann auch die Lingeneinheit der Héhenlatte
abgeleitet und bei der li|'5.||¢11r_’.I'IT|irtl_f]uug beriicksiehtigt werden.

Eine sehr einfache Vergleichung der ganzen Hihenlatte
liBt sich unter Verwendung der fiir LingenmeBwerkzeuge wich-
tigen ,Normalmeter¥ (s. I Teil. Seite 33) durch den ,,Latten-
VETg‘lEI'ChE]‘“ D. R. G. \.®) des Verfassers bewerkstellicen.

) Bishe auch I. Teil, 8. 36 Anm. Der Lattenversleicher wird von
den Feinwerkstit C. Sickler in Karlsruhe i. B. einschl einer Leder

tasche und einer R,iL-|J1':|uL}_l:-uu\-.'.;jm_-;._Lr zum Preise von .L-'__-.'u M g(_—jii_-ie.rt.
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Die Vorrichtung (Abbil. 73) besteht aus einem schmalen Stahllineal von
14 em Linge, an dessen einem Ende ein zweites, ki

anter einem
rechten Winkel in T-Form angebracht
ist. Das Hauptlineal frigt eine 2 em Abbildung 73.
lange, nach rechts und links bezifferte
Millimeterteilung mit dem Nullstrich im
Schnittpunkte der sich schneidenden Kan-
ten der Lineale, von der das kiirzere an
dieser Stelle einen Ausschnitt zeigt.
Zur I'rﬂl'nu_g wird die Hihenlatte o m—
anf eine sichere Unterlage (2 Tische oder
die Lehnen von 3 Stiihlen) gelegt, damit
keine Durchbiegung entsteht. Hieranf
setzt man auf die Mittellinie der Latte
das eine der beiden Normalmeter und

bringt seine Endschneide mit dem Latten-

ende in Uebereinstimmung, derart, daf
man den Lattenvergleicher K mit der
schmalen Seite des Hauptlineals auf das Normalmeter N setzt und eine innige
Beriihrung des Lattenendes [ und der Schneide des Normalmeters mit Hilfe des
nicht ausgeschnittenen Schenkels des Querlineals herbeifiihrt, siehe Abbil. T4
links. Die nun folgende Abmessung mittels des Normalmeters erfolgt vorsichtig
auf der Mitte der Hohenlatte, z. B. entlang der Begrenzung der Zentimeter-
teilung, bis zu ihrem zweiten Ende, wo die Abweichung vom Sollbetrage ermittelt

Abbildung T4,

=
P
|
|

ey 1), M

wird. Hierzu wird gemiB der Abbildung 74 rechts der Lattenvergleicher mit
der anderen schmalen Seite des Hauptlineals auf das Normalmeter gesetzt, gegen
das Lattenende geschoben und an der lotrecht stehenden Schneide des Normal-
meters der Unterschied gegen das SollmaB mit Hilfe der Millimeterteilung be-
stimmt. Die verlangte lotrechte Endschneide wird bei giner Latte mit ungerader
Meterzahl (3 m, b m) immer erhalten. wenn man mit ihr die ‘."vrglc.'rc_:i_mng be-
ginnt; ist die Meterzahl gerade, dann beginne man mit der wagerecht liegenden
Schneide (Abbil. 74 links).

Der geschilderte Vorgang wird zweckmébig gofort vom anderen Ende aus
‘-\"tl}Lit‘l'huH.. das Ergebnis gemittelt. Die Abweichung der beiden Bestimmungen,
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Abbil. 75. Abbildung 77.  Abbild. 78. die nur wenige Minuten beanspruchen,
I betriigt bei sorgfiltiger Vornahme der
Arbeit hichstens 0,1 bis 0,2 mm#),

Beispiel. Die Lingeneinheit einer
4 m-Hohenlatte, deren Endbeschlige
mit der Teilung 0,0 m und 4,0 m genau
ist mit Hilfe der beiden
Normalmeter Seite 33, 1, Teil, nachzu-
priiffen. Bei der herrschenden Luft-
wirme von 20 ° (., die mit einem
Wirmemesser festgestellt ist und auch
fiir die Normalmeter angenommen wer-
den kann, betriigt die Linge von:

Stab ,46“: 1 m —+- 0,00 mm - 0,011
(26" — 189 mm = 1,000077 m;
stab ,47%: 1 m < 0,00 mm - 0,011
(26° — 18% mm — 1,000077 m,
d. h. jeder Meterstab ist um 0,077 -
0,08 mm zu lang oder gleich 1 m -
0,08 mm.

Die doppelte Nachpriifung, wie
oben angegeben, ergab fiir die 4 m
lange Latte im Mittel eine Abweichung
von - 1,6 mm (s. Abbil. 74), fir die

! et T L ,
Langeneinheit - = 0,40 mm, d.h.

abschlieBen®¥)

jedes Meter der Latte ist um 0,40 mm
zu lang.
FaBt man die beiden Werte - 0,40 mm und

~+ 0,08 mm zusammen, dann betriigt die Abwei-

chung der Latteneinheit vom Normalmeter

-+ 0,40 + (4- 0,08) = 4 0,48 mm,
und um dieses MaB ist jedes gemessene Meter
Hohenunterschied zu berichtigen.

Wire beispielsweise der gemessene Hihen-
unterschied (s. 8. 52) zwischen zwei Punkten A
und B 125,031 m, so ist der dem NormalmaBe
entsprechende tatsichliche Hihenuntersehied

: *) Die Vergleichung der MeBlatten, siche Teil I, 8, 83, mit dem Lattenvergleicher
wird, worauf gemif Anm. S 36, Teil I, besonders hingewiesen sei, in gleicher Weise vor-
genommen,

FHy T . S 1o : ] . :
) Ein etwa wenige Millimeter am oberen Ende der Latte iiber das Endmag (hier 4,0 m)

s FiTs Meas 1 | S * H
ragender Teil des Metallbeschlages kann an der Millimeterteilung des Lattenvergleichers
leicht auf 'io mm bestimmt werden. Hr wird dann von der Ablesung an der Endschneide
des Normalmeters (hier 1,6 mm, s. Beispiel) vorab zum Abzug gebracht.
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A\ h=125,081 m - 125,031 < 0,48 mm
— 125,031 m - 0.060 m
125,091 m.
Hiitte sich die Abweichung zu 1 0,40 4 (— 0,08)%) = - 0.32 mm ergeben,
dann wiire N h=125,031 m -+ 125,031 < 0,32 mm

— 125,051 m 4 0,040 m
125,071 m.

Mit Riicksicht auf die Einfachheit, Billigkeit und Dauerhaftigkeit werden
die Hohenlatten am besten aus einem Stiick gefertigt (Abbil. 71). Um bei den
griferen Lingen (4 und b m) die Beforderung bequem zu gestalten, sind sie in
der Mitte auch zum Zusammenklappen eingerichtet. Hierbei wird entweder nur
die untere Hilfte mit zwei hohen Seitenleisten (5. Querschnitt in Abbil. 70) ver-
sehen, zwischen die sich die obere Hilfte beim Zusammenklappen um ein Scharnier
legt und gleichzeitig die Teilung gegen Beschidigung schiitzt, oder die Leisten
werden durehgefiihrt und legen sich iibereinander (Abbil. 76). Sehr zu empfehlen
sind ,Klapplatten“ mit einem T -formigen Querschnitte nach Abbil. 77 bezw, 75,
Diese sind mit kriftigem Scharnier und einem Versteifungshiigel mit Ueberfall und

Klemmschraube versehen und vin grofler Steifigkeit; sie zeigen ;
: 2 Abbildung 80.

14

auch bei Wind, wenn sie aufgerichtet sind, keine Durchbiegung.

Wo, wie bei Stollen- und Tunnelarbeiten, die Linge der
Latten storend wirken kann, sind ,Schiebelatten® zu empfeh-
len, die, wie Abbil. 78 ersehen IiBt, sich bis auf 1 m zusammen-
schiehen lassen. Auch auf Reisen leisten die Schiebelatten gute
Dienste, wenn nicht einfache .Hohenbinder®, anf starken
Leinen- oder Papierstreifen mit Oelfarbe aufgetragene Teilungen,
geniigen. Die Biinder kénnen zusammengerollt (Abbil. 79) in
der Tasche mitgefithrt werden und sind zum Gebrauche an be-

Abbildun

g 79

liehige Stiibe zu befestigen. Fiir solche Fiille werden auch be-
sondere Halter (Abbil. 80) angefertigt, die man an einen Flucht-
stab oder an eine beliebige Stange anbringen kann.

f) Untersitze. Die Hihenlatten werden, wenn es sich um
die Hohenbestimmung von gewdhnlichen Punkten der Boden-
oberfliiche handelt, unmittelbar auf die Erde gestellt, falls keine
Holzpflicke (s. 8. 76) die Lage des Bodenpunktes genau bhe-
zeichnen. Kommen ,Wechselpunkte® fir die Fortfihrung
der Einwiigungen in Betracht (s. 8. b3), dann sind hier, um
ihre Hohenlage wihrend der Ablesungen unveriindert zu erhalten, stets sehr
zweckmilBig eiserne Untersitze, sogen. ,Frische® oder ,Krioten“ zu ver-

*) —0,08 entstanden bei einer Lufiwiirme von 11° C.
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wenden, wenn nicht Grenz- oder Kilometersteine, Pfihle u. dergl. in der
messenden Strecke vorgefunden oder geschlagen werden.

Die genannten Lattenuntersiitze bestehen aus einer guBeisernen Platte mit
abgerundetem Kopfe (Abbil. 81 und 82) oder einer Kugel (Abbil. 85 und 84)
und drei kurzen, zugespitzten Fiifien, die maoglichst fest in den lun[vn refraten
werden. Zum Tragen ist ein Handgriff an der Platte befestigt. Die Untersitze

,-\||||j]-,i||:|l_=‘ 1. ,-‘l!:ila_:l.lll.ll:_: H A 1||?ill|:|:|}l_{ 8.

o

1
=
[ ] ]

Abbildung 82.

lassen sich auch auf hartem Boden, auf Chausseen und Pflasterungen verwenden;
sie sind so schwer, daB bei einiger Vorsicht Verschiebungen leicht vermieden
werden. Im Notfalle kann jeder passende Feldstein als Unterlage der Latte
benutzt werden.

Bei nachgiebigem Boden, z. B. in Moorgegenden, ist eine ziemlich groBe
quadratisehe oder runde Holzplatte mit vier bezw. drei langen Nigeln fiir die
Fiiie und mit einem eisernen oder hilzernen Biigel in der Mitte, letzterer gleich-
zeitig als Handgriff, herzurichten (Abbil, 85). -

Beim Gebrauche wird die Héhenlatte mit dem FuBbeschlag anf den bloBen
Boden oder auf die Unterlage (s. 0.) gesetzt und gewdhnlich nach Augenmab
lotrecht gestellt, indem man die Latte in einem FEinsehnitte der Hinterleiste
(!'Itbhii. 86 rechts) :I;do,r an einem besonderen Handgriffe (Abbil, 77) festhilt.
Die Verwendung eines Fadenlotes ist hier wenig zweckmiBig, da die Hand-
habung desselben durch den Lattentriiger sehr unbequem und bei Wind kaum
durchfiihrbar ist. Das vielfach empfohlene Vor- und Riickwiirtshewegen des
oberen Teiles der Hohenlatte, wobei die kleinste Ablesung der lotrechten Stellung

der Latte entspricht, ist nicht zu empfehlen und diirfte nur im Notfalle ange-
wendet werden,



Am sichersten und bequemsten ist fiir die Lotrechtstellung eine Dogen wage
die an keiner Hohenlatte fehlen sollte. Die Dosenwage wird in etwa 1.3 m

Abbildung 86. Abbildung 87. Abbildung 88.

Giesehlossan WG
Hihe vom FuBpunkte an der Riick-
seite der Lati & (Abbil. "\T) oder selt
lich angebracht, so daB sie der ’

ger bequem sehen und dureh Neigen
der Latte zum Kinspielen bringen
kann. Die Wage sitzt an einem
Winlkelstiick (Abbil, 87}, das mit
Hilfe einer Knopfschraube auf einer
an die Hohenlatte geschraubten
Messingplatte befestigt wird. Das
Ansetzen der Dosenwage, die im

Kasten der Fernrohrwage unterge-
bracht wird, geschieht schnell und sicher, da zwei Stellstifte des Winkelstiickes
in die Messingplatte eingreifen. Eine aufklappbare Dosenwage, die in die Latte
eingelassen wird und daher stets zur Hand ist, wird in der Abbil. 88 veranschau-
licht. Sie ist gemiB Abbil. 179 1. Teil ganz aus Glas hergestellt.

Eine Untersuchuug der Dosenwage erfolgt am einfachsten in der Weise,
daB man die Hohenlatte an einen Tiseh oder dergl. lebnt, mittels eines Faden-
lotes nach Abbil. b6 1, Teil sorgfiltig lotrecht stellt und die Blase mittels der
Berichtigungssehrauben auf die Spielmarke bringt, falls sie von dieser abweicht.

¢) Marken fiir Hohen-Festpunkte.

In dem vorstehenden Abschnitte wurde auf eine wichtige, jedoch nur vor-
iibergehende Festlegung der Wechselpunkte durch Lattenuntersitze hinge-
wiesen (8. S. 45), wenn ihre unveriinderliche Hohenlage beim Standwechsel des
Hihenmessers {:‘l. S. 53) nicht durch vorhandene Steine, Pfihle oder andere
unverriickbare Unterlagen gesichert ist. Wird den Hihenaufnahmen ein bleibender
Wert beigemessen oder werden die Ergebnisse, wie bei Bauausfithrungen, spiiter-
hin zu J,__:\imteu];lmgeu und SchluBvermessungen* (s. Abschn. F.) wieder benutat,
dann ist durch die Anlage besonderer ,Festpunktsmarken® fir die Erhal-
tung der Einwigungen Sorge zu fragen,

Nach den wiederholt genannten Bestimmungen des ,Zentraldirektoriums
der Vermessungen¥, siehe Anhang unter Nr. I, § 6, ist jede Hoheneinwigung
von dauerndem Werte in Abstinden von 2 km mit zuverlissigen Festpunkten
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zu versehen, z. B. anf den vorspringenden Grundmauern fester Gebiude, anf
gemauerten Briickenpfeilern, natiirlichen Felsen und anderen &hnlichen gegen
Verriickung gesicherten Punkten. Sind soleche Punkte nicht geniigend vorhanden,
so hat man sie kiinstlich herzustellen, am besten durch eiserne Bolzen in Ge-
bauden oder besonders gesetzten Steinpfeilern, derem FuB 1 m tief in den ge-

wachsenen Boden reichen muf.
Die Bolzen (Abbil. 89) werden, wie die Abbil. 90 zu erkennen gibt,
wagerecht sehr zweckmiiBig in alte, sicher stehende Gebfiude und andere Bau-
werke, die ihre Hohenlage

Abbildung 5. Abbildung 91. nicht &ndern. !.‘itlf.{t‘liiF?:L‘]l.
j,\rj indem man sie mit Zement
st ﬁ in dem Mauerwerk befestigt.
il In nea aufgefiihrte Bau-

werke, z. B. auch Briicken,

Durchlisse u. dergl., ferner
iiberall da, wo auf Damm-
schiittungen gebaut ist, wird
die Lage der Hihenbolzen
unsicher,

In Steinpfeilern (Abbil
91), fiir die neuerdings auch
Zementbeton verwendet
wird, werden die Bolzen mit
Zement, in hartem Gestein,
z. B. Granit, durch einge-
stemmte Bleiringe befestigt.
Bei der Aufstellung ist auf
einen mdglichst sicheren
Untergrund zu achten. Der
Stein wird am besten auf
eine 10 bis 15 em starke Schicht mageren Beton (1:10) gesetzt und seitlich
abwechselnd mit Steinschlag und Erde angestampft, Die Grube ist so tief aus-
zuheben, daBl die Betonschicht im AusmaBe von 40/40 bis 50/50 em eingelegt
werden kann. Der Stein, 1 m lang, ist nur an seinem Kopfe in einer Lénge
von 20 bis 25 em zu behauen, im iibri-
gen rauh zu lassen und mit schwerem,
ausladendem FuBe bei ebener Auflager-

lliehe zuzurichten.

Als eigentlicher ,Hahenpunkt* gilt
in jedem Falle die hiichste Erhebung
des hervorstehenden abgerundeten Bol-
zenkopfes, Die Ansichtsfliche der Bolzen
p : trigt in der Regel angegossene Ziffern
in fortlaufender Zahl (Abbil. 92), die in ein . Festpunktsverzeichnis® (s.
S. 75) mit den Hohen und einer niheren Best’.-]]reihung aufgenommen werden.

Nk
A\

.-"Ll-i.-i]-:'ln'.;_; 931, A}J]Jﬂ[il]l;g 94,




Bei ausgedebnten Hohennetzen in Ortschaften sind bisweilen neben -oder
iiher dem Bolzen besondere _Héhenschilder* mit Nommern und Hihen-
angaben angebracht worden: die Einrichtung hat sich aber nieht bewithrt. aueh
ist sie ziemlich kostspielig. Sechilder*) fiir vereinzelte Fiille kénnen naeh den
Mustern der Abbildungen 93 und 94 vorgesehen werden. Die Hihenzahlen
werden mit wetterfester Farbe aufgetragen.

Ein nener Hihenbolzen, der etwa das Doppelte der gewihnlichen Form
(Abbil. 89) kostet, wird von den Werkstitten Hallupp in Halle a. 8. empfohlen.
Die guBleisernen Bolzen sind mit einer schwalbenschwanzartigen Nut versehen
Abbil. 95), in welche sechs einzelne Tifelchen mit Zahlen entsprechend der
,Hihe* des Punktes eingeschoben werden kinnen. Dureh zwei SehluBstiicke,
die zu beiden Seiten mittels kleiner Stifte oder Sehrauben befestict werden, wird
ein Verschieben oder Herausfallen der Zahlentifelchen wverhiitet. Die Hihen-
bolzen werden auch mit angegossenen fortlaufenden Nummern nach Abbil. 96
geliefert. Eine Aenderung der Hiohenzahlen kann, wenn auns irgend welchen

Grinden notig, leicht vorgenommen werden.

Abbildung 95, Abbild

Fiir viele technische Arbeiten, bei denen zudem eine engere Hohenpunkt-
Vermarkung erwiinscht ist (s. S. 68), kann eine weit einfachere Festlegung der
Punkte eintreten. Feste Grenzsteine, die mit einer Kreuzmarke (Abbil. 97) zu ver-
sehen sind, lassen sich stets in geniigender Zahl finden, ferner geben in den Boden
getriebene eichene Pfihle mit eben abgeschnittenen oberen Enden oder mit einem
eingeschlagenen groBkdpfigen Nagel (Abbil. 98) fiir lingere Zeit gute Festpunkte.
SehlieBlich bietet sich dberall hinreichend Gelegenheit, an Haustreppen, Tir-
schwellen, Hausplinten, an den Widerlagern von Briicken, Abdeckplatten von
Durchliissen. an der Unterkante des SchluBsteines bei gewdlbten Briicken, an
den Oberkanten von Fachbiiumen, an Wehrriicken usw. Marken anzubringen, die
in der Kreuzform (--) allgemein iiblich und auch meist durch EinmeiBieln leicht
anzubringen sind.

Bei der Auswahl der Punkte ist darauf zu achten, dafl sie nicht in
absehbarer Zeit der Zerstorang anheimfallen, daB sie leicht zugiinglich sind und
daB ihre Benutzung durch Aufstellung der Hohenlatte in keiner Weise behindert
wird, Die ll(ihenl;ltteu miissen sich auf dem hochsten Punkte der durch die

weh Anhang unter Nr. I, § 6.
asen IL
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Marke bezeichneten Stelle aufhalten lassen und dabei lotrecht gestellt werden
kinnen. Wenn miglich, miissen die Latten nach allen Seiten, von denen eine
Beobachtung in Betracht kommt, sichtbar sein. Insbesondere ist beim Einbau
der Hihenbolzen in Gebiuden darauf zu achten, daf nicht breite Simse, Erker,
Balkons oder ihnliche Ausbauten an Gebiudemauern dem Aufhalten der Latten
im Wege stehen und daB die Festpunkte nicht von Dachrinmen oder Mauervor-
springen verdeckt werden. Auch Aeste von Biumen kénnen sehr stirend wir-
ken, wenn ihre Gegenwart bei der Auswahl der Festpunkte unbeachtet bleibt.

Im Gelinde mit moorigem oder anderem nachgiebigen Untergrunde wird
hiinfig keins der angegebenen Mittel zur Vermarkuug durchfithrbar sein. Hier
werden starke Holzpfihle gute Dienste leisten, die bis in den festen Untergrund
gerammt werden und um den glatt abgesfigten Kopf einen Eisenring, oder besser
eine Eisenkappe erhalten (Abbil. 99). Fiir sehr lange Dauer sind Zementrohre
oder, wenn im Moorboden eine Zerstorung des Zements durch das Moorwasser
(s. Bodenmelioration III. Teil, 8. 119, Band X des Handbuchs) zu befiirchten ist,

Tonrohre von 20 bis 30 ¢m lichter Weite zu empfehlen (Abbil. 100), die, hoch-

100,

Abbildung 99, Al

kant {bereinander gestellt und mit Beton ausgefiillt, bis in den festen Boden
hinabreichen.

lll. Das Einwégen.
1. Allgemeines.

Vor Inangrifftnahme jeder Héhenmessung ist die Fernrohrwage auf die Er-
fiillung der frither (S, 26 usw.,) gestellten Bedingungen nachzupriifen. Handelt es sich
um ein dem Beobachter noch unbekanntes MeBwerkzeug, dann ist anfangs an
jedem Tage, spiter nur in lingeren Zwischenriumen die fragliche Untersuchung
(8. a. 5. 41) vorzunehmen.

Die Fernrohrwage ist beim Feldgebrauch gegen StiBe oder Erschiitterungen
zu schiitzen, damit unbeabsichtigte Verbiegungen einzelner Teile oder Locke-
rungen von Schrauben vermieden werden. Auf der Reise von oder zam Wohn-
hause sollte das Werkzeug nicht ohne Not aus der Hand gegeben werden; die
neneren Fernrohrwagen sind jetzt zudem in so kleinen Kisten untergebracht,
dali sie bequem mitgefithrt werden kdnnen,

Eine Vergleichung der Hihenlatten mit den Normalmetern (s. 8. 42) kann
mm allgemeinen unterbleiben, da die Herstellung und Teilung der Latten stets
mit grofer Sorgfalt in den Werkstitten erfolgt: immerhin ist sie wenigstens
beim Ankauf zu empfehlen. Erforderlich ist die Vergleichung, und dann tég-
ileh, nur unter bestimmten Voraussetzungen, woriiber noch Einiges (s. S. 69)
angegeben wird,
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Ist ein Festpunkt A durch seine Hahe h, iiber NN, (Abbil. 101) gegeben
und soll die Hihe des Punktes B A und B seien dureh Pfihle vermarkt
bestimmt werden, so ist die berichtigte Fernrohrwage zwischen den beiden
Punkten so aufzustellen, daf die Zielweiten nach A und B annithernd gleich

Abbildung 101.

hq= 130251

Normal- Nullfldche §

gind. Hierzu schreitet man entweder den Abstand zwischen A und B ab und
halbiert ihm. was vielfach ausreicht, oder aber man bedient sich eines Mefiwerk-
zeuges, eines MeBbandes (s. I. Teil, 5. 34) oder einer MeBlatte (s. I, Teil, &, 31},
sofern die genaue Entfernung, z. B. fiir die zeichnerische Auftragung der Héhen-
messung oder aus sonstigen Griinden, bekannt sein muB. Die Fernrohrwage
braucht nieht in der Verbindungsgeraden der Punkte A und B zu stehen, son-
dern kann auch auBlerhalb. unter Umstinden (5. Anm. S. 54 und 8. 58) ziemlich
weit ab von der Verbindungsgeraden aufgestellt werden; wesentlich ist hier nur
ein sicherer Standort fiir das Dreigestell, damit wihrend der Messung die Ziellinie
des Hohenmessers unverindert bleibf.

Die Aufstellung der Fernrohrwage, die mit dem Dreigestell mittels der
vorhandenen Befestigungsvorrichtung unverriickbar verbunden wird, ist besonders
bequem bei der Verwendung der ,Bonner® (Abbil. 37) oder Zeilischen (Ab-
bildung 36 und 60) Anordnung und wenn neben der Rihrenwage auch eine
Dosenwage vorhanden ist. Man driickt zunichst zwei Beine des Gestells in den
Boden und sucht durch seitliches Verstellen und Heben oder Senken des dritten
Beines die Dosenwage zum Einspielen zu bringen. Ist dies in ausreichendem
MaBe geschehen, dann wird das Bein, was einiger Uebung bedarf, so weit zuriick-
gestellt, daB beim vorsichtigen Niedertreten desselben die Dosenwage wieder ein-
spielt. Werden hiernach die Schuhe der beiden anderen Beine, unter Umstéinden
auch des dritten Beines nochmals festgetreten, so liit sich die Dosenwage mit
den Stellsehrauben des DreifuBes sehr rasch endgiltig auf die Spielmarke bringen.

Falls nur die Rohrenwage allein vorhanden ist, wird diese zuerst in die
Richtung der beiden fest gestellten Beine, sodann in die Richtung des dritten
Beines gedreht, wobei in der ersteren Lage durch seitliches Verstellen, in der
zweiten durch Heben und Senken des dritten Beines die Réhrenwage, so gut es
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geht, zam Einspielen gebracht wird. Die endgiltige Einstellung auf den Spiel-
punkt geschieht mit Hilfe der Stellschrauben am Dreifule in bekannter Weise
(s. 8, 27). einmal in der Stellung der Rihrenwage gleichgerichtet mit zwei Stell-
schrauben, zum anderen Male fiber der dritten Stellschraube nach den Abbil-
dungen 46 und 47.

Weniger bequem gestaltet sich die Aufstellung einer Fernrohrwage mit
dem gewdhnliehen Dreigestell (Abbil. 31). Man gibt dem Gestellkopfe beim
Einsetzen der Beine in den Boden nach AongenmalB eine wagerechte Lage und
benutzt die Stellschranben des DreifuBes zum Einstellen der Riéhrenwage, die
hier oft stark von dem Spielpunkte abweichen kann. Beim Fehlen der Dosen-
wage ist, wie oben angegeben, die Réhrenwage in zwei zueinander rechtwinke-
ligen Stellungen zum Einspielen zu bringen, wobei der Vorgang erforderlichen-
falls wiederholt werden muf.

Zur Messung des Hohenunterschiedes ist inzwischen auf dem Pfahl A
eine Hihenlatte (s. 8. 42), mit dem Nullpunkt nach unten und mit der Teilung
dem Hihenmesser zugekehrt, lotrecht (Hilfsmittel hierzu s. 8. 47) aufgestellt
worden. Man richtet das Fernrohr auf die Latte, dreht die seitliche Triebschraube
(fio Abbil. 30), bis die Latte im Fadenkreuz deutlich gesehen wird (s. 8. 23),
klemmt den oberen Teil der Fernrohrwage fest und richtet mit der Feinstell-
schraube (z. B. B in Abbil. 60) das Fadenkreuz mitten auf die Zentimeterteilung nach
Abbil. 50. Ein Blick auf die Rohrenwage ohne oder mit Hilfe eines Spiegels,
8. 8. 22 u. 31 — sagt dem Beobachter, ob die Blase noch die geforderte Einstellung
auf den Spielpunkt innehat. Ist das Gegenteil der Fall, dann wird bei den Fern-
rohrwagen mit ,festem“ (Abbil. 29) oder auch nur  drehbarem® (Abbil. 59)
Fernrohre durch eine geringe Drehung einer passenden Stellschraube des Drei-
fulles die Wage zum scharfen Einspielen gebracht und hiernach sofort an der
Hohenlatte der Abstand des Pfahlkopfes A his zur wagerechten Ziellinie abge-
lesen (s. 8. 28). Von grolem Vorteile sind hier die ,kippbaren* Fernrohre
(S.29 u. Abbil. 60, 63), weil jede Zielung fiir sich mit Hilfe der ,Kippschraube*
rasch und sicher in die Wagerechte gebracht werden kann.

Sobald die Ablesung, die man als ,Rickblick“ mit r bezeichnet, im
Fernrohr nachgepriift ist, wird der Lattentriiger nach B gewiesen, wo er die
Hohenlatte, wieder mit der Teilung der Fernrohrwage zugekehrt, lotrecht aaf-
zuhalten hat. Der Beobachter zielt, wie ohen angegeben, die Latte an, laBt die
Rohrenwage scharf einspielen und macht die zweite Ablesung im ,Vorhbliek"
Zu v,

Aus den Ablesungen r und v ergibt sich der Héhenunterschied der beiden
Punkte A und B nach Seite 5 zu:

Aty —=r—y
und die Hohe hy des Punktes B nach Seite 6 zu:
hy=hg-|- y b,

Wire beispielsweise h, — 130,251 iiber N:No, r= 2,606 und v = 0,683,

also /\ hy® = 2,606 — 0,683 = - 1,922, so ist :

*) A hgb = Hihenunterschied von Punkt A nach Puukt B.
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hy = ha - A hat = 180,251 4 1,922
= 132,173 m iiber N.N.

Die Ermittelung des Héhenunterschiedes /\ h 14Bt sich durch Aufstellung
der Fernrohrwage in der Mitte zwischen zwei Punkten, wie angegeben, nur dann
durchfithren, wenn der Abstand der beiden Punkte von der wagerechten Ziel-
linie nicht griBer ist als die Hohenlatte und die Zielweite nach den beiden Punkten
eine von der Ableseschiirfe abhingige Linge nicht tberschreitet. Mit Riicksicht
auf die letztere Bedingung wird die Zielweite, um noch Millimeter mit hinreichender
Sicherheit schiitzen zu kénnen, zu hichstens 50 und 60 m angenuvmmen, wihrend
Zentimeter im allgemeinen auf Entfernungen bis 200 und 250 m noch leshar sind.
Liegen groBere Abstinde zwischen zwei Punkten vor oder wird durch die Ge-
lindegestaltung oder auch durch die Linge der Hihenlatte die Zielweite einge-
sehrinkt, dann ist durch ,Wechselpunkte“ W die Strecke zwischen den beiden
ne Absehnitte zu zerlegen und jeder Abschnitt fir sich

Hihenpunkten in einze
nach dem oben angegebenen Verfahren einzuwiigen.

Die Abbil. 102 zeigt die Zerlegung einer Strecke AB in die Abschnifte
[ II. 11, IV und V. Man stellt die Fernrohrwage im Abschnitte I je nach den

Abbildung 102,

| 2a 1o Normal-Nullfldche . £ At

intfernung bis 50 oder 60 m vom Punkte A auf
Hierauf schreitet

Gelindeverhiltnissen in einer
und macht die Ablesung an der Latte als ,Riickblick™ ra.
der Lattentriiger das MaB von A bis zur Fernrohrwage ab, geht in der Richtung
nach B um dieses Mab bis zum ,Wechselpunkte Wi“, den er durch eine
in den Boden festgetretene ,Unterlagsplatte” nach Seite 46 bezeichnet, und
stellt die Latte auf die Platte, worauf die Hohenlatte im , Vorblick® zu v
abgelesen wird. Damit ist im Abschnitt I die  Einwiigung® erledigt.

Der Héhenmesser wird nun nach Abschnitt [l gebracht, wihrend der
Lattentriger bei dem Wechselpunkte Wi, dessen Lage unberihrt

bleiben muB, stehen bleibt und die Latte nach dem neuen Standorte des




Beobachters wendet. Hier wird die Ablesung im Riickblick ri vorgenommen,
worauf der Lattentriger, wieder durch Abschreiten bis und von der Fernrohrwage
ab, den weiteren Wechselpunkt W2 aufsucht und die Latte zur Ablesung fiir den
Vorblick vy bereit stellt. Der Vorgang wiederholt sich nacheinander in den
Abschnitten III, IV bis V (Abbil. 102), wo zwischen Wi und B der noch ver-
bleibende Abstand®*) abgeschritten und die Fernrohrwage in dessen Mitte aunf-
gestellt wird, um hier mit dem Riickblick rs und dem Vorblick vy, die Messung
zu schlieBen. Der gesuchte Hohenunterschied zwischen A und B ergibt sich aus
den Teilhéhenuntersehieden der einzelnen Abschnitte

S

|l[| ' Va

hpi=ra— vy

M, hry s — Vi
h\_r =T Vi
zu Ahe® =[/Ah] =[r] —[v]

d. h. /A hs® ist gleich der Summe der Teilhéhenunterschiede oder gleich
dem Unterschiede der Summe der Riickblicke und Vorblicke.

[st auch hier der Punkt A mit seiner Héhe h, fiber der Normal-Nullfliche
(N.N.) oder iiber einer anderen Ausgangsfliche (s. S. 2 und [. Teil, 8. 8) ge-
geben, so lilt sich die Hohe hy fiir den Punkt B berechnen nach:

hy = ha— /\ byt

Messung und Berechnung kinnen fibersichtlich nur in einem SEInWige-
Feldbuech® nachgewiesen werden, wie das nachstehende Beispiel in Verbindung
mit der Abbil. 103 ersehen liBt,

Die Messung wird hier iiber den Punkt B der Abbil. 102 hinaus bis zu
einem dritten Punkte, dem Héhenpunkte C, erweitert, so daB B hier nur die
Bedeutung als Zwischenpunkt erhilt. Man kénnte die Zerlegung in einzelne
Abschnitte (s. oben) von B aus fortsetzen und im iibrigen, wie jetzt bekannt,
die Einwigung vornehmen, doch soll das Beispiel gleichzeitig zeigen, in welcher
Weise allgemein Héhen wvon sLZwischenpunkten und sSeitenpunkten®
bestimmt werden, ohne daB solche Punkte als  Weeh selpunkte“ auftreten,

Im Abschnitt V der Abbil. 102 liegt zwischen Wy und B ein Abstand von
96,0 m vor, also eine Zielweite von nur 28,0 m. Wird nach Abbil. 108 den
Gelindeverhiiltnissen entsprechend der W echselpunkt W mit eriBerer Zielweite
(50,0 m) gewihlt, so ist von der Aufs stellung zwischen W, und W; neben s
und vs als Riickblick bezw. Vorblick auch auf B als ,Zwischenpunkt“ die
Hohenlatte zu v, abzulesen.

Von solchen ,Zwischenpunkten®, also stets Punkten der Einwige-
Strecke selbst, sind zu unterscheiden die sc hon genannten ,Seitenpunkte®,
die in groferer oder kleinerer Entfernung seitlich der genannten Strecke liegen
und sinngemiB in der ehen angegebenen Weise heobachtet werden.

*) Sollte der Abstand sehr klein werden, dann kémnen die Zielweiten durch Aufstellen
der Fernrohrwage aullerhalb der Verbindungsgeraden Wi—B nach Abbil, 106 leicht ver-
grilert werden.




Das Héhen-Feldbuch der Aufnahme nach Abbil, 103
fihrungen folgende Eintragungen.

Abbildung 103,

by ; :
, L Normal- Nullfidche. ; p
Einwige-Feldbuch.
(Zur Abbil. 103.)
Bezeichnung | & Hohen- Dea

= Lattenablesung : :
- ; g unterschied Punktes
fir die fortl Stoie | Fal-

Ba jemerkungen

Einwigung Gon | ler : Hshe
2 - : . [ Sa P y zeich
Riickhl Vorbl  ° 1) e
m I I m m
1 s | 8 4 5 [ q 8
A [134,251| Die Héhe des Punktes A
A | W, | . | 100 1,561 | 1,012 W, [134800] ist_zn 134,251 tber
aeosgl NN gegeben,

W (1
W [137.748] Probe der Zwischen-
und Seitenpunkte:

Wil wa| . |100| 1,803|0544
Wal Wal - 100 2014|0325

Wil Wil . | 100 1,905|03884 W |159.269
wol wel . | 100 16240102 hz = W 140,791 140,893
140,593 L

B | 56 B 189,969

a a 140,368

h b 138,967

419,304

Wi | C N B0 2240 | 0,059 C (142972

11,147 | 2,426

8,721

In Spalte 1 des Feldbuches wird die Bezeichnung der Punkte im Riickblick
und Vorblick ,der fortlaufenden Einwigung®, sowie der ,Zwischen- und
Seitenpunkte® eingetragen. Spalte 2 gibt die Entfernung, also die jeweilige
doppelte Zielweite an; fiir die Zwischen- und Seitenpunkte gilt die Entfernung
von dem vorangehenden Wechselpunkte, z. B fiir B 56 m von Wi aus. In Spalte
3 und 4 kommen die Latten-Ablesungen fiir den Rick- und Vorblick, deren
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Unterschied r—v als Héhenunterschied entsprechend dem Vorzeichen in dem
Raume der Spalte 6 aufgenommen wird. Der Hdhenunterschied ist 1 oder das

il

Geliinde steigt, wenn die Ablesung im Vorblick kleiner, der Hahenunterschis
ist — oder das Gelinde fillt, wenn sie im Vorblick grofier ist als im Riiekblick,
Fiir die Eintragung der Lattenablesung der ,Zwischen- und Seitenpunkte* wird
die Spalte 5 benutzt.

Die Berechnung der Hohe des Punktes C geschieht nach Eintragune der

gegebenen Hihe hy =—134,251 fiir A in Spalte 7 zunéichst ohne Beriicksichtigung
von B iiber die Wechselpunkte hinweg, deren Héhen hierbei gleichfalls ermittelt
werden, indem man die einzelnen Teil-Hihenunterschiede (Spalte 6) unter Be-
achtung ihres Vorzeichens immer wieder der Hihe des vorhergehenden Punktes
zufiigt. Hiernach ist die Hohe von W, 134,251 - 0.649 — 134,800, die Héhe
von Was — 184800 -} 1.259 156,069 nsw., schlieBlich die Hohe fiir ¢ —
140,791 -1- 2. 181 142,972,

Wird die Summe der Riickblicke und Vorblicke, sowie derenm Unterschied
gebildet (Sp. 3 u. 4), so muB diese mit der Summe in Sp. 6 fibereinstimmen, d. h. es
mub hier +- 8,721 = |- 8,721 sein. Fiigt man diesen Betrag der Anfangshéhe h, =
134,251 (s. Spalte 7 des Feldbuches) zu, dann ergibt 134.251 - 8,791 — 1492.972

eine Probe fir die richtige Ableitung der Hihe des Punktes C in Spalte 7.
Diese Rechenprobe ist niemals zu unterlassen und zweckmiBig fiir
Jede Seite eines Feldbuches in Spalte 8 durchzufiihren.

Die Hihenberechnung von Zwischen- und Seitenpunkten wird mit Rieksicht
auf die tibersichtliche Rechenprobe fiir die fortlaufende Einwigung* (. 0.) am hesten
mit Zuhilfenahme der ,Zielhdhe“ (s. Gl. 3) u.4) S. 5, ohne Ricksicht auf ¢) erledigt,
In Spalte 5 des Feldbuches, in die die Lattenablesungen fiir den Zwischenpunkt B
und fiir zwei Seitenpunkte a und b (in Abhil. 103 nicht angegeben) aufgenommen
sind, wird die Zielhdhe herechnet und unmittelbar iber die Ablesungen geschrighen
(8. das Feldbueh S. 55). Man zithlt zu der Hohe W. 139,269 aus Spalte 7
den Riickblick rs =1,624 aus Spalte 3 hinza und erhilt so die Zielhihe h; =
139,269 - 1,624 — 140.893: sie wird sofort durch Ws - vi — 140,791 10,102 -
140.893 sil_'|l{'1'gt?r_~'h.‘]|1‘. Yon der Zielhohe werden nacheinander die Ablesungen
auf den Punkten B, a und b abgezogen, also fiir B: 140,898 — 0,924 — 139,969;
fir a: 140,893 — 0,525 — 140,368 usw. Die Ergebnisse sind die H@hen der

Punkte, ihre Eintragung erfolgt in Spalte 7 des Feldbuches. Eine Naehprii-
fung der Rechnung ist auch hier stets erforderlich. Man verviel-

it hiervon die

faltigt die Zielhohe mit der Zahl der Ablesungen (hier 3) und zie
Summe der Lattenablesungen (Spalte 5) ab. Das Ergebnis mufi mit der Summe

der fraglichen Hdhen (Spalte 7) iibereinstimmen,
Im vorliegenden Beispiele ist also zu rechnen:
h, = 140,893

.
i |

422 5749

— 3,375 (aus Spalte 5)
419.304
Soll 419304 (nach Spalte 7).




Die Probe wird ebenfalls in Spalte 8 des Feldbuches nachgewiesen (siche
Feldbueh S. 5B) und fiir jede benutzte Zielhéhe besonders gefiihrt.

Mit Riicksicht auf die Beseitigung des Einflusses der Erdkriimmung und
der Brechung der Lichtstrahlen, der allerdings fiir kurze Zielweiten von 50 bis
60 m sehr gering ist (s. S. ), also nicht in Betracht kommt, ist bereits auf Seite 6
die Gleichheit der Zielweiten im Vor- und Riickblick als wichtiges Merkmal der
Einwiigung bezeichnet worden. Da aber auch kleine Fehler in der Berichtigung
der Fernrohrwagen hierdurch unschiidlich gemacht werden, sind bei der Aus-
wah! der Aufstellorte und der Wechselpunkte die Zielweiten maglichst gleich
oder nahezu gleich groB anzuordnen. In freiem, ebenem oder wenig geneigtem
Gelinde 1iBt sich diese Forderung in der Regel leicht erfiillen, dagegen wird
man in hebauten Stadt- und Dorflagen oder im Hiigellande und Gebirge oft
gezwungen sein, mit ungleichen Zielweiten zu arbeiten, wenn man nicht durch
gleichlange, unter Umstiinden aber sehr kurze Ziellinien die Messung ungebiihr-
lich verteuern will.

In der nachstehenden Abbil. 104 liegen A, Wy und W» in einem Gelinde mit
sehr starkem Gefalle. Man kann, wie die Abbil. 104 ersehen l48t, von A aus
die Fernrohrwage viel weiter anfstellen als von Wi, Das ist darauf zuriickzu-
fiihren, daf die Ziellinie sich etwa 1,3 m iiber dem Aufstellorte erhebt und
daher auch der Punkt W
nur um dieses MalB hiher

Abbildung 104,

liegen darf als dieger, weil
sonst die Hohenlatte nicht
von der Ziellinie getrofien
wird, Auf der anderen Seite
ist bei einer 4 m-Latte der
Hiohenuntersehied von A bis
zum Aufstellorte 4,0 — 1,3
—2,7 m, also doppeltsogroB,
deshalb kann auch die Ziel-
weite doppelt so lang wer-
den; bei einer b m- oder
gar 6 m-Latte, die in Ge-
birgsgegenden sehr niitzlich
ist und aus einer & m-Latte
durch ein besonderes Auf-

satzstiick™®) (s. a. 8. 79) er-

erhalten wird. kann der Unterschied der Zielweiten moch groBer ausfallen. Man
wird aber. wenn die Ableseschiirfe bis auf Millimeter (s. S. 53) gewahrt bleiben
s0ll, auch hier nicht Zielweiten iher 60 m Linge zulassen. Da bei ungleichen
Zielweiten eine Abweichung der Achse der Rohrenwage und der Ziellinie vom
gleichgerichteten Verlaufe einen sehr schadlichen EinfluB auf die Genaunigkeit
der Hihenmessung hat, muB hier die Forderung II nach Seite 26 ganz beson-

#) Aufsatzstiicke stellt u, a. B. Reifl in Lisbenwerda her.
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ders sorgfiltig erfillt werden. Unter den genannten Verhiltnissen ist der Ge-
brauch der von den Werkstitten ZeiB (S. 37 usw.) und Wolz (8. 356) her-
gestellten Fernrohrwagen mit ,drehbarem* Fernrohr sehr zu empfehlen, da
das Mittel der I.::tfmm]a]e:a'un;\*.n in den beiden Fernrohrlagen (s. dort) fehler
frei ist. Im Feldbuche trfigt man entweder die beiden Ablesungen untereinander
ein, oder aber ihr Mittel, das nebenher durch Rechnung festgestellt wird.

Sofern Ablesungen an dem Ende der Hohenlatte, z. B. in Abbil. 104 bei A.
stattfinden, ist fiir eine méglichst ruhige Haltung der Latte Sorge zu tragen,
wobei der Triger unter Umstinden, z. B. bei starkem Wind, die Latte durch
zwel seitlich von ihm in den Boden gestellte Stibe (Fluchtstibe, s, I. Teil S. 14)
stiitzt, die er gleie tm'hcf mif der Latte in den Hinden hilt (Abbil. 105).

In sehr steilem Gelinde kinnen die Zielweiten so kurz werden, daB der
Auszug der Auglinse (s. S. 22) oder die Schaltlinse (s. 5. 40) zur deutlichen

Abbildung 105. Abbildung 106,
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Sichtbarmachung der Héhenlatte nicht ausreicht. Sobald in solchen Fillen nicht

iberhaupt die einfache Setzwage und das Richtscheit (8. 8. 7) geniigen, werden durch
einen seitlichen Standort die Zielweiten beliebig vergriBert, wie aus den Stell-
ungen I, II, IIT . . . . des Héhenmessers zu den Punkten A, Wi. Wa . . .. in
dem Grundrisse Abbil. 1068 zn ersehen ist. Die Aufstellung der Fernrohrwage
auberhalb des eigentlichen Einwiigezuges ist, wie schon Seite 51 bemerkt wurde.
selbstverstindlich auch unter gewdhnlichen Gelinde-Verhiltnissen zuliissig und
anzuraten, wenn damit ein fester Standort fiir das Dreigestell gegeben wird.
Um in stark geneigtem Gelinde das Aufsuchen der einzelnen Aufstellorte
mit Riicksicht anf die Hohe der Ziellinie zum vorhergehenden Punkte, z. B.
Abbil. 104 A; W, usw., von vornherein 1|Lhr1g zu erhalten, ist die Mitfiihrung
eines kleinen , Freihand-Hohenmessers® Abbil. 107 oder 108, sehr zu
empfehlen. 'ttrt dessen ist auch der \t’lgllll;{un]t‘s‘at'! nach Brandis (s. L Teil,
Fig. 130) vollstandig ausreichend. lrw‘hiuasum. aus Glasrohr hergestellte kleine

e
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Kanalwagen von rechteckiger Form (Abbil. 109), 10 >< 15 em grofi, oder kreis-
rund mit 10 bis 12 em Durchmesser (Abbil. 110), mit gefirbtem Weingeiste

Abbildung LUS.

gefiillt, sind leicht zerbrechlich. Man stellt in etwa 1.3 m Hihe iiber dem Boden,
also in der mittleren Fernrohrzielhohe, mit Hilfe des Hand-Héhenmessers fest,
ob von dessen Ziellinie die Latte ge-
troffen wird. Ist dies nicht der Fall, dann
ist der Standort zu verschieben und die

Abbildung 111,

Fernrohrwage erst dann aufzustellen,
wenn die in dieser rohen Weise herge-
stellte Ziellinie die passende Hohenlage
hat. Die kleinen ,Freihand-Hdhen-
messer'* nach Abbil. 107 u. 108 bestehen
aus einem 12 em langen Fernrohr mit
der Fernlinse a (Abbil. 108) und einem
Auszug e mit der Auglinse f, die auf

einen wagerechten Faden eingestellt
wird. Die Ziellinie ist wagerecht, wenn
der Hohenmesser so gehalten wird, dab
der genannte Faden die durch ein recht-

winkeliges Prisma b gesehene Blase der
Rihrenwage o halbiert. Da die Hypo-
thenuse des Prismas nur zur Hilfte mit
Spiegelbelag versehen ist, kann man
durch die andere Halfte hindurch die
Hiohenlatte sehen. Zur Berichtigung
dient die Schraube d, derem Drehung
ein Heben oder Senken der Réohrenwage e el
bewirkt. Bei der Abbil. 107 ist statt des

Prismas im Fernrohr unter einem Winkel yon 45 ° gegen die Ziellinie ein Metall-
spiegel angebracht, der in der Mitte eine runde Oeffoung fiir die Durchsicht hat.
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In gebirgiger Gegend, namentlich auch an stark abschiissigen Stellen, geht
oft nur mit vieler Miihe die Aufstelluug der Fernrohrwage auf einem einfachen
Dreigestell von statten. Hier ist die Verwendung eines Gestells mit drei ver-
stellbaren Beinen (Abbil. 111), das vor allem in niedrigen Stollen und Tunneln
in Betracht kommt, oder sonst auch mit nur einem verstellbaren Beine sehr

anzuraten.

Die Grundsiitze, die in den vorstehenden Zeilen fiir die Héhenmessungen
durch ,Fernrohrwagen“ niher entwickelt sind, haben auch allgemein gleiche
Geltung far die weit weniger genane . K analwage® (s. S. 13) und die . Abseh-
wage™ (s. 5. 16). Es sei jedoch hervorgehoben, daB bei beiden die Zielweiten
nicht {iber 10 bezw. 20 m hinausgehen sollen, falls die Ablesungen anof etwa 1 em
genau gewiinscht werden, Ueber Genauigkeit dieser Messungen im allgemeinen

siehe S. 15 bezw. 8. 17.

2. AnschluB- und Festpunktseinwiigung.

Nach den Bestimmungen des Zentraldirektoriums der Vermessungen im
PreuBischen Staate vom 12, Januar 1895, siehe Auszug im Anhange unter Nr. I,
sind Einwligungen im Auftrage oder unter Leitung von Staatsbehorden, wenn sie
10 oder mehr Kilometer lang sind, auf die ,Normal-Nullflache “ (N.N.) als
Ausgangsfliche der Héhen (s. L Teil, S. 8) zu beziehen. Diese \TI_‘i‘EJiI!{[l.H]'; wird,
falls sich nicht an der Arbeitsstelle ein yHihenpunkt® befindet, immer ver-
langt, so lange die ., AnschluBeinwigung die Linge von 5 km nicht iiber-
schreitet, dariiber hinaus erst. wenn die anzuschlieBenden Hihenmessungen selbst
sich uber 30 km und mehr ausdehnen. Sie wird durch die Hiohenpunkte der
Landesaufnabme oder dureh anderweitig mit Sicherheit bestimmte Festpunkte
ermiglicht, deren Héhen iiber N.N. aus den Einwiigungs-Ergebnissen der Landes-
aufoahme (s. I. Teil, S. 6) bezw. von den in Betracht kommenden Amtsstellen
(s. L Teil, 8. 7) mit Leichtigkeit zu erfahren sind.

Nach dem Wortlaute der obigen Bestimmungen (s. § 6 und 7) wird der
AnschluBf in der Regel nur bei Hohenaufnahmen griBeren Umfanges in Frage
kommen; jedoch ist mit Riicksicht auf die Verallgemeinerung des Wertes der
Messungen auch dort, wo keine AnschluBpflicht vorliegt, der Zusammenhang mit
der Normal-Nullfiiche anzustreben, selbst dann, wenn letzterer nur durch die
p ITigonometrischen Punkte“ der Landesaufnahme (s. I. Teil, S. 8) vermittelf
werden kann. Beliebige Ausgangsflachen (s, I, Teil, 8. 8) sollten nur ausnahms-
weise fir kleine untergeordnete Arbeiten Zur Auwunduug gelangen.

Neben der .-‘kust:hlulﬁ—Einw:igung, durch welche ;:t-wis::wéru]aﬁen die ,Normal-
Nullfiiche* in das zu bearbeitende Gebiet ibertragen wird, sind fiir die eigentlichen
Héohenaufnahmen, die also unmittelbar den technischen Zwecken dienen, auch
bei einer weniger groflen Ausdehnung F@npu nkte“. F.P.. im Arbeitsfelde
vorzusehen, einmal. um eine Vereinfachung der Messungen herbeizufiihren, dann
aber auch, um bei den spiter folgenden Bauausfihrungen geniigend Stiitzpunkte
fiir die Absteckungen (s. Abschnitt F.) zu haben. Hiernach sind zundichst die

[ 10 i - Py . o .
sAnschlub® und die sFestpun I{t—}LJnwagungeu" voneinander zu trenmen.

g
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a) AnschluB-Einwigungen
Der Vorgang des Einwiigens von einem fiber N.N. gegebenen ,Héhenpunkte®
qus wurde bereits auf Seite 51 usw. gesehildert. Man beginnt bei dem Hiéhen-
punkte und fiihrt die Messung maglichst auf befestigten Wegen, Chausseen, ge-
pflasterten StraBlen, weniger gut auf fester Erdbahn, zum Arbeitsfelde, wo zn
niichet ein Haupt-Festpunkt, H.F.P., nach Seite 47 sicher und unzwei-
deutig vermarkt wird. Ist der Einwigung ein dauernder Wert beizumessen,

5o miigsen nach & 6 der oben genannten Bestimmungen (5. 60) auch auf dem

Wege zum Arbeitsfelde zuverlissige Zwischen-Festpunkte, F.P.. in Abstinden von

2 km (s. 8. 47) angebracht werden. Aber selbst dort, wo kein daunernder Wert
im obigen Sinne in Betracht kommt, ist die Vermarkung, wenn auch vielleicht
in einfachster Weise (s. S. 49) durchzafithren; nur bei einem Anschluf an
ginen ,Trigonometrischen Punkt® kann sie unterbleiben.

Die Richtigkeit der , A nschluf-Einwigungen®, die in der eben ange-
gebenen Art festgelegt werden, ist in jedem Falle durch eine zweimalige Messung,
wobei die zweite Messung in entgegengesetzter Richtung wie die erste bewirkt
wird. auBerdem aber, sofern die Einwigungen nicht die Gestalt einer ,Sehleife”
haben (S. 66) oder in der Niithe der beiden Endpunkte an bekannte zuverldssige

Hohenpunkte angeschlossen werden, noch durch eine dritte Einwigung sicher

szu stellen. Bei wiederholter Anniherung an sichere Festpunkte ist, den Bestim-
mungen (§ 2) gemiB, so oft anzuschlieBen, wie es mittels einer Mehrarbeit von
1 km auf 10 km geschehen kann. Hierbei sei bemerkt, dall an den Nullpunkt
gines Pegels (s. Abschn. E.) stets an den fiir den letzteren vorhandenen . Kontroll-
punkt® anzuschlieBen ist¥). Der Hihenunterschied zwischen Kontroll- und Pegel-
Nullpunkt ist in jedem einzelnen Falle von der ,Geschiftsstelle fiir die
Haupt-Einwgungs- und Wasserstands-Beobachtungen in Berlin,

Wilhelmstr. 89 (s, a. I. Teil, 8. 7) zu erfahren.

Bei den vorkommenden Héhenaufnahmen wird die ,Anschlun B-Ein-
wigung®, wenn man von umfangreichen Messungen absieht, entweder von
einem gegebenen Hihenpunkte ausgehen und in einem liingeren oder kiirzeren
Zuge iiber die vorgesehenen Zwischen-Festpunkte hinweg auf dem ,Haupt-
Festpunkte“ des Arbeitsfeldes enden, oder sie geht von einem gegebenen
Hiohenpunkte aus und schlieBt anf einem solchen ab. Dabei wird in jedem Falle
die Einwigung in entgegengesetzter Richtung auf demselben Wege wiederholt,
indem auch simtliche Zwischen-Festpunkte neu beobachtet werden.

«) Wird von einem Hohenpunkte als AnschluBpunkt ausgegangen, dann
werden die Hohen der Zwischen-Festpunkte und des Haupt-Festpunktes im Aut-
nahmegebiet nach Mittelung der doppelt gemessenen Hihenunterschiede zwischen
den Festpunkten aus der Hohe des AnschluBpunktes abgeleitet. Um die Berech-
nung zu vereinfachen, werden bei der Messung gimtliche Zwischen-Festpunkte
auch als ., Wechselpunkte* benutzt, im Gegensatz zu den Angaben auf Seite b4,
wo die Hohen von ,,Zwischen- und Seitenpunkten® gegebenenfalls aus den Ziel-
hohen ermittelt werden.

¥} Sighe Anhang unter Nr. L.




Beigpiel. Fir die Hihenaufnahme zur Bodenverbesserung der ,,Kummen-
teichs-Wiesen* (siehe Tafel VIII), nordéstlich von Laer, ist der AnschluB an
die Hiohenmarke des Bahnhofs Laer, siehe Abbil. 112, durch eine Einwiigung von

etwa 3 km Linge bewerkstelligt worden. Die Messung wurde auf einem festen

Weze von Laer nach dem Wiegengelinde mit Zielweiten von fast durchweg 50 m
vorgenommen bis zum Haupt-Festpunkte, H.F.P. 5, einem Bolzen in ei

Briieke, die iiber den das Wiesengelinde durchschneidenden Bachlauf fihrt,

[ . i we Meter
o F=0 1000 1800 e e Schrid

. InYdem Einwige-Zuge sind in Abstinden von rd. 1 km drei Zwischen-
Festpunkte eingeschaltet und gemiB dem Verzeichnisse
gemacht (s. Abbil. 112),

Die Einwi

auf Seite 75 kenntlich

3 ; jung wurde in Laer auf dem Bahnhofsbolzen F.P. 1 in einer
Fluhu_ von k}-ll-.:mh IEJ'"-?—'.'UTIHGH. die auf dem dortigen Hohenschild (s. 1. Teil, Fig. 9)
"r'.'.'.l"_i:t.‘,ll,'l'l[]'.‘.'—l 15t, Die M{':Ssung wurde ‘II'U‘]-\"PCIT :'llegt”“[”'I-, (ile_\, zweite Mal in ent-
gegengesetzter Richtung, hier beginnend bei dem Hauptfestpunkte H.F.P. b
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Fir die Wechselpunkte ist, soweit nieht die Hohen-Festpunkte in Betracht
kommen, durchweg eine eiserne Unterlagsplatte (s. 5. 46) benutzt worden.

Abbildung 113.

FP}; e =< oF'Ps

\ ':@ F P 1
\ / Batnhof Laer)

Einwige-Feldbuch
(sieche Abbil. 112 und 113).

Bezeichnung | Lattenablesung Hihen- R
: |'...'|I- e B antasachisd Des Punktes
fer- St Fall I k
nung e alle : Jemerkungen
ez s r'.'f:\'
Riickbl ] - i1} m m m m m i m
7 o4 Hi6| F.P. ist mt einer
FP.1| W, 80 1.405| 1,558 0,047 ; 1 < Hihe von 94,536
W, Wa 10K 0,385 | 1,966 : 1681 W: [93,002] dber N.N. ge-
W: | W 100 | 0,690 | 1,877 : 1187| Wa [91,815] geben.
Wi W 100 0422 | 2309 % 1887 W. [B9928
We | 'We 100 | 0,685 1,870 i 1,185 W |88,743| Probe: 54,0636
W We 100 1485 | 1,684 : 0199 We |88544 6,976
We | Wi 100 | 1,221 1,709 . 0,488 | W, |BB,006 81560
W Wi 100 1482 | 1,638 5 0206| Ws [87,850
W: FP.2 76 | 1,525 1,815 . 0,290 | F.P. 2{87,560
H__’H_ 16,226 0,047 | 7,023 i
6,976 —6,976

Der erste Teil der Einwigung auf dem Hinwege ist bis zum ersten Zwi-
schen-Festpunkte F.P. 2 im vorstehenden Feldbuche entbalten.
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Werden von Festpunkt zu Festpunkt die Hohenunterschiede berechnet und
durch die friher (5. 56) angegebene Probe fiir Spalte 3, 4 und 6 nachgepriift,
hier also der Hohenunterschied von F.P. 1 und F.P. 2 zu A h,2 - 6,976,
dann wird aus den zugehorigen zwei Hohenunterschieden das Mittel gebildet und
schliefilich die Hohe fir die Festpunkte abgeleitet.

Ui:_‘ 1i:1!|]|l_‘5[|:ll i]f_'lhl‘llll.'lh‘.['H['hil.‘.lil‘, fiir 1HI_: I,J:!:-: |1.'lJE'_‘-’,r,‘ii:h|_']| Iik']' ]':h]“‘:'t-_{l]“r_{
auf dem Hinwege maBgebend ist, haben folgende Werte:

Erste Messung: /\ hy* 6,976; A he*=--0,210;
Zweite Messung: A ha!=-6,976; hy? — 0213
Mittel : A by e 6,9716: A he?=-1 0,212;
Erste Messung: /\ hat 5,338 ; /A hy® 4,964 ;
Zweite Messung: A\ hy® -5,3d%: A bs? L 4 966
Mittel: A\ hit=—D5.340; A hy® 4 965,
Hieraus ergeben sich folgende Hohen:
F.P. 1 94,5636 dber N.N.
At —— 6,976
F.P. 2= 87,660 iber N.N.
he? —=-} 0,212
F.P. 3 87,772 iitber N.N.
hgt - - b,340
F.P. 4 52,432 fiber N.N.
Ihgd 4.965H
HEP: 5 17,467 iiber N.N.

Die Berechnung der einzelnen Hiéhen wird zweckmifiig in einem beson-
deren Muster (s. nichste Seite oben) ibersichtlich '.{|_|_,={:E]]Ll]‘l:![ig(:sfu“1_

Es tritft nun eine wesentliche Frage auf, ob die Hihenmessung den An-
forderungen der Bestimmungen des Zentraldirektoriums gerecht wird. Nach § 7
ist die Einwigung noch als brauchbar anzusehen, wenn der zu erwartende
Fehler M nicht mehr als 5 mm auf 1 km Linge betrigt; sie gilt als ,,gut®,
wenn der Fehler nicht grifier als 3 mm aof 1 km ist,

Die Beantwortung der Frage erfolgt durch Berechnung des Fehlers M nach
der Formel:

A R [
Hierbei bedeutet: ' x
w die Abweichung der beiden gemessenen Hihenunterschiede zwisehen je zwei
benachbarten Festpunkten, angegeben in mm:
n die Anzahl der gemittelten Hohenunterschiede :
8 die Entfernung der Festpunkte, fiir welche die gemittelten Héhenuntersehiede
gelten, angegeben in km.

Die Ermittelung des Wertes fiir M wird am besten zusammen mit der Ab-

leitung der Héhen (s. 0.) nach folgendem Muster VOTZenomimen.
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Ableitung der Hohen und des Kilometerfehlers M.
Zu Abbildung 112 und 113.

w |emessener ! Des
: = “h Mo
Bezeichnung | & Hoh Festpun
der g B 1 W W
Strecke &£ . s g Bemerkunge
- _ Bezeich- | Hohe = 8 S8 =
_— nung
von bis km m
1 9 [ l 7 i | 10 1
F.P.1 |94 536
5 e | FP.2109 F.P.2 |8 () o] 056
P, 2 F.P.3 10,5 F.E 3 a1 062
FEP.3 FP. 4108 F. 4 16] 0162
F.P.4 | HLE.P.5 |09 H.F.P.5 17,467 2 il 056
W W ;
28 | s Probe: 94,536
17,069
“'__'1I-J'|

Die Entfernungen s der Festpunkte in Spalte 2 werden anf Zehntel des Kilo-
meters abgerundet; sie sind entweder aus dem Feldbuche (s. 8. 63 Sp. 2) zu-
sammenzustellen oder aber genau genug aus dem MeBtischblatte (Abbil. 112)
oder einem Lageplane, in den die Fest- Wb

i SR Ablildung 114,

punkte eingetragen werden, mit Zirkel vE
5 & e £/

und MaBstab zun entnehmen. Spalte 3 : L

und 4 enthalten die Hahenuntersehiede |

mit dem Vorzeichen der Einwiigung im |
Hinwege: mit dem Mittel (Sp. 5) werden \FPs
die Hihen der Festpunkte in Spalte 6 |

ahgeleitet. Die Richtigheit der Rechnung |
ist in Spalte 11 nachzupriifen: es werden '!1‘”
die Mittelbildung (Sp. 5) und die Endhihe i I .

fir H.F.P. b durch die Summenprobe ( I N
sicherzestellt. In den weiteren Spalten [ \
/ LNNNLHF P
R
i e e

werden zunichst die Abweichungen w der / AR R
Hohenuntersehiede im Hin- und Riickweg A ' /
gebildet (Sp. 7), hierauf die Quadrate von { BN

i

- 1 e 3 _...-'/
w (Sp. 8) und die Werte 55 (P 9), R LF'P;

. WaW o S I3 |
BOWI1E 5 ( ."-]s, 100 el |1:_(l-1 ragen, deren |
oa .

T et s

W W : : : | )

Summe |, siehe Sp. 10, schlield- .IJW
| ,_JI" = |II
lich mit n =4 zur Bestimmung des Kilo- \

meterfehlers M, siehe Spalte 11, fiihrt.
Das Ergebnis M = 1,5 mm zeigt, dall die

Sehewior, Feldmessen LI ]
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Anschluf-Einwiigung nicht nur brauchbar ist (s. 8. 64), sondern daB sie als
~gut bhezeichnet werden kann.

Die nach den Bestimmungen des Zentraldirektoriums geforderte Fehler-
grenze liBt sich, wie noch im Abschnitte 7 fiber die Genaunigkeit der Einwigungen
ausgefithrt wird, bei der nitigen Sorgfalt durch doppelte Messung im Hin- und
Riickwege unschwer erreichen.

g} Eine AnschluB-Einwigung, die am Anfang und Ende zwischen gegebene
Hohenpunkts (Abbil. 114) eingeschaltet werden kann, wobei N.B.*) 4664 und
N.B. 4667 Héhenpunkte der Landesaufnahme sind, oder in einer ,,Schleife*
(Abbil, 115) wieder auf denselben Hihempunkt N.B. 211 als Ausgangspunkt
zuriickkehrt, wird in der Regel einen Widerspruch gegen die fest bestimmten
Punkte ergeben, der auf die Zwischen-Festpunkte nach Verhiltnis ihrer Abstinde

Abbildung 115,

FP:

B

g

HFPs4

zu verteilen ist. Die Héhenunterschiede der Zwischen-Festpunkte werden aus
dem Feldbuche in ein fast gleiches Rechenmuster, wie auf Seite 65, iibernommen
und hier fir die Bestimmung der Hohen und des Kilometerfehlers M verweundet.
Ein Beispiel (s. S. 67) mit der Abbil. 114 wird den Vorgang erliutern.

Die Summe der gemittelten Hohenunterschiede (Sp- ) muBl dem tatsiich-

lichen Unterschiede der Hohen der gegebenen Punkte, nimlich - 5,205 in
Spalte 8, gleich sein. Die Abweichung, welche hier f = - 5,200 — 5,178 = -
0,032 m betriigt, ist nach der Formel:

T t.

Y= -| v 8

auf die einzelnen Teilhohenunterschiede zu verteilen, wobei die Summe [s] und
die Entfernungen s aus der Spalte 2 entnommen werden. Wird die Verbesserung
in Spalte 6 eingetragen und der endgiiltice Hihenunterschied (Sp. T) gebildet,
so konnen auch die Hihen in Spalte 8 berechnet werden.

Der Fehler M fir eine Einwigune von 1 km Linge ist unter den hier
vorliegenden Verhiltnissen: ,An- und AbschluB einer doppelten Messung
auf gegebenen Héhenpunkten® nach
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zu ermitteln. Er betrigt (Sp. 13) 2,3 mm. Die Anschlufi-Einwiigung ist also
ebenfalls noch ,,gut®. Auch bei einem griBeren Fehler als 5 mm (s. S. 64)
wiirde die Festpunktbestimmung fiir bautechnische oder kulturtechnische Arbeiten
noch hinreichend genau sein (s. unten), nicht aber zu Anschluf-Einwiigungen
fiir andere neu festzulegende Festpunkte im Sinne der Bestimmungen S, 60,

Es braucht nicht weiter hervorgehoben zu werden, dafl hei Einwige-
Schleifen nach Abbil. 115 die Summe der Hohenunterschiede in Spalte 5  Null*
ergeben mufl, weil die Messung auf dem Ausgangspunkte endet.

b) Einwigung von Festpunkten im Arbeitsfelde.

Sobald im Arbeitsfelde wenigstens ein Hoéhenpunkt iiber N.N. gegeben ist
oder durch eine AnschluB-Einwiigung (siehe vorstehenden Abschnitt) als ,»Haupt-
Festpunkt* bestimmt worden ist, gilt dieser als Stiitzpunkt fir weitere Fest-
punkte, die, wie schon Seite 60 gesagt wurde, die eigentlichen Héhenaufnahmen
und die Absteckungen bei den Bauausfiihrungen wesentlich vereinfachen. Da
diese nen zn schaffenden Festpunkte immerhin eine untergeordnete Bedeutung
haben, wird ihre Vermarkung der Kosten wegen im freien Felde sehr einfach
vorgenommen, in der Regel durch vorhandene Grenzsteine, Pfihle oder durch
Krenzmarken an Bauwerken oder festen Gegenstinden (s. 8. 49). wie sie die Oert-
lichkeit zufillig bietet.» Zahl und Verteilung der Festpunkte richtet sich nach
der Uebersichtlichkeit sowie den Steigungsverhiltnissen des Geliindes und. soweit
mit der Banausfiithrung Erdbewegungen verbunden sind, nach dem voraussicht-
lichen Umfange der Umgestaltung der Bodenoberfliche, doch sollte die gegen-
seitige Entfernung nicht 1 km iiberschreiten. Bei Aufnahmen von Wasserlinfen
mit sechwierigen Messungen und Baunten ist die Entfernung nieht grifier als
0,5 km zu nehmen. Durch die enge Lage der ]"I..‘:i!]ﬂlrlk'i-.'. die am besten an
Wegen, Rainen, Wasserliufen und an den das Arbeitsgebiet umschlieBenden
Grenzen anzubringen sind, ist es immer wieder méglich, nach mehreren — hich-
stens zehn — fortlaufenden Aufstellungen der Rihrenwage an einen Festpunkt
anzuschliefien, wodurch der glatte Verlauf der Feldarbeit sehr gefirdert wird.

In Dorf- und Stadtlagen, wo fiir StraBen- und Kanalisationsbauten ein
dichtes Netz von Festpunkten erwiinscht ist, wird die Vermarkung zweckmiiig
durch eiserne Hohenbolzen (siche Seite 48) vorgenommen. Der Abstand ist in
abschiissigen, schmalen und krummen StraBen naturgemii8 geringer als bei ebenen,
langen, geraden StraBenziigen und wird durch die értlichen Verhiltnisse. vor
allem aber durch die genannten baulichen MaBnahmen vorgeschrieben; im all-
gemeinen wird jedoch das MaB von 200 m hier die obere Grenze bilden.

Die Einwigung der Festpunkte wird in der Regel nur einmal vorge-
nommen, wenn durch die weitere Aufnahme der Punkte der Bodenoberfliche die
Hihen der Festpunkte nachgepriift werden, was in der Regel der Fall ist,
und der Abschluf der Einwiigungen auf den gegebenen Hihenpunkten befriedigt.
Die Grenze d des Einwagefehlers M (s. S. 64 u. 66) kann aber hier ziemlich stark
erweitert werden, indem fiir bessere bautechnische Arbeiten d = 10 mm gestattet
werden, wihrend bei sonstigen Messungen, namentlich auch kulturtechnischer
Art, noch d =28 mm auf 1 km Linge oder fiir beliebige Abstinde [s] in km
= P’"'ESE“”-'i S. 88) noch d =28 l":;SfITH!l zulissig sind, Bei Einwiigungen in Ort-

s



schaften ist in den Hauptziigen (s. S. 70) d =35 }/[s] mm, sonst d =10 }/[s] mm
als Grenzfehler anzusetzen.

Entsprechend der Ausdehnung der EKinwiige-Arbeiten, die entweder auf
einen langen schmalen Gelindestreifen beschriinkt bleiben oder sich auf
Flichen griferen oder kleineren Umfanges erstrecken, werden auch die Fest-
punkte entweder in der Richtung des Gelindestreifens verlanfen oder auf der
Fliche verteilt sein. :

o) Im ersteren Falle ist es immer sehr zweckmiBig, wenn die Festpunkt-
Einwiigung von einem gegebenen Hiohenpunkte ausgeht und auf einem solchen
abschlieBt, wie dies beispielsweise fiir die Anlage der Anschlufi- und Seilbahn
nach Tafel IX im I. Teile des ,,Feldmessens® der Fall ist.

Die Einwigung beginnt bei dem Hohenpunkt F.P. 1 der Staats-Eisenbahn
mit der Hdihe 190,601 (N.N.), geht tiber die Oder zur Zeche ,lgnaz Liko“, von
da in der Richtung der Seilbahn bis zum Schacht ,Anna Liko® (Abbil. 124), um
an der nirdlich von Pogwizdow gelegenen Kreisstrafle den Anschluf auf dem
N.B. 46565 der Landesanfnahme mit der Hohe 288,331 zu erhalten. Die Fest-
punkte sind meist durch vorbandene Grenzsteine mit Krenzmarke, die Festpunkte

¥

F.P. 6 uand F.P.

F.P. 8 in gleicher Weise an einem Wohnhause festgelegt worden.

10 (Abbil. 124) durch Bolzen an den Fardergebiiuden und der

Die Hohenmessung geschah mit grofer Sorgfalt unter Beriicksichtigung der
etwas schwierigen Verhiltnisse im Hin- und Riickwege,, die Berechnung nach 8. 67.
Auf der Strecke von den Zechenanlagen bis zum Schaeht ,Anna Liko® mulite
mit ungleichen Zielweiten(s. 8. 57) gearbeitet werden, wobei eine Fernrohrwage
mit ,drehbarem® Fernrohr (s. S. 34 und 58) Verwendung fand. Die Linge
der Hihenlatte wurde nach Seite 44 untersucht und ergab eine Verbesserung von
0,43 mm fir 1 m, die vor der Uehernahme aus dem Feldbuche in das Muster
Seite 67 den einzelnen Hohenunterschieden zugefiigt wurde. Bei dem Gesamthihen-
unterschiede zwischen F.P, 1 und N.B. 4655 von 288,331 — 190501 —1rd. 98 m
sigung der Untersuchung allein eine Abweichung von 98 ><
045 =42 mm auof die Linge von 9,0 km erreicht also einen Betrag, der schon

hiitte die Vernachlis

den hier zulissigen Grenzwert d =10 }/9,0 = 30 mm (s. S. 68) stark iiberschreitet.

Ein anderes Beispiel zeigt die Abbil. 112 (oben), wo fiir den Bau einer
Chaussee einige Festpunkte zwischen dem ,Trigon. Punkte* A als F.P. 1 mit der
Hihe 88,500 m und F.P. mit 95,2562%) m bestimmt sind. Die Einwiigung ist nur
einmal durehgefithrt, gegen grobe Fehler aber durch die daranf folgende Auf-
nahme des vorhandenen Wegezuges gesichert. Der zwischen den Festpunkten
F.P. 1 und F.P, 5 bestehende Hihenunterschied betrigt 6,752 m, nach der ,Fest
punkt-Einwigung® 6,728 m, also f—= 6,762 — 6,728 = - 0,024 m fiir die
ganze Linge des Zuges von 14 km (nach Abbil. 112). Der Einwigefehler fiir

das Kilometer ergibt sich unter den vorliegenden Verhiltnissen: ,An- und Ab-
schluB einer einfachen Messung auf gegebenen Hohenpunkten® nach
f : 24
M= .. hier — e e S0 .
Vs 14

3 einer friiheren Messung bekannt, bel der der Trig. Punkt* gleich

¥) Die Hohe
falls den Anschlub




d. h. noch unter dem aunf Seite 68 angegehenen Grenzwerte von d- 2814
33 mm, der noch hier zulissig wire. Die Hihenberechnung der F.P. 2 bis 4
erfolgt hier im iibrigen wie 8. 78 fiir die Wechselpunkte.

#) Festpunkte auf griBeren Flichen sind, soweit es angiingig ist, an
den Wegen, den Wasserliufen und an den Grenzen des Aufnahmegebietes so zu
verteilen. daBl sie durch sichere, d. h. auf mdglichst festem Boden auszufiihrende
Einwiigungen miteinander verbunden werden. Hierbei ist auch darauf Rieksicht

zu nehmen, daf fir die Berechnung der Hiohen

Abbildung 116.

das Einwiigenetz in passende Ziige zerlegt
werden kann, die im Anfange und am Ende

78 sich an gegebene oder bereits neu hestimmte
= F Héhenpunkte stiitzen und zwischen diesen nach
| den Regeln auf Seite 78 oder auf Seite 67

5_//1”; eingerechnet werden, je nachdem die Ein-
50 Wigungen nur einfach bezw. im Hin- und
Rilckwege stattgefunden haben.

In einem Festpunktnetze mit nur einem
AnschluBpunkte ist zuniichst ein Hauptzug
auszawihlen, der als ,Sehleife® in das Ar-

122 beitsfeld hineindringt und auf dem verhiltnis-
mifig festesten Boden oder auf Wegen beob-
23 achtet werden kann. Sein Verlauf ist mig-

lichst so zu gestalten, dafl die abhingigen

Ein Beispiel zeigt die Abbil. 116.

Von dem Hauptfestpunkte H.P.F. 3,
\ dessen Hihe iber N.N. ermittelt wurde, sind
HFPs in einem griBeren Gebiete die Festpunkte

F.P. 9 bis 38 eingewogen worden. Die Punkte

jZ"f iibrigen Ziige nur eine geringe Liinge erhalten.
K‘ZJ

27

2

9 bis 2, deren starke Verbindungslinien den
Hauptzug hervorheben, liegen auf einer Chaussee und auf zwei gehirteten
Wegen und sind zuerst vom Hauptfestpunkte H.F.P. 8 aus gemiB der ein-
maligen Einwigung in einer ,Schleife nach Seite 78 eingerechnet worden®).
Fiir die tibrigen Ziige, als Nebenziige, kann die Berechnung der Festpunkt-
Héhen in nachstehender Reihenfolge durchgefiihrt werden:
. F.P.9—26—27—F.P. 11;
. F.P.11—28—29—F.P. 23

s

L

3. FP.29—3081—32 FP.21:
L& FP 1o —-33=—34 35 B P.17:
5. F.P. 30—36—37—383—F.P. 19.

Auch bei einer Ausdehnung des Einwiigenetzes nach Abbil, 117 wiirde zu-
erst der Hauptzug der Abbil. 116 maBgebend sein. Ein neuer Haunptzug ist
weiter fiir den rechten Teil der Abbil. 117 von F.P. 19 iiber 39—40—41 usw.

*) Bei doppelter Einwigung, im Hin-

beiden Fillen hat (S. 78 Sp. 6 und 8. 67 Sp. 5

h 8. 67 vorzogehen. In

md Rickwere, wiire n

das ,S0ll"* den Betrag Nuall™




nach H.F.P. 8 vorzusehen, wodurch die 4 weiteren Nebenziige: F.P. 30—46—
47—48-_49 F . 41, FP.24—50—b1—bh2—F.P. 41, F.P.51—b3—F.P. 44 und
F.P. 453—54 —55—bH6—F.P. 456 entstehen.,

Abbildung 117,
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Ein kleineres Beispiel ist in Abbil. 118 dargestellt, wo durch die Pfeil-
linien mit eingetragenen Zahlen die Aunfeinanderfolge der Rechnungen ange-

deutet 1st. Abbildung 118,

Ese PP

Widerspriiche, die sich in den einzel-
nen Ziigen zeigen, sind entsprechend den

. T i ol d
Ausfithrungen nach 8. 66 und 79 im Ver-
hiiltnis der Festpunktabstinde zu der gan-

ol o e : b |4 f“Rs
zen Zuglinge auf die Hohenunterschiede JPJr
zu verteilen, sofern sie innerhalb der auf
Seite 68 u. 69 angegebenen Grenzfehler ver-

882 x?ﬁ'mf
bleiben., Gehen die Abweichungen wesentlich
dariiber hinaus, so miissen dieselben durch FP FF;.
2]

eine Nachwigung aufgeklirt werden.

Zwischen zwei oder mehreren im Auf-
nahmegebiete oder in der Nihe desselben 4
_E_':'j_fl_'ulhz']h'l_l ;J-Llul'.l.‘l'.'EILI‘.I!(Il'-_'rl HI-Ilt| dem 'Hl?!__ﬁ.-r: FWFPE
cemill die Festpunktziige im allgemeinen
unschwer einzupassen. So sind z. B. die in dem Entwisserungsgebiete (Abbil-
dung 119) vorgesehenen Festpunkte F.P. 1, 2 und 3 zwischen den zwei Héhen-
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holzen der Landesaufnahme H.M.#) (an der Kirehe zu Binkowitz) und N.B. 4988#%
(an der Chaussee nach Sudoll) eingeschaltet, weiter die F.P. 4, 5 und 6 zwi-
schen den N.B. 4988%) und 4987%). Ein Hauptzug mit den F.P. 7, 8, 9, 10 und

Abbildung 113,
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¥) H:M. bedeutet ,Hohenmarke®, N.B. . Nivellements-Bolzen® (siche I Teil, 8. 6. Im
i die Nummern 4988 und 49387 und die drei ,Hohen* den sNivellements-Ergeb-

nisgsen* der Landesaufnahme fir die Provinz Schlesien entnommen.
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stiitzt sich auf den N.B. 4987 und den oben bestimmten F.P. 5, siehe Abbil-
dung 120, wihrend von F.P. 10 aus einmal die Einwigung ither die Festpunkte
13, 14 und 156 bis zu F.P. 2, dann iiher die Festpunkte 18, 19, 20, 21 und 22
qur HM. (siehe Binkowitz) geht. Die weiteren Ziige sind als Nebenzige in
der Abbil. 120 leicht zu verfolgen.
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Eine Erginzung der Abbil. 117 durch die beiden anderweitig bestimmten
Hohenpunkte F.P. 58 und 59, siehe Abbildung 121, wiirde zu den vier Haupt-
ziigen fithren:

1. Hauptzug: H.F.P.8—256—24—....—-19—38—F.P. 58;
2. 5 H.F.P.8—9—10—....—17—18
o - H.F.P. 8—4EF

T—18—F.P.19;
co- . —42—F P, 59

s EP. 1939 ... 4] —F.P.d2.
withrend die Berechnung der Nebenziige im iibrigen die gleiche bleibt, wie sie
auf Seite 70 fiir Abbil. 116 und 117 angegeben ist

4,

Die geschilderte Berechnungsweise kann sinngemiB bei Einwigungen fiir
T s =] = t

hautechnisehe Zwecke auch in Stidten und lindlichen Ortschaften unter Beachtung
der fiir solche Verhiltnisse gewdhnlich zulissigen Einwiigefehler (s. 5. 69 oben)

befolgt werden, falls es sich um kleinere Arbeiten handelt. Umfangreiche Hahennetze




mit weitverzweigten Festpunkten werden dagegen zweckmiiBiz nach den Grund-
siitzen der ,Ausgleichungsrechnung®®) behandelt.

_"'.]Jllil\il.'l‘.:_" 121,

FPs5s
B

¢) Festpunktverzeichnis.

Die Festpunkte werden, wie schon aus einzelven Abbildungen, z. B. Ab-
bildung 112 und 119, zu ersehen ist, in eine Uebersichtskarte, entweder in ein
Mebitischblatt oder, wenn es notwendig erscheint, in einen Lageplan von gri-
Berem MaBstabe eingetragen und fortlaufend numeriert. Die Punkte werden
auBerdem in ein ,Festpunkt-Verzeichnis“ aufgenommen mit Angabe der
Art der Vermarkung, ihrer genauen Lage und der Hiohe, wie aus dem nach-
stehenden Muster (Seite T5) zu ersehen ist.

Das Festpunktverzeichnis, die Uebersichtskarte und die besonderen Ab-
leitungen der Héhen (s. Muster S, 656 u. 67) werden zweckmiBig in die Hohen-
Feldbiicher iibernommen und mit diesen zusammeng eheftet,

Ueber jede durch sicheren Anschluff an N.N. festgelegte Einwigung, die
nach den Bestimmungen des Zentraldirektoriums der Vermessungen im Preufi-
schen Staate (s. Anhang unter Nr. 1) dauernd festgelegt und in der dort dar-
gestellten Weise durchgefiihrt ist, sind in je zwei Ausfertigungen

*) Siehe hierzu z B.: ,Die Theorie der Beobachtungsfehler®., Von Otto
Koll. Verlag Julius Springer, Berlin 1901,

“aarsnel



Festpunkt-Verzeichnis
zur Uebersichtskarte Abbildung 112.

Nr. Héhe
des Bezeichnung der Lage (N.N. Bemerkongen
Festpunktes m
! | 2 I i | 4 5
E.P. 1 | Hihenbolzen | Bahnhofsgebiiude in Laer 94 536 | Gegebener Punki
F.P. 2| Hohenbolzen | Wohnhaus des Kotters N. N.| 87,660 '\E._'i':;tl:l::_“"5':']“””_
F.P.3| Grenzstein |Am Garten des Wohnhauses '
von N. N. 87979
F.P.4 Krenz Auf der Schwelle der Haustiir
bei Tisehler N, N, 82 452
H.F.P. b | Hihenbolzen | AmDurchlaB desBaches an den
. JKummenteichs- Wiesen* 77,467

a) eine Uebersichtsskizze, zu weleher eine beliebige Karte im Malbstabe
von nicht weniger als 1:200000 benutzt werden kann,
h) ein Verzeichnis der benutzten AnschluBpunkte,
¢) eine Zusammenstellung der Festpunkte mit Angabe der ermittelten
Hahen fiber N.N.. sowie der gefundenen Einwiigefehler fiir 1 km Liinge
an die betreffenden Provinzialbehorden beziehungsweise Eisenbahndirektionen ein-
sureichen, Die eine Ausferticung verbleibt bei diesen Behorden, die andere wird
an das Zentraldirektorium der Vermessungen abgegeben.

In den Stadt- und Dorflagen ist die Bezeichnung in Spalte 3 des obigen
Festpunkt-Verzeichnisses nach StraBe und Hansnummer in der Regel ausreichend,
dagegen kann im Felde eine kleine Handzeichnung in der Spalte 5 und die Angabe
der Flur. der Grandstiicksnummer (Parzelle) des Katasters und dess Namens des
Grundeigentiimers in der Spalte 3 das Auffinden der Festpunkte sehr erleich-

tern. worauf besonders hingewiesen sel.

3. Langsschnitt-Einwidgung.

Werden lings eines im Gelinde geg

5

men oder abeesteckten Linlenzuges,
Geraden und ansehlie-
Benden Kreishigen zusammengesetzl ist (s. Abschnitt F.), die Brechpunkte der

der im Lageplan entweder geradlinig verliuft oder aus

ol =]
Bodenoberfliche ihrer Hohe nach bestimmt und punktweise nach Entfernung und
Hihe zu einem Hohenplan aufgetragen, so erhilt man den nLangsschnift dieses
Linienzuges. Im StraBen-, Eisenbahn-, Wasser- und Tiefbau, sowie in der Kultur

technik sind derartige Linienziige

nter der Bezeichnung ,Leitlinie*, ,Achse”
oder . Mittellinie“ oft anzutreffen; sie bilden im ,Lageplan® und im ,Lings
schnitt® die Unterlage zu mancherlei Aufzaben, die auf den genannten Gebieten

dem Techniker oder Ingenieur gestellt werden.
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a) Aufnabme des Liangsschnittes.

Zur Aufpahme eines ,Lingsschnittes® wird der Linienzug zuniichst
durch fortlanfende Messung mittels Stahlband oder MeBlatte (s. I. Teil, S. 31 usw.)
in gleiche Teile, ,Strecken®, von 100 m Linge zerlegt, die durch Pfiihle sichtbar
gemacht werden. Hierzu dienen, biindig mit dem Boden, kleine .Grund pfihle¥,
hinter die, gesehen vom Anfangspunkte des Linienzuges, flach abgeschnittene
pNummerpfihle® geschlagen werden, siche Abbil. 122. Die Bezifferung, mit
Buntstift ausgefiihrt, beginnt am Anfange des Zuges mit 0'° und wird fort-
gesezt mit 119, 240 8+0 50 daB die mit 100 multiplizierte Zahl die
Entfernung des .St reckenpunktes® vom Anfange in Metern angibt. In gleicher
Weise werden die Brechpunkte des Gelindes,

Abbildung 122, Abhbildung 123, gl S . -
y deren Auswahl gleichzeitig mit der Lingenmessung
erfolgt, durch Pfihle bezeichnet. Ihre Lage wird
3 3 durch Angabe des Abstandes von dem nichstvor-
i hergehenden Linienpunkte sichergestellt; die Pfahl-

aufschrift 10+%5 z B. 1iBt ersehen. daB der
Brechpunkt von 10+° um 255 m entfernt ist.
oder um 10255 m vom Anfangspunkte der ein-
geteilten Linie,

Auf gepflasterten StraBen oder harten Wegen,
wo die Bezeichnung der ,,St reckenpunkte* in der
angegebenen Weise kaum durchfiihrbar ist. behilft

man sich mit Kreide, indem man auf dem Boden

1 I |

T ol ine Kiauzmarke 5 : :
oh eine Kreuzmarke in einem Kreise macht und die

Entfernungszahl daneben sechreibt. #

mmlich, wie

es die Abbildung 128 mit 319 und 4+0° ZU  er-

|
L

Kennen gibt. Hierbei fillt allerdings die Maglich-
keit fort, die Punkte fiir etwa spiiter vorzuneh-
mende Absteckungen (s. Abschnitt F.) zu benutzen. da die Auf-
sehriften bald verwiseht sind,

Gleichzeitig mit der Bestimmung der Streckenpunkte und
Einmessung der Brechpunkte werden einige Festpunkte entlang dem Linienzuge
und, soweit solche nicht vorhanden oder nicht durch die wAnschluB-Ein-
wigung* (s. 5. (1) gegeben sind, auch am Anfange und Ende des Zuges aus-
gesucht und vermarkt.

Die Hohenaufnahme selbst erfolgt zweckmi ig in der Weise, daB man zu-
nichst eine Einwigung der Festpunkte nach Seite 68 vornimmt und erst auf
dem Rickwege die eigentliche Hohenbestimmung des Lingsschnittes mit seinen
Bodenpunkten bewirkt, wobei aber noch einmal alle Festpunkte eingewogen
werden. Hierdurch erhilt man stets zwei Werte der Héhenunterschiede zwisehen
den Festpunkten und damit eine Sicherung der Messung gegen grobe Ablese-
fehler. Gegebenenfalls (s. z. B. fiir die Hauptleitung 8. 79) werden beide Mes-
sungen zur Hohenbestimmung der noch vorgesehenen Festpunkte benutzt.

Die durch die Grundpfihle oder Kreidezeichen kenntlich gemachten Boden-
punkte des Lingsschnittes werden hiernach nur einma

eingewogen; ist jedoch
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die Aufnahme von besonderer Wichtigkeit oder sind wegen bedeutender Hohen-
unterschiede Irrtiimer leicht mdglich, dann werden auch diese Punkte auf dem
Hin- und Rickwege der Einwigung beobachtet.

Wo es die Steigungsverhiiltnisse des Gelindes gestatten, steht nichts ent-
gegen, die Grundpfihle der ,Streckeneinteilung® als ,\Weehsel punkte* bei der
Einwiigung zu benutzen, doch kénnen auch hier die stets zu empfehlenden Unter-
lagsplatten nach Seite 46 verwendet werden. Die Latten-Ablesungen sind fiir
die ,,Wechselpunkte** und ,,Festpunkte** in der Regel auf Millimeter, fiir die
Grundpfihle der Streckenpunkte und der Geldnde-Brechpunkte jedoch stets nur
auf Zentimeter vorzunehmen.

Die Einwigungen werden abschnittsweise von Festpunkt zu Festpunkt
durchgefiithrt und hiernach auch im Feldbuche abgeschlossen, um die Berechnung

der eingeschalteten Festpunkt-Hahen und des Einwiigefehlers nach den Angaben anf
5. 69 unten bezw. 8. 67 oder 65 zu erleichtern. Zwischen den endgiltigen Hihen der
Festpunkte wird sodann die Aufnahme der einzelnen Abschnitte eingerechnet, indem
der jeweilige Widerspruch nach Verhiiltnis der Entfernungen s auf die Weehselpunkte
verteilt wird, Die Abweichungen dirfen, wenn keine engeren Grenzen (s. 8. G8)
gezogen sind, den Betrag von d = 28 mm }/[s] (s. S. 69) nicht iiberschreiten,
wenn |[s| als Liinge des Einwigeabschnittes von Festpunkt zu Festpunkt bis auf
Zehntel des Kilometers (aus Spalte 2, siehe das Beispiel Seite T8) cingesefzt wird.
Die Hihen der vorgesehenen Festpunkte sind endgiiltig bis auf Millimeter
zu berechnen und in einem Festpunktverzeichnis nach 5. 75 aunfzuflithren, die der
Bodenpunkte jedoch nur bis auf das Zentimefer auszumitteln: letzteres ist fiir
die Auftragung des ,Liingsschnittes®, sieche S. 82, und fir die in Frage
kommenden technischen Zwecke vollstindig ausreichend.
Bei doppelter Einwiigung auch der Bodenpunkte werden die Héhen
derselben zweimal erhalten, wenn die Einrechnung der Punkte, wie oben ausein-
andergesetzt wurde, einmal im Hinwege, das andere Mal im Riickwege zwischen
den Festpunkten vor sich cgeht: das Mittel gibt die endgiltigen Hohen, anch
hier bis auf Zentimefer des Wertes abgerundet.

Beispiel 1. Zur Anlage einer Wasserleitung sind von zwei Quellfassungen
aus iiber den in Aussicht genommenen Hochbehilter hinweg bis zu der Ortschaff
und hier in den einzelnen Stralen die fiir die Berechnung des Rohrnetzes und
den Einbau der Rohre erforderlichen Héhenpline herzustellen.

Ein am Bahnhofe des Ortes vorhandener Hohenbolzen wird als AnschluB-
punkt F.P. 1 fiir die Einwigung der Festpunkte benutzt, die zuniichst entlang der vor
zusehenden Hauptleitung, siehe Tafel I, vor sich geht und auf dem Rickwege
den in Strecken von 100 m zerlegten ,Liingsschnitt liefert. An die passend
ausgesuchten Festpunkte der Hauptleitung werden sodann die Einwigungen der
Zuleitung 2 zum Hochbehiilter und der Nebenleitungen im Orte angeschlossen.
Die Festpunkte sind, soweit sie im Felde liegen, dureh vorhandene Genzsteine

~ vermarkt, in der Ortslage durch eiserne Bolzen, die noeh einer beabsichtigten
Kanalisation dienen sollen. Die einzelnen Leitungen werden in vollen Linien mit
ihren ,,Streckenpunkten® in einen Lageplan, Tafel I, zinnoberrot (die Linien
oft blan), die Festpunkte mit ihren Hohen schwarz eingetragen.
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Die Festpunkt-Hohen sind zuniichst fiir die Hauptleitung, dann fiir die
anderen Leitungen zu ermitteln und der weiteren Berechnung der Bodenpunkte
(8. u.) zugrunde zu legen. Mit Ausnahme der

Abbildung 124,

Nebenleitungen nnd der Zuleitung 2, deren
Einwiigungen an gegebenen Festpunkten
anschlieBen und anf solchen abschliefen, und
daher nach Seite 69 unten abgeglichen wur-
den, sind die Hohen der Festpunkte der Haupt-
leitung, fiir welche nur ein Anschlufipunkt
gegeben ist, nach den Aungaben auf Seite 65
berechnet worden; s. a. 8. 76 unten.

Fir die Festpunkte F.P. 6, F.P. 7
und F.P. 8 der Hauptleitung hat die Berech-

nung die Hihen 224558 m bezw. 242,033 m

und 259,421 m ergeben. Mit ihnen ist fir

diesen Teil der Lingsschnitt-Einwiigung das
vorstehende (Seite 78) Einwige-Feldbuch

entstanden.

Die [i-.‘xl:]l'|lrillrJQ' der Gelindebrech-
punkte des Lingsschmittes wird in Spalte 1
des Feldbuches sehr einfach durch die An-
gabe der Entfernung von den Strecken-
punkten bewirkt. Als Wechselpunkte (Sp. 1)
sind hier nicht die ..Streckenpunktes 1+,
24" usw,, sondern mit Riicksicht auf das

sehr starke Gefille des Geliindes eiserne

8 K S e e A o |'-‘
Unterlugsplatten benutzt worden., Die Hihen- 7
latte wurde dureh ein Aufsatzstiiek auf 7.0 m /”
“erlingert. /’ Je0 i

Das Ergebnis der fortlaufenden ,,Fin- _ /,///
wigung® zwischen den Festpunkten F.P. 8 > _-"i_—l' —FP“ ki |4
und F.P. 7 ist nach den Summen der et
Spalten 3 u. 4 bezw. 6 = — 17400 m, siehe |
Muster nach Seite 78. Werden in die Spalte 7 ':7-?.",_'—_—_-_-_— b
des Feldbuchs die Hihen von F.P. 8 = li =]
200,421 m und F.P.7 = 242,033 m iiber- __ || ' |
nommen und ihr Unterschied (Sp.8) gebil- , | | :
det, so weicht der gemessene Hihenunter- , L__F..'-‘- i ‘
schied um f - 17,388 — (— 17,400)= N\dp~[ [Aedatoaztiko |

—+ 0,012 m ab; die Abweichung wird im
Verhiltnis der Entfernungen in Spalte 2 nach =

¥ — — -85, 5006)

auf die einzelnen Hohenuntersehiede der | fortlaufenden Einwiigung', also der
» Wechselpunkte“ verteilt nnd in Spalte 6 eingetragen. Die Ableitung der Hihen
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der Wechselpunkte fiihrt schlieflich auf die gegebene Hihe F.P. T=242033 m,
Einer Nachpriifung in Spalte 8 (s. 5. 56) bedarf es dann eicentlich nicht mehr.
Nun werden die ,,Zielhihen® (s. 8. 56) fir die Spalte 5 gebildet und anf Zenti-
meter abgerundet eingetragen, darauf die Hohen der Bodenpunkte durch Abzug der
Lattenablesungen (Sp. 5) von der Zielhdhe ermittelt. Eine Probe der richtigen

Berechnung nach S. 56 konnte hier unterbleiben, da nur ein oder zwei Punkte
jeweilig in Betracht kommen, die leicht nachzupriifen sind.

Die Ableitung der Hohen zwischen F.P. T uud F.P. 6 erfolgte in der
nimlichen Weise. Hier, wie oben, wurde der fiir f zulissige Betrag von d=
28 |/ [s] mm (s. S. 69) nicht iibersehritten, siehe Spalte 8.

Beispiel 2. Vom Zechenhause Ignaz Liko¥, s L Teil, Tafel 1X, wird
die Seilbahn in gerader .Leitlinie** bis zum Schachte Anna Liko® gefiihrt
(Abbil. 124). Die Einwigung des Lingsschnittes ist fir die Anovdnung der
Stittzen der Drahtseile, Abbil. 125, erforderlich. Den AnschluB} bilden die Fest-
punkte F.P. 6 bis F.P. 10, dber deren Einschaltung auf 8. 69 niheres gesagt
ist; sie sind auBerdem fir die Absteckungen wiihrend des Bahnbaues wichtig.
Ueber die Ausrichtung der Linie siche Abschnitt F. A. 11, 2.

Abbildung 125.

Beispiel 3. Die Bergschwebebahn in Loselwitz beginnt, siehe Abbil. 1206,
an der Pillnitzer Strafie, unweit des Endpunktes zweier Dresdener StraBenbahnen,
und fiihrt zwischen Girten nach Ueberschreiten der ViktoriastraBe und des
I. Steinweges auf die Rochwitzer Hohe. Im Lageplan (Abbil. 126 unten) zeigt
die Babn eine im oberen und unteren Abschnitt geradlinig verlaufende ,,Achse®,
die durch einen Bogen von 120 m Halbmesser zwischen den Geraden ausge-
rundet ist (s. Abschnitt F.). Der Bahnkorper, zu dessen Ausfiihrung die Hohen-
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aufnahme erfolgte, besteht aus 53 aus Winkeleisen und Blechen genieteten
Stiitzen aus FluBstahl (Abbil. 127) und einem Ankerjoech in der Nihe des

87,

Abbildung 1

Streckenpunktes 200 m, siehe Abbil. 126. Die Anlage ist im Bande VII des
vorliegenden Handbuches: Der Eisenbahnbau von K. Strohmever, dem die
Abbildungen 125 bis 127 entlehnt sind. niher beschrieben.

b) Darstellung der Lingsschnitte und Lagepline.

«) Lidngsschnitte. Die Zeichnung des |
bild einer lotrechten Ebene, die dem eingewoeenen Linienzuge folgt und bis zur
Normal-Nullfliche, der Ausgangsfliiche der

dingsschnittes ist das verjiingte Ab-

Hilen- und Lagemessungen, hinab-

==

e
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reicht. Sie wird nach oben von der ..Gelindelinie*, d. h. den Verbindungs-
geraden der gemessenen Bodenpunkte, begrenzt, nach unten von einer ,,Grund -
linie*. die in der Hohe der Normal-Nullfliche liegt oder um ein Vielfaches von
10 m {iber dieser verliuft, wie noch unten niher erlintert wird. Die Dar-
stellung auf Zeichenpapier bedingt die Ausbreifung der obigen lotrechten Fliache
in einer Ebene. so daB auch im Lageplane bogenfirmig verlaufende Linienziige,
die nichts anderes als die genannte Grundlinie darstellen, im Lingsschnitte
als gestreckte, dann aber auch als wagerechte Linien erscheinen, weil die
Kriimmung der Normal-Nullfliiche unbericksichtigt bleibt.

Auf dieser zuniichst in Blei gezogenen ,Grundlinie* oder ,Wagerechten®
werden entsprechend der Lingenmessung mittels AnlegemaBstab (s. 1. Teil 5. 127}
ader Zirkel und MaBstab (s. ebenda 8. 127) die Streckenpunkte von 100 zu
100 m abgesetzt und mit O, 1, 2, 8 . . . . bezeichnet, hierauf die nach dem
Kinwige-Feldbueh eingemessenen Bodenpunkte mit ihren Malien eingefragen und
in samtlichen Stichpunkten nach 1. Teil 8. 130 Lotrechte als Ordinaten™ (s.
I. Teil 8, 18) errichtet, deren Lingen den Hihen der betreffenden Bodenpunkte
maBstiblich gleich cemacht werden.

Fiir die Grundlinie oder die ,Lingen* wird in der Regel am besten der
MaBstab des Lageplans gewiihlt; ist kein Lageplan vorhanden, so ist den Um-
stinden entsprechend zu verfahren. Die ,Héhen* erhalten, um die Verhiltnisse
deutlich darzustellen. meist einen 5, ‘10 oder 20mal griBeren MaBstab, z. B.
JLingen® in 1:2000, JHihen* in 1:100. Die GriBe einer solchen Ver-
zerrung oder vielfachen ,Ueberhihung® hingt von der Stirke der Gelinde-
neigung ab und dem Zwecke, dem der Héhenplan dienen soll.

Die Auftragung wird sehr erleichtert durch das im [andel zu beziehende
Millimeter-Papier®, ein meist braun gedrucktes, sich rechtwinkelig schuei-
dendes Liniennetz mit einem Masehenabstande von 1 mm oder 2 mm (Abbil. 140),
anf dem die Eintragung sehr rasch von statten geht. Auch besonders vorge-
drucktes Papier fiir verschiedene MaBstahsverhiiltnisse wird angefertigt und ist
z. B. von J. P. Haarhaus in Elberfeld zu beziehen.

Den Lingsschnitten sind an MaBen beizusehreiben: Die Streckeneinteilung
0. 1. 2 usw., die Kilometer darch I, 11, I1I usw, hervorgehoben, die Entfernungs-
zahlen der Zwischenpunkte und die Hihen der eingewogenen Bodenpunkte, die
wie die Gelindelinie, die Wagerechte und die Ordinaten in schwarzer Tusche
zur Darstellung gelangen. Dies gilt auch fiir bestehende Anlagen aller Art,
wihrend neu herzustellende Bauwerke und ihre Hohen, sowie die dazu gehorigen
Ordinatenlinien zinnoberrot einzutragen sind.

Sobald die Ordinaten zu groBe Abmessungen annehmen, kann mit Riicksicht
auf die Zeichnung eine Verkiirzung derselben eintreten; dies geschieht in runden
Zahlen. tunlichst von 10 zn 10 m und ist im Lingsschnitt anzugeben, wie auch
die Mitteilung. ob die Normal-Nullfiiche der Hohenaufnahwe zugrunde liegt.
Die Hohenzahlen selbst werden aber nicht gekiirzt, sondern vollstindig in die
Schnitte eingeschrieben.

Frliuternde Angaben iiber Bauanlagen werden in Rundschrift (s. 1. Teil
8. 161) gewdhnlich iiber der Gelindelinie angebracht, schwarz oder zinnober-
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rot, je nachdem bestehende oder nene Anlagen in Betracht kommen. In ent-
sprechender Farbe ist die Zugehorigkeit der Hihen an der linken Seite durch
die Bezeichnung: Gelinde, rechtes Ufer usw.., s. z. B. Tafel I1, anzugehen.

In der Zeichnung wird die Gelindelinie nach unten in einer Breite von 1
bis 1'/2 em sepiabraun abschattiert, wie in der Tafel I1 zu sehen ist. Wird
von einer Firbung abgesehen, so ist wenigstens die iibliche Strichelung fiir den
Bodenschnitt in schmalen Streifen anzubringen, die auch z. B. die Tafel I der
einfachen Wiedergabe wegen aufweist.

Wo bei grioBeren Bauten die ,Leitlinien* oder ,,Achsen® sich aus Ge-
raden und Kreishigen zusammensetzen (s. z. B. Abbil. 328 u. Tafel [X in
I. Teil), werden letztere unter dem Liingsschnitt in einem Abstande von 1 bis
1Y em von der Wagerechten dorch ein wBogenband* kenntlich gemacht.
Hierbei wird die Lage der Kriimmungen durch etwas seitlich austretende Linien
bezeichnet, die durch Viertelkreishigen mit den geraden Strecken der Leitlinie
oder Achse verbunden sind. Fiir jeden Kreishogen ist daselbst Linge und Halb-
messer des Bogens anzugeben, ebenso die Linge der geradliniz verlaufenden
Einzelabstiinde, siehe Tafel Il und 1V.

Beispiel 1. Die fiir einen Teil der Wasserleitung (s. 8. 78) ausgefiihrte
Héhen-Einwiigung ist im Lingsschnitte auf Tafel I dargestellt. Der Einwigezug
setzt sich, wie der Lageplan (s. Tafel I) nachweist, aus einer Anzahl gebroche-
ner Geraden zusammen, deren Knickpunkte gleichfalls als Bodenpunkte verpfihlf
und eingemessen sind.

Die Lingen* sind dem Lageplan entsprechend abgesetzt, die .. Hihen®
wegen des starken Gefilles in  zehnfacher Ueberhihung aufgetragen. Die
Hohenzahlen fiir die Bodenpunkte sind aus dem Einwige-Feldbuch (Seite 78)
entnommen. Der Lingsschnitt enthilt auch die Rohrleitung, die wie die Sohlen-
hihen an den Brechpunkten zinnoberrot hitte eingetragen werden miissen:
auch einige Bauwerke und erliuternde Aufschriften sind in schwarzer statt roter
Farbe gehalten. Die Gelindelinie ist durch Strichelung hervorgehoben.

Die Ordinaten beziehen sich auf die Normal-Nullfliche und sind wegen
ihrer groflen Linge um 225 m gekiirat worden; dies wird durch den Vermerk
auf dem Lingsschnitt: . Die Ordinaten beziehen sich auf Normal-Null*
und ,,Die Wagerechte ist um 225 m gehoben* besonders bekannt gegeben,

Beispiel 2. In Abbil. 126 ist gleichzeitic mit dem Lageplan der Lings-
schnitt der auf Seite 80 genannten Schwebebahn dargestellt. Er zeigt an den
Enden die beiden Haltestellen und den einen der zwel kastenformigen Lings-
triger, die auf den Stiitzen und dem Ankerjoch (s. 8. 82) aufruhen und ein
mittleres Gefille von 32 ®lo erhalten haben. Die Hahenzahlen sind nicht beson-
ders angeschrieben, Der MaBstab der Hoben konnte hier ausnahmsweise mit
Riicksicht auf den sehr grofien Hahenunterschied (84 m anf 250 m Linge) der
gleiche wie fiir die Lingen bleiben.

) Lagepline fir Lingsschnitte werden nur selten durch besondere
Messung, siehe hieriiber 1. Teil des Feldmessens, erhalten. In der iegel dienen
hierzu Abzeichnungen der Katasterkarten (s. 1. Teil Seite 167 u. 177 bezw. 162)
oder bei sehr umfangreichen Anlagen die Karten der Landesaufnahme (s. ebenda



&.180), in welche die Einwiigeziige und Hohen-Festpunkte eingezeichnet werden.
Die hieriiber erlassenen Bestimmungen des Zentraldirektoriums der Vermessungen
sind im Anhange 1. Teil 8. 232 unter § 16 einzusehen. Darnach sind die Ein-
wiigelinien in kriftigen zinnoberroten Volllinien ausgezogen. Zinnoberrot
werden auBerdem die Streckenpunkte mit kleinen Kreisen und Nummern [0
2+9 usw., die Kilometerpunkte mit Doppelkreisen (20101°%) versehen. Fest-
punkte der Landesaufnahme werden in die Lagepline mit blauer Farbe (Kobalt
oder Ultramarin) ausgezeichuet nach Belieben unter Beiftigung der Nummer, die
auf den Bolzen angebracht zu sein pflegt (s. 1. Teil 8. 232). Zur Bezeichnung
anderer Festpunkte und Nummern dient die zinnoberrote Farbe. Eine Unter-
scheidung durch blaue und zinnoberrote Farbe findet aueh hel Pegeln (5. Abschn.
E. 11I. B. 3.) statt, je nachdem dieselben von der Landesaufnahme oder ander-
weitig eingewogen sind. Die Hihenzablen sind den Festpunkten und den Pegel-
Nullpunkten nach Bedarf beizufiigen.

Die Tafel 11 enthilt einen nach den obigen Regeln gezeichneten Lage-
plan, doch wird man sich vielfach soweit es sich nieht um Arbeiten im Auf-
trace oder unter Leitung von Staatsbehirden handelt — mit der einfarbigen

Ausfithrung nach Tafel I begniigen.

4. Langs- und Querschnitts-Einwiagung.

Der Lingsschnitt einer Leitlinie wird allein den Arbeiten des Bauingenieurs
nur in seltenen Fillen (s. 0.) geniigen; meist muB auch die Hohenlage des angren-
senden Gelindes bekannt sein, Diese Kenntnis wird durch ,,Querschnitts-Ein-
wigungen* gewonnen, die sich zn beiden Seiten der Leitlinie erstrecken und
in der Regel zusammen mit der Aufnahme des , Lingsschnittes® verbunden
werden.

Die ..Querschnitte’ sind lotrechte Ebenen, die fast ansnahmslos recht-
winkelic zur Leitlinie gelegt werden und, wie die Lingsschnitte, von der Ge-
lindelinie (s. 8. 82) ab bis zur Normal-Nullfiiche reichen. Thre Anzahl hiingt
in erster Linie von der Beschaffenheit des Gelindes, dann aber von dem Zwecke
der Arbeit ab. Bei gleichmiBig verlaufender Bodenoberfliche wird die Anlage
von Querschnitten in den Streckenpunkten. 1 +9 2+" usw. und den Zwischen-
Brechpunkten des Lingsschnittes oft ausreichen, wihrend im Gelinde mit starken
Hiheninderungen nach Bedarf weitere Schnitte einzuschalten sind, damit die

Hihenverhiltnisse zu beiden Seiten der Leitlinie geniigend geklirt werden. Das
gilt im hesonderen bei Aufnahmen, die als Unterlage fiir Erdmassenberechnungen®)

und sich anschlieBende Kostenanschlige verwendet werden sollén,

a) Abstecken der Querschnitte.

Die Querschnitte sind mach beiden Seiten des Lingsschnittes so weit aus-
sudehnen. als die vorhandenen aufzumessenden Anlagen reichen, andererseits fiir
nen zu entwerfende Bauten, soweit diese voraussichtlich sich erstrecken werden.
Sie werden. sobald es sich um grifere Lingen handelt, mit Hilfe eines Winkel-

*\ Siche: .Der Erdbau®. Von Georg Sechewior. Bd, XIII des ,Handbuchs des

Bauingenieurs®., Verlag von Bernh., Friedr. Voigt in Leipzig.
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prismas oder Winkelspiegels oder eines Winkelkopfes (s. 1. Teil Seite 21 usw))
rechtwinkelig zur Leitlinie abgesteckt (Abbil. 128 bei 2 99%) und durch einige
Fluchtstibe (s. I. Teil 8. 14 usw.) sichtbar gemacht. Kine Vermarkung der aus-

gewiihlten Brechpunkte durch Pfihle ist nur da notwendig, wo die Liingen
messung gesondert von der Hohenaufnahme vorgenommen wird (s. 8. 90) oder

wo eine doppelte Einwiigung der Bodenpunkte erfolgt (s. 8. 77 oben). Fiir kurze
Querschnitte, z B. bei Griben, kleinen Biichen und schmalen Wegen usw., reichi
die rechtwinkelige Absteckung nach Augenmafll aus.

Wo Querschnitte schief zur Leitlinie gelegt werden, was jedoch selten ge-
schieht, ist der Schnittwinkel ¢ zu messen®), siehe Querschnitt 359 in Ab-
bildung 128 oder die Richtung durch Aufmessung, Abbil. 128 Querschnitt 4 +%0
festzulegen. Bildet die Leitlinie einen Kreishogen (s. Absehnitt F. A. 1L 3.),
so sind die Quersehnitte in der Richtung des Bogenhalbmessers abzustecken, was
in nachstehender Weise geschieht.

Abbildung 128, Abhildane 128, Abbildung 130,

T \
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B - |
T JH/\,H i
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Vhbildung 151,
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(Querschnitte gehen sollen, O der Mittelpunkt und r der regehene Halbmesser des

Kreishogens ferner s die Sehne, zwischen B und C gemessen, dann ist, wenn

*) Ueber “.11‘:-ZL'|1I||--'-".15|;1T 8. I. Teil 8. 80 nsw.,

Ueber Absteckung von Kreishdgen usw. siche Abschnitt F.



auf BC die Senkrechte OD gedacht wird, der abzusteckende Winkel ¢ aus dem
rechtwinkeligen Dreieck BD O oder CD O zu berechnen nach:

Bla 8
COS o = = .
¥ 2r

Steht kein Winkelinstrument zur Verfiigung, dann steckt man durch B
gine Beriihrende (Tangente) B C' ab, die von G um

- 2
Q4

| 0=

ontfernt ist und auBerhalb des Kreisbogens liegt. Nach Abbil. 130 ist sin (90 —ea) =

H A ; - L ; &
= hieraus a = sin (90 @) -8 = 08 - 8; Setzt man cosa = 5 (8. 0.), 80 ergibt
8 2T :
4 2 : ; e i g A s garon o oy ;
sich die obige Formel a 5— Durch die Qenkrechte in B auf BC' wird die

gesuchte Richtung des Querschnittes angezeigt, In gleicher Weise verfihrt man in C.
Qind auf einem Kreishogen die Kleinpunkte 1, 2, 3 usw. in gleichem Ahstande *)
(Abbil. 131) gegeben, so IaBt sich ohne Kenntnis von s und r durch Halbie-
rung des Winkels y die Lage der Querschnitte feststellen; dieses Verfahren kann
auch an jeder anderen gekriimmt verlaufenden Leitlinie genau genug durchgefiihrt
werden. Zur Messung dient ein einfacher Winkelmesser (s. die Abbil. 390, 892, 393
und I. Teil 8. 81 u. ), auch kann hier das Verfahren fiir die Absteckung gleich-
gerichteter Wegeseiten, siche Abschnitt F. unter A. 11. 4. h., angewendet werden.

by Aufnabhme der Querschnitte. Abbildung 132,

Die Lage der Querschnitte zum Langsschnitt wird

durch die Entfernung vom vorhergehenden Streckenpunkte, A$S s B

7. B. 3+50 in Abbil. 128, angegeben. Die Gelinde-Brech- x._‘_,"(E:"_w-x

punkte werden, wenn man in der Richtung des fortsehrei-

tenden Langsschnittes sieht, nach links (1) und rechts (r)

durch Lingenmessung miteinander verbunden und weiter, o

wie folgt, der Héhe nach bestimmt. ﬁ;a_ﬁ_r_‘:b_:éig

«) Die beste Hohenaufnahme wird auch hier mit Hilfe iy

der Fernrohr-Einwiigung erhalten, die bei kurzen, leicht

iibersehbaren Quersehnitten gleichzeitig mit der Messung des }:’. 55 =] s X8
e e e e e e B

Iingsschnitts vorgenommen wird, Man geht in der Regel o
so vor, daB bei jeder Aufstellung des Hiohenmessers die

Brechpunkte des Lingsschnittes zusammen mit den Boden-

punkten der zwischen Riick- und Vorblick liegenden Quer- o8 % 2 3 I
sehnitte. dann des Riick- und Vorblickes der fortlaufenden '_'“"""J'CF?._;"“’

Lingseinwiigung (s. un.) beobachtet werden.
Die einzelnen Brechpunkte des Querschnittes werden

orst wihrend der Hohenaufnahme ausgesucht, wobel zu-

gleich die Lingenmessung stattfindet. Letatere kann in

Spalte 8 des Linwiige Feldbuchs (s. S. 88) nach Abbil. 132

Ueber Absteckung von Kreisbégen usw. siehe Abschnitt F. A, IL 3.
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klargelegt werden; die Brechpunkte sind durch kleine liegende Kreuze (><) an-
zugeben. Vielfach wird bei einfachen Verhiiltnissen dieser Lageplan fortgelassen,
dann mull aber das Einwiige-Feldbueh alle fir die Auftragung (s. umstehend)
erforderlichen Mafie enthalten. Fiir die Abbildung 132 wiirde eine solche Auf-
nahme vorstehendes Feldbueh (s. 8. 88) erzeben.

Die Einwigung geht von einem Festpunkte F.P. 5 aus, dessen Hihe
136,204 m iiber N.N. auf den Wechselpunkt Wi in der Nihe des Streckenpunktes

0+ iibertragen worden ist. Die Fernrohrwage wird zwischen den Strecken-

punkten O-+% und 1 gestellt und es werden zuerst die Strecken- und Zwi-

schenpunkte des Lingsschnittes der Reihe nach mit den Querschnitten eingewogen.

Die Ablesung an der Hohenlatte auf dem Wechselpunkte Wi (in Spalte 3
zu 2,100) dient zur Ableitung der ,Ziellinie® (s. 8. 56) h, = 138,22 1-2.10 =
140,52 und zur Nachpriifung der ungestirten Lage der Unterlagsplatte auf dem
Wechselpunkte Wy wihrend der Einwiigung (s. unten). Die Hdihenlatte wird,
wihrend die Unterlagsplatte in Wy unberiihrt liegen bleibt, anf dem

Grundpfahl des Streckenpunktes O*" dann im Querschnitt O+" zuerst nach
links, dann nach rechts auf den Brechpunkten aufgehalten, deren Entfernungen
von der Leitlinie gleichzeitig, am einfachsten mit Hilfe zweier MeBlatien, be-
stimmt werden. Die LingenmaBe, anf Dezimeter abgerundet, geben in Spalte 1
mit dem Zeichen 1 (links) oder r (rechts) die Lage der Brechpunkte genau an;
eine Abweichung des Schoittwinkels von einem Rechten zwischen Lings- und
Querschnitt ist in jedem Falle in Spalte 8 des Feldbuches nach Seite 86 klar
zu legen. Die Ablesungen erfolgen an der Hohenlatte bis auf Zentimeter. In
der gleichen Weise verfolgt man auch den Querschnitt O +50 an der Leitlinie
beginnend, so daf schlieBlich die Bodenpunkte des Lingsschnittes und der Quer-
schnitte zwischen dem Weehselpunkte Wi und Wy aufgenommen sind.

Zur Weiterfithrung der  fortlaufenden Einwigung® wird nunmehr (s. das
Feldbuch auf S. 88) die Hdihenlatte noch einmal auf Wechselpunkt Ws als Rick-
blick aufgehalten und die Ablesung, die eigentlich um nichts von der ersten
(2,100 s. 0.) abweichen darf, mit dem Vorblick auf W, zu der weiter anschlie-
Benden Messung verbunden. Von W, ab wiirde sich der Vorgang wiederholen
u. 8. f. bis zum AbschluB auf einem Festpunkte der Lings-Einwigung, hier
bis F.P. 6.

Die Ableitung der Hohen fiir die Gelindepunkte in den Querschnitten O
und O+ 8 wird mit Hilfe der ,Ziellinie¥, die hier zu 140,32 berechnet und

in Sp. 5 eingetragen ist, durchgefithet, nachdem die fortlaufende Einwigung

zwischen den Festpunkten gemiB Seite 79 ausgeglichen worden ist.

Der Hohenunterschied zwischen den gegebenen Punkten F.P. 5 und F.P. 6
betrigt 158,619 — 136,264 — | 2,360 m, der gemessene Unterschied (s. Sp. 6)
2.385 m. HKEs besteht eine Abweichung von f = 2,560 — 2,385 = — 0,020 m,
die bei einer Linge des Einwiigezuges von [s] = 800 m (s. Sp. 2) gestattet ist.

Die erlaubte Abweichung betrigt gemilb Seite 68 unten:
d=28)0,8 =256 mm.
f 20

Wird der Verteilwert zo ——= — 0,020 mm fir 1 m Einwige-
8| bal B0 =
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Entfernung berechnet, so erhilt man die Verbesserung der einzelnen Hdahen
unterschiede zu
v — 0020 -8,

wobei & aus Sp. 2 entnommen wird. Die Verbesserungen werden in Spalte 6
{(abgerundet auf mm) eingetragen. Werden mit diesen und den gemessenen ein-
zelnen Hiohenunterschieden die Héhen der Wechselpunkte ermittelt, so mub fiir
F.P. 6 die gegebene Hohe erhalten werden. Die Ableitung der Hihen der Ge-
lindepunkte wird dann weiter mit Hilfe der .Zielhdhen* vorgenommen, wie
schon oben erwihnt wurde.
Ueher die Berechnung der Hihen selbst und ihre Nachpriifung ist Niheres
bereits auf Seite Hb6 bekannt gegeben.
Sobald die Querschnitte eine griBere Ausdehnung annehmen oder iiber
StraBen, Wege, Griben, Biche usw. hinweggehen, deren Lage fir etwa neu zu
entwerfende Anlagen von Bedeu

hbildune 133 . . .
Abbildang: 133. tung ist, wird die Messung der

Querschnift 2+ 150 Querschnitte zweckmiBig in einen
358 Hs mi 00 e 2q0 315 434 502 JHandriB“ aufgenommen. Dieser
i : i enthalt nur die LingenmaBe, die
; y ‘ ; ' | | an der Zielhihe entlang geschrieben

e

T werden, z. B, Abbil. 133, oder aunch
die Lattenablesungen, wie Abbil. 134
zeigt., In letzterem Querschnitte ist

weeen des starken Gefiilles zum
Bachlaufe noch eine zweite und dritte Aufstellung des Hohenmessers erforder-
lich, wie der Abbil. 134 zu entnehmen ist. Wenn in solchen Fillen die Langen-

Abbildung 134,

LITHY Querschoitt 757*243
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JeI #GF  SI9 SLTEN

e Y ot
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Jandboden Tonboden

messung zu umstindlich wird und deshalb fiir sich gesondert vorgenommen
werden muB, werden die Bodenpunkte vorher, wie beim Lingsschnitt, dureh
Pfiihlchen vermarkt. Dies geschieht auch, falls die Lingenmessung und die Ein-
wigung aus irgend welchem Grunde, z. B. wegen besonders genauer Bau- und
Massenbestimmungen, doppelt (s. S. 77) ausgefithrt werden soll.

Die Handrisse werden in einfachen Fillen auch zum Eintragen der Boden-
beschaffenheit®) benutzt, wie z. B. aus Abbildung 133 und 134 hervorgeht.

Teher eingehende Bodenunt hungen siehe: Der Erdbau®, Bd. X1II der vor-

1. Friedr, Voigt in Leipzig.

liegenden Sammlung. Verlag von Bernl



) In stark ansteigendem Geliinde, wo die Hohenaufnahme infolge hiufiger
Aufstellung der Fernrohrwage iduBerst miihsam und zeitraubend ist, findet vielfach
mit ausreichender Genauigkeit die Setzwage und das Richtscheit nach S. 7 YVerwen-
dung. Fiir die Eintragung werden zweckmiiig nur Handrisse angefertigt (s. a. 5. 9),
in die alle MaBe und Vermerke iber die Bodenverhiiltnisse einzutragen sind. In
der Abbil. 135 ist von dem Grundpfahl der Leitlinie aus, dessen Hohe bestimmt

ist. nach links und rechts der Vorgang der Messung leicht zu verfolgen.

Abbildung 135,
Querschnitt  13+880

In einzelnen Fillen kann es sehr vorteilhaft sein, die Querschnittsaufnahmen
mittels Setzbesteck zwischen zwei Lings-Einwiigungen einzuschalten, wie beispiels
weise aus der Abbil. 136 zu ersehen ist, wo oben und unten entlang eines sehr
steilen Abhanges die Enden der Querschnitte auf eingewogenen Bodenpunkten
abschlieBen,

Abbildung 136.
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) Fiir manche Zwecke, anch fiir den Bau einfacher Feldwege, hinreichend
genau ist die Bestimmung des Gelindegefilles von der Leitlinie aus nach links
und rechts unter Anwendung eines ,Gefilllmessers®, z. B. desjenigen von
Brandis, s. Abbil. 416 oder I. Teil Seite 44. Mit Hilfe zweier gleich langer
Stibe in Augenhdhe, sehr einfach der Zielstibe (Abbil. 416), wird entsprechend
dem Vorgange in Abschnitt F. A. 1IL. 3. a das Gefille ermittelt und in einem

HandriB aufgezeichnet, s. Abbil. 137 mit 22,2 % und 30,5 %.
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Qind innerhalb der voraussichtlichen Breite der neuen Anlage noch Brech-
punkte des Gelindes zu heriicksichtizen. dann ist streckenweise nach Abbil. 138,
von Brechpunkt zu Brechpunkt, unter Messung der schrigen Linge das Ge

fille zu verfolgen.

A hbildong 135,

Abbildung 137 o

Bei derartigen untergeordneten Aufnahmen wird in der Regel auch der

Lingsschnitt mit Hilfe eines ,Gefillmessers® hestimmt nnd demgemiB, wie

3]

weiter Seite 93 angegeben wird, aufgetragen.

¢) Darstellung der Querschnitte.

Die Querschnitte werden zweckmilBig stets auf ,Millimeter-Papier® (s. 8. 53)
gezeichnet und in einem Heft von Aktengribe vereinigt, wenn sie in grilerer
Anzahl vorliegen und nicht mit dem Lingsschnitt, iber dessen Darstellung 5. 32
nachzulesen ist, auf einem Zeichenblatt untergebracht werden konnen. Das Auf-
tragen geschieht in der Reihenfolge der Querschnitte; man beginnt am unteren
Rande des Blattes und zeichnet die Schnitte fibereinander, s. Tafel 1. Lingen
und Hihen erhalten einen gleichen, miglichst grofien MaBstab, in der Regel
den HihenmaBstab des Lingsschnittes (8. 5. 85), also entweder 1:100 oder
bei griBeren Hohenuntersechieden oder umfangreicheren Anlagen 1:200. Ein
so  gezeichneter Querschnitt hat den Vorteil, daB nicht nur die Flichen-
hestimmungen fiir Erdmassenberechnungen®) leicht ausgefiithrt werden kdénnen,

sondern daf auch die AbsteckmaBe (s. Abschnitt F.) fiir die eingetragenen
Kunstbauten nach Abstand und Héhe in bezng auf den Grundpfahl der Leitlinie
oder Achse sicher genug den Querschnitten entnommen werden.

Die Darstellung der Querschnitte umfaBt in Uebereinstimmung mit dem
Lingsschnitt (s. 8. 82) die Wagerechte, die hier gewdihnlich wegen Ranm-
ersparnis sehr stark gehoben wird (5. 83), und die Gelindelinie. An Ordinaten-
linien wird bisweilen nur diejenige fiir den Grundpfahl der Leitlinie oder Achse unter
Angabe seiner ,Hohe* gezogen; sie wird dann iber die Gelindelinie hinans ver
lingert und endet in einem kleinen Pfeil nach Abbil. 139, Andererseits s. Tafel L11.

Die Verkiirzung der Ordinatenlinien ist bei jedem Querschnitt gewdhnlich

durch Rundsehrift nach: ,Die Wagerechte istum .... m gehohen* bekannt
zu machen. In gleicher Schrift ist iiber jedem Querschnitte die Entfernungszahl
vom Anfangspunkte des Lingsschnittes, z. B. 2 +150 (Abbil. 139), anzuschrei-
ben. Der Vermerk: ,MafBistab der Lingen und Hihen 1:100 (oder 1:

200 usw.) und die Art der Ausgangsfliche, z. B. nach: ,Die Ordinaten be-

*) Siehe; ,Der Brdbau®. Bd. XIII der vorliegenden Sammlung.




ziehen sich auf N.N.% sind an geeigneter Stelle nur einmal fiir siimtliche
Querschnitte anzugeben.
Bei Herstellung der Querschnitte nach ,Handrissen®, siehe Seite 9 und

Seite 01, werden die Gelindepunkte von der Ziellinie aus abgesetzt. Im Tbrigen

bleibt die obige Darstellungsweise

hestehen, g Taf. 111 u. Abh. 139, die Abbildang 134,
der Messung in Abbil. 135 entspricht. Faghis
Quersechnittsautnahmen mit ;f.

Hilfe des ,Gefillmessers” (s. S.
91 unten) werden stets am einfach-
sten auf Millimeterpapier gezeichnet,
da die Neigung des Geliindes sehr
leicht unter Zuhilfenahme der Netz- [

teilung des Papiers abgetragen

werden kann. Hierzu wird in der

Nihe des zu zeichnenden OQuer | % |
s . aqye L' |
schoittes aof dem Millimeternetze ' |

Die Ordinaten beziehen sich auf Normal-Null.
Dis Wagerechte ist 50 m gehoben.

mit Bleistiftpunkten ein rechtwinke-
liges Dreieck angedeutet, z. B. fir
das Gefille 22.2 % (Abbil. 137) mit
einer Kathete von 50 mm (oder 100 mm) in der ,Linge® und der anderen von
11,1 mm (hezw. 22,2 mm) in der ,Hdéhe*, und die Hypothenuse mittels eines
Lineals und eines Zeichen-

dreiecks (s. 1. Teil 5. 128) Abbildung 140,

bis zum Ausgangspunkte des
Gefiilles verschoben, wie aus
der Abbil. 140 zu ersehen

ist.

In der gleichen Weise

lassen sich auch die Brech-
punkte der Abbil. 138 auf-
tragen, wozu die schriig zu

messenden Lingen aunf der
.'iil_';i":'.|||r|rL:I]|_'ll Geliindelinie
abgesetzt werden. Lings

schnitte, die nach diesem

hier in Betracht kommenden
Verfahren (s. 8. 92) aufge-

nommen sind, werden ebenso hergestellt.

Fiir die farbige Auszeichnung der Querschnitte sind die schon bei den
Lédngsschnitten (S. 85) genannten Bestimmungen des Zentraldirektoriums (siehe
Anhang I. Teil unter Nr. 1V) maBgebend, die insbesondere anch Angaben iiber
die Darstellung von baulichen Verfinderungen in den Lings- und Querschnitten,
die ja meist gemeinsam zur Aufpahme gelangen, enthalten.
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Es werden die Gelandelinie, die Wagerechte und die Ordinaten schwarz, die
Wasserstandslinien blau ausgezogen. Neu entworfene Hohenlagen fir StraBen
und Eisenbahnen, von Deichkronen nsw., sowie die zugehdrigen Ordinaten werden
zinnoberrot gehalten. Die Querschnittsflichen von Boden-Aunftrigen werden
blaBrot, die der Abtrige grau (mit chinesischer Tusche), des Gelindes sepia
braun (meist in einmem 1 bis 1Ys em breiten Streifen abschattiert, s. 8, 84),
des Wassers bis zum 1'|"r-:1:'-':-'t'|'.~c[lii’gt-| blaun. des Moores oder Torfes ;i\'*-:.LIII'EI'H"
falls sehwarzgriin, der vorhandenen Briicken oder sonstigen Bauwerke

schwarz, der entworfenen Bauanlagen zinnoberrot angelegt bezw. schraffiert.
Neue Steigungsverhiltnisse werden ebenfalls in zinnoberroter Farbe angegeben.
Alle Hohenzahlen, die sich auf das Gelinde beziehen, werden in die Schnitte
schwarz, die sich auf Hochwasser, mittlere und niedrige Wasserstinde usw.
beziehen, blau, endlich diejenigen, die siech auf entworfene Hdihenlagen der
StraBen, Kisenbahnen usw. beziehen, zinnoberrot eingeschrieben.

Liangsschnitte von Fliissen, Bichen usw. sind in der Regel so aufzutragen,
daB der Ursprung des Flusses in der Zeichnung linker Hand liegt. Das linke
Ufer ist in der Regel in Volllinien, das rechte Ufer, falls von demselben nieht
etwa ein besonderer Lingsschnitt gezeichnet wird, durch punktierte Linien an-
zudeuten, und beide mit einem ganz schmalen sepiabraunen Farbstreifen zu
begleiten. In den Querschnitten von Fliissen, Biichen usw. mufl das rechte Ufer
auch in der Zeichnung stets rechter Hand liegen.

In Lageplinen sind die Leitlinien und die Querschnitte durch zinnober-
rote Farbe anzugeben, die Streckenpunkte durch einfache rote, die Kilometer
punkte durch doppelte rote Kreise, s. a. 5. 8b.

Muster fiir die farbige Auszeichnung von Lings- und Quersehnitten sind
auf Tafel 11 zu sehen.

Beispiel. Fiir den Bau und Kostenansehlag einer Kreisstrafle®) sind die
Unterlagen durch Anfertigung des Lingsschnittes, der Querschnitte und des
Lageplanes bereit zu stellen.

Die Einwiigung konnte an gegebene Hohenpunkte diber N.N. angeschlossen
werden, zwischen denen einige Festpunkte in Abstinden von etwa 1 km fiir die
bei der Bauausfithrung erforderlichen Hohen-Absteckungen bestimmt wurden. Die
Leitlinie besteht aus zwei Geraden, die etwa in der Mitte der 7030 m langen
Baustrecke durch einen Kreisbogen von 69,7 m Linge und einen Halbmesser
von 1300 m verbunden sind. Fiir diesen mittleren Teil der StraBe ist der
Lingsschnitt, die zugehirigen Querschnitte und der I.:lu,n-p]:all auf Tafel 1l dar-
gestellt, die Lingen im MaBstabe 1:2000, die ,Hihen* in 1 :200; ,Lingen”
und ,Hihen* der Querschnitte sind 1:200 gezeichnet.

In den Querschnitten sind nicht nur die fiir die Absteckung der neuen
Fahrbahnkrone erforderlichen MaBe, sondern auch die zugehdrigen Hohen zu
finden, ferner sind die FlichengroBen der Auf- und Abtrige in schwarz bezw.

*) Siehe: . Instruktion fiir Handel, Gewerbe und &ffentliche Arbeiten wvom 17. Mai 1571
zur Aufstellung der speziellen Projekte und Kostenanschlige fiir den Bau der Kunststrafien”,
Ein Abdruck befindet

ieh in: ,Der StraBen- und Wegeban® von (teorg Schewior,
Band XIV and XV des  Handbuchs des Bauingenieurs®. Verlag Bernh. Friedr, Voigt-Leipzig:

e
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Zehntel des Quadratmeters fiir die  Erdmassenberechnung®

rot bis auf gerade

eingetragen. Ueber letztere ist Niheres in _Der Erdbhau® und .Der Stra-
Ben- und Wegebau* des vorliegenden Handbuchs (s. Anm. 8. 85 u. 94) enthalten.
zeigt die obige Darstellung in einfarbiger Ausfiihrung, wie

Die Tafel III
st, wenn die Zeichnung auf Millimeterpapier vorgenommen wird.
nes Eisenbahukdrpers,

riiunchlich ist,
Lageplan zur

Eine gleiche einfache Wiedergabe findet ein Teil ei

der in Tafel IV, wie iiblich, in einem Lingsschnitt und in einem

gle ge

Darstellung gelanet.
d) Anfnahme von Wasserliufen.
. Aufnahme,

Bei der Aufnahme von FluBliufen richtet sich die Art der Héihenbestim-
mung nach der Breite und Tiefe des Gewissers. Der Lingsschnitt fillt bei klei-
neren Wasserliufen in der Regel mit der .Mittellinie® des Bettes zusammen,
withrend er bei Flissen in die Richtung des wotromstriehes®, d. h. der Ver-
bindungslinie der tiefsten Punkie in den aufeinanderfolgenden Querschnitten ver-

wckeneinteilung des Lingsschnittes

lquft. Die 8
16) erfolet naturg

chnitte werden

emifl entlang eines Ufers,

(8. o, (b)
Die Quers senkrecht zur Mittel-
abgesteckt; ihre Aus-

oder zum Stromstricl

linie
dehnung {iber das FluBbett hinaos ri sieh
nach den Anforderungen, die in dem spiiteren v, T
Entwurfe gestellt werden. 1___“_____“ ; e
«) Fiir die Aufpahme von Griben und B s T ¢
kleinen Bichen mit steil abfallenden Bischungen e T
ist die Bestimmung der beiden Uferpunkte und Ewsosiey ==
eines Sohlenpunktes vielfach vollstindig ausreichend. wozu die Querschnifts-
abmessungen in einer einfachen Handzeichnung klargelegt werden. z B. nach
Abbildung 142.
qu.du-‘

= [7r10)

'-'5:33__ e
2 — w5 8e T o
. ) T 74og)
o T = o At d kil
1 IO BiS0 e ol F0T0 Bl 8000 7ES0 ke
'”'?‘a‘ir G F19_pd aiae 8 i {17625
W e —rmaHL |
29py & o ¥ Wk | weall.
a5 S “aes Hse gy | | I e s8)
! / 7 | "
| el
787 |

LR
_-t'J' I ur?a

dfoe j‘«, :.-”’ f'l I|II |’ ——
11 > & —
i £ ‘\\‘ ..'l I.I I| v imy00)
f sdimo / ,II f /4
__'fa‘ﬂfj!,;- T -'IJMr e [ 'I’S_t‘:f?:;,:
f e T’:n_s 7 |89 _———— (775d)

[r83) "
| (7970] ool |(74.50)
i

3D m, abgelesen und in

Abbil. 141. Die Héhenlatte wird ohne weiteres auf die Sohle des Wasserlaufes
520 1

die Wassertiefe, Abbil. 141 zu 0

gestellt, hierbei auch

der Zeichnung vermerkt,
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Der Lageplan, Abbil. 142, veranschaulicht die Aufnahme eines Bachlaufes.
Er enthilt die Streckenpunkte und die Hohen der eingewogenen Punkte; fir
die Sohlenpunkte sind die Hihen zor Unterscheidung in Klammern angegeben. Eine
Auszeichnung der Bach-Mittellinie ist hier der Uebersichtlichkeit wegen unter-
blieben. Die Abbildung 142 zeigt auch die Hihenzahlen eines kleinen Grabens,
fiir den nur der Sohlenpunkt und gin Uferpunkt eingewogen sind. Eine Strecken-
einteilung ist ganz unterblieben; die Querschnitte fallen zum Teil mit den

Abbildung 143. Abhhildung

=

s

go a7

a

Grenzpunkten der Grundstiicke zusammen, zum Teil

wurdeilire Lage durch einfache Lingenmessung zesichert,

8) Fliisse und Biiche von griBerer Breite mit
i =

N
UL S

ausgepriigten Bischungen and unregelmiBiger Sohle,
Abbild. 148. werden gleichfalls unmittelbar mit der
Hiohenlatte aufgenommen, wenn das Bett flach oder
nicht zn tief ist. Hierbei werden die Querschnitte
zweckmiBig einzeln, unabhiingig vom Langsschnitte, 1
eingewogen und die Punkte vom Uferpfahle derStrecken-
ginteilung aus eingetragen; gegebenenfalls werden meh-
rere Aufstellungen des Hiohenmessers erforderlich (s.
8.90). Da die Farbe der Hohenlatte im Wasser leicht
leidet. werden bei solehen Arbeiten zweckmibig Latten . u ‘
mit ansziehbarem Fufl ans dinnwandigem Stahlrohr 2= R
nach Abbildong 143a verwendet,

;) Wo, wie bei tief eingeschnittenen FluB-
lsiufen, die Handhabung der Hihenlatten der grofen Hohenunterschiede wegen
zu umstindlich wird oder ganz unméglich ist, wird hinfig mit Vorteil zwischen
zwei die Enden der Querschnitte bezeichnenden Pfihlen, deren Hihen bestimml
gind, ein MeBband oder eine Leine straff gespannt und von diesen aus der Abstand
der Boschungs- und Sohlenpunkte gemessen.

Ein Beispiel wird den Vorgang erliutern. Fiir einen 15 bis 20 m breiten
FluB sindzur Bezeichnung der Querschnitte an den beiden Ufern, siehe den Lage-
plan Abbildung 144, Pfihle geschlagen und die Hihen ihrer Kipfe durch eine
Lingseinwigung ermittelt worden. Zur Messung eines Querschnittes wird von
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Plahlkopt zn Pfahlkopf iiber den Bach ein MeBband (s. I. Teil S. 34) oder eine

mit farbigen Lippchen in Meter eingeteilte und mit heiflem l.eindl getriinkte

Abbildung 144,
| | | .
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bk ||
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Hanfleine gespannt. Von dieser Linie aus, deren Endpunkte der Hihenlage nach
bekannt sind, werden nun die Abstinde der Quersehnittsbodenpunkte gemessen
oder ,oepeilt, sowie die Abstinde vom Uferpfahl der Streckeneinteilung
(Abbil. 145) abgelesen, indem man an dem MeBband oder an der Leine eine
Abbildang 145,

=
e TP

Hihenlatte entlangfiihrt. Dies geschieht im FluBbette selbst. falls der Wasser-
stand niedrig ist, in der Weise, daf der Lattentriger durch das Wasser watet,
wo letzteres aber nicht miglich ist, von einem Kahn aus oder einem fir den
Augenblick gezimmerten FloB, das lings der Peilleine gesteuert wird,

Zur Messung griferer Wassertiefen und bei lingerer Arbeit wird statt der
Hihenlatte mit Vorteil eine schwimmfiihige ,Peilstange® aus Metall benutzt
{(Abbil. 146),

25

Diege besteht aus einem luftdichten, diinnwandigen Stahlrohr von

bis 40 mm Durchmesser und 3.0 bis 7.0 m Linge und hat am unteren Ende

eine tellerartige Grundplatte, um das Einsinken im Schlamm oder in feinem

Sande zu verhindern. Aufler der Grundplatte dient noch ein im Rohr liegender

Metallkern zur Beschwerung des unteren Teiles. so daB die Peilstange durch

ihr eigenes Gewicht leicht auf Grund geht.
Schewior, Feld

Die Peilstange ist in Dezimeter
ldmessen 1T,




s
durch farbige Ringe geteilt und mit groBen deutlichen Zahlen beziffert, die vom
Fulipunkte der Stange aus rechnen. Bei der Messune mub die Stange lotreeht
stehen. was in starkstromendem Wasser nur nach griberer

Abbildung 146. [Jahung zu erreichen ist; man setzt die Peilstange schrig gegen

LT,

£ die FluBrichtung des Wassers ein und liest im Augenblick der
\Pr{ senkrechten Lage ab.
iy [in Durehhingen von MeBband oder Leine, statt deren ein
e 4 bis 6 mm starkes Drahtseil mit Zahlen auf eingeflochtenen
- Knoten aus Messing oder Kupfer (Abbil. 147) sehr zu empfehlen
Abbildung 147,
|
b

ist. wird leieht dureh geeignete Unterstiitzung mittels Stangen

b

vermieden. Sehr lange Draht-Peilleinen werden durch besondere
Aufrollvader (Abbil. 148), die in den Boden verankert werden,

Grunaplatie

o5
@;‘ straff gespannt oder iiber feststehende Kithne gelegt.
q) Bei breiten Flissen mit sroBen Wassertiefen kann sich die Aufnahme
der Querschnitte unter Umstinden sehr schwierig und umstindlich gestalten und
bedarf mancherlei Vorkehrungen, auf die hier nicht eingegangen werden soll.
Wie unter solchen Verhiiltnissen vorzugehen ist, wird von 8. Deutseh im
Bande 1 der vorliegenden Sammlung: ,Der Wasserban® hinreichend aos-
einandergesetzt. lm Bedarfsfalle sei aunf diese Ausfihrungen hingewiesen.

¢) Die Hohe des Wasserstandes kann in jedem Querschnitte dureh
Anschreiben der Wassertiefe (Abbil. 141, 143, 145) ermittelt werden. Meist
wird der Wasserstand und damit dag Gefille eines Flufilaufes fiir sich gesondert,
also unabhingig von den Querschnitten, in nachstehender wesentlich genauneren
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Weise bestimmt. An geeigneten Stellen, etwa den Streckenpunkten O 40, 1 4-0 uaw,
oder auch noch in der Mitte zwischen diesen, werden in das Wasser Pfihle als
sPeilmarken® geschlagen und zwar so, daB sie vom Ufer leicht erreichbar
sind und etwas iiber den Wasserspiegel hinausragen, siehe beispielsweise Abbil. 149
fiir die Peilmarken Py, Pa, Pa. '

e : Abbildung 149,
|J|t'. |\|'r|!||'I!l't‘F'|;|||||' Werden so0- L

gra

dann, wenn maglich, doppelt
eingewogen, woraufl mit Hilfe
eines Millimeterstabes der Ab
gtand des ".‘l'n.a'::u-|'.-45|'|-_-;;'|-I« Vom
Pfahlkopfe (Abbil. 149) ge

;

peilt wird. Diese Arbeit muf

streng genommen fiir alle Peil-

marken gleichzeitie ausgefithirt

werden. Fiir kiirzere Ent
fernungen, z. B. bei der Er
mittelung des, Riick stanes“#).
lifit sich dies unler Zuziehung

einiger  zuverlissicer Hilfs-

e e

krifte leicht hewerkstellicen.

=

nicht aber bei ausgedehnten
Aufnahmen. In solchem Falle wird die Peilung von den Marken zweimal nach-
einander ansgefiihrt, das zweite Mal in entgegengesetzter Richtung, und das
Mittel der Ablesungen eingehalten.

Das Ergebnis wird als sWasserstand der Aufnahme® bezeichnet und
im Liingsschnitt dureh einen feinen blauen Strich (s, Tafel V) angegeben, Die
Wasserstiinde zu anderen Zeiten, vornehmlich das Hoch- und Niedrigwasser,
sind durch besondere Einwigungen zu ermitteln. Werden Wasserliufe durch
Schlensen oder Wehre in einzelne Abschnitte zerlegt, so ist jeder Abschnitt fiir

ieh in der geschilderten Weise zu behandeln.
S1en 1IN

2. Darstellung.

Die Darstellung der Lagepline, Lings- und (uerschnitte erfolgt aunch hier
entweder ausschlieBlich in sechwarzer Tusche oder aber. weit iibersichtlicher, in
farbiger Auszeichnung der Einzelheiten nach den auf Seite 82 und 92 auf-
cefithrten Regeln.

Eine farbige Ausfiihrung zeigt die Tafel V. Die Aufnahme dient der
Regelung und Begradigung eines Baches und zeigt fiir einen Teil desselben im
Lingsschnitt die neue, fiir die Erweiterung des Laufes angeordnete Sohlenlinie,
withrend die Querschnitte das auszubauende Bachbett mit den Bischungen und

der Sohle aufweisen. Im L geplan, der hier anf Grund einer Vieleckszug-Messung

(s. I. Teil 8. 75) aufgetragen ist, sind die beiden nenen Uferlinien enthalten.

deren Absteckung im Felde sich sehr einfach von den Vielecksseiten ans vor-

) Siehe: [ Der Wasserban® von 8 Da utach, Band 1 der vor

oder ,,Die Bodenmelioration® von G. Schewior, Band VILL

genden Sammlung,
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nehmen liBt. Wiirde als Lageplan nur eine Abzeichnung der Kataster-Karte
vorliegen, so ist hierzu die Streckeneinteilung der Hohen- \ufnahme, gegebenen-
falls unter Beachtung der im I. Teile Seite 177 angegebenen Gesichtspunkte in
den Lageplan einzutragen.

Es sei noch bemerkt, das hier der Lingsschnitt auch den Wasserstand fiir

Niedrig- und Hochwasser enthiilt und an der Briicke ein Pegel eingemessen ist.

5. Flichen-Einwagung.
a) Allgemeines.
Fiir die Bearbeitung von Entwiirfen im Wege-*), StraBfen-*), Eisen

ferner bei der Anlage von Kanal

bahn-**) und Wasserban™ isationenty)
und Wasserleitungen{) wird, da hier in der Regel nur langgestreckte, aber
verhiiltnism#Big schmale Geliindestreifen in Betracht kommen, durch die Aufnahme
und Darstellung der Hihenverhitltnisse nach ,Lings- und Querschnitten®,
bisweilen auch ohne letztere (s. z. B. 8. 77), fast ausnahmslos eine sichere Unter-
lage geboten. Bei Bauausfiihrungen hingegen, die sich nach allen Seiten in
grifferem Umfange ausbreiten, insbesondere also anf dem Gebiete der Kualtur-
technik %), dann aueh fir die Schaftung von Bebauungsplinen i),
schlieBlich allgemein da, wo aunsgedehnte Veriinderungen der Bodenoberfiiche )
eintreten, werden die Hohen weit zweekmilliger durch sogen. Hihen- oder
Schichtenlinien“ in den Lageplinen zum Ausdruck gebracht. Durch eine
solche Darstellungsweise werden nicht nur die Hiohenverhiltnisse des anf-
nommenen Gelindes im Zusammenhange klargelegt, sondern es kinnen auch
die Gelindeformen. d. h. die Gestaltung der Bodenoberfliche, in einfachster
Weise vor Augen gefiihrt wearden.

Denkt man sich, von der Normal-Nullflde
durch wagerechte Ebenen mit gleichen lotrechten A
den Gelindeschnitt in der Richtung A B nach Abbil. 1561) zerlegt, so ergeben
ihre Schnitte mit der Bodenoberfliiche die oben genannten Hih en- oder Schichten-

(N.N.}) ausgehend, das Gelinde
tinden a (Abbil. 150 und

linien (Abbil. 150). Diese bedeuten demnach nichts anderes, als die Verbin-
dungslinien der Bodenpunkte gleicher Hihe, die je nach der Bodengestaltung
ginen mehr geraden oder gekriimmten Verlanf nehmen und bei geniigender Aus-
dehnung der Héhenaufnahmen in sich zuriickkehren, siehe Abbildung 150. Da-
bei werden die hiher liegenden Sehichtenlinien — abgesehen von Felsvorspriingen —
Verhiiltnis nur

immer von den tieferen eingeschlossen, wihrend das umgekehrte

bei Kesselbildungen eintvitt, die jedoch selten vorkommen. Wird der Grundrif
der Hahen- oder Schichtenlinien im Lageplan dargestellt, dann entsteht ein
,Hohenlinienplan* oder ,,Schichtenplan** (z. B. Abbil. 181), der, wie frither die
~LAngs- und Querschnitte*, im weitesten Umfange als Unterlage fiir die
Bearbeitung technischer Entwiirfe dient.

*"_: Siehe Bd, X1V und XV: Der Stralfen- und Wervebau von &G. Schewior.

*¥) Siehe Bd. IV bis VII: Der Eizenbahnban von K. Strohmeyer,

#1%) Biche Bd. T und I1: Der Wasserhan von 8. Deutach.
| Biehe Bd. I11: Der stiadtische Tiefban von A. Reich.
Siehe Bd. VIII bis X: Die Bodenmelioration von (3. Sche wior
) Siehe Bd. XIIT; Der Erdbau von G. Schewior
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Fiir die richtice Wiedergabe der Hahenverhiltnisse und damit auch der
Bodenformen auf dem Schichtenplan ist das MaB des lotrechten Abstandes a der
wagerechten Schnittebenen
von grofier Bedeutung. Die Abbildung 150.

Schich tenhihe®, wie der o
\hstand a genannt wird, istab-
hiingig von den vorkommenden
Hahenunterschieden und dem
MaBstabe des Lageplanes. Je
steiler das Gelinde ist und
je kleiner der MaBtsab, desto
groBer wird der Abstand der
Schichtenlinien: 2 m, 5 m,
auch 10 m, dagegen kann in
ganz flachem Gelinde und bei
einem groBen Mabstabe der
Zeichnung die Schichtenhdhe
bis auf 1,0 m, 0,0 m, 0,25, ja
auf 0.2 nud 0,1 m herabgehen.

Werden durch zwei be-
nachbarte Schichtenlinien M N
und 0P wagerechte Ebenen
gelegt, siehe Abbil. 152, und

wird von einem Punkte A der Abbildung 151,
oberen Linie die Senkrechte . y

A B auf die Schichtenlinie O P S
und ferner die Senkrechte A G
auf die untere Ebene gefillf,
sodann C B gezogen, die gleich-
falls auf OFP senkrecht steht,
dann ergibt sich das ,Bosch
ungsdreieck* ABC, indem
AB die Falllinie“ oder die
LLinie des stirksten Ge-

filles, ¢ den ,Béschungs-

winkel* und BC die ,An _,,f_’." 3
lage“ bedeutet, withrend A C 4 £ — AR —'B

die sehon genannte ,Schich-

tenhihe* a ist. Durch die ,Schichtenhdhe“ und die sAnlage* wird die
Neigung des Gelindes in bezug auf die Wagerechte zwischen den Schichtenlinien
bestimmt. indem man den Bischungswinkel &, der die Neigung im WinkelmaB

angibt, berechnet nach
AU

BC
Hieraus folgt, unter der Voraussetzune stets gleicher Schichtenhihen,

. &
L o =

daB bei gleichen ,Anlagen* auch die Baschungswinkel gleich sind, d. h., daB auch




die Neigung des Gelindes gleich groB ist. Wird die ,Anlage* kleiner, so wird
der Winkel grifler, demnach die Neigung stiirker, und umgekehrt.

Abbildune 152 Die GrdiBe der _Anlage”, also die

Linge B C der Abbildung 152 ist abhiingig

r R

. 7 von der gegenss il];;'l':l I-'.|1|I'|_-!"|:|||g der
Mkw""” '} Hohenlinien im  Schichtenplane. Diesem
4Bt sich leicht entnehmen, welcher Art die

; ' Neigung oder das ,Gefille® des Gelindes
/z| e ist. Gleichweit abstehende Sehichtenlinien

s

hekunden ein gleichméaBiges Gefille (siehe

; y 7 7
\\*\\F Cﬁ' P a—f in Abbild. 155); kommen die Héhen
. i

linien nither zusammen (Abbil. 153 g—i),

Abbildune 153,
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80 wird das Gefille stirker oder steiler, gehen sie weiter auseinander. so wird
es geringer oder sanfter (Abbil. 153 k—m).

Verbindet man A (siehe Abhbil, 154) noch mit anderen Punkten der unteren
Schichtenlinie O P, etwa mit By, Ba und Bi, dann zeight schon der Anblick der
Abbildung 154, daB die neu entstandenen  Anlagen* CB;. CBs und C By orifer
sind als CB; daraus folgt, daB der Bisehungswinkel 3 erijBer ist als die Winkel
61, dg und &;, weiter, daB unter den Gelindelinien AB, AB;. ABs und A B
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die auf die Schichtenlinien O P senkrecht gezogene (Abbil. 152 und 154) und als
Falllini e* bezeichnete A B in der Richtung des griBten Gefidlles verliuft.
in der anch bekanntlich der Wasserablauf erfolgt.

Auf weehselnden Bodenformen bewegen sich die Falllinien gleichfalls auf
dem kiirzesten Wege zwischen den Hiohenlinien, die sie senkrecht durchschneiden

Bei der Darstellung im Schichienplane, ausgehend von einem bestimmten Punkte,

z. B. A der Abbildung 1565, wird eine Gerade AB gezogen, die schiitzungsweise die

Abbildung 154 Abbildung 155.
I o
Ty
e e
]
beiden Hihenlinien unter dem gleichen Winkel & ™ P =
schneidet, sodann werden in A und B auf den D
Héhenlinien Senkrechte errichtet und es werden
tangential an diese die Gefilllinien in A und B = / =
gezogen. Yon B kann nach C, von da nach D usw. E =

in gleicher Weise verfahren werden. Die Ausfiih-
rung geschieht aber in der Regel aus freier Hand nach Augenmall, wie die
Zeichnung der Falllinien B C, CD und D E in der Abbildung 155 erkennen liBt.
Die Hihenverhiltnisse werden, wie leicht einzusehen ist, um so eingehender
angegeben, je geringer die Schichtenhohe angenommen wird; andererseits wird
aber der Aufwand an Arbeit im Felde und bei der Herstellung des Sechichten-
planes um so grofer.
Die Aufgabe, die nun die ,,Flicheneinwdgung* im Gelinde zu lisen hat,
hesteht entweder in der Bestimmung der Lage und Hdéhe einer Anzahl zweck-
. entsprechend verteilter Bodenpunkte, mit deren Hilfe weiter die Hihen- oder
Schichtenlinien in einem Lageplan dargestellt werden, oder aber, wenn auch
selten, in der unmittelbaren Absteckung der Hiohenlinien im Felde und ihrer

Einmessung fiir den Schichtenplan.

b) Flicheneinwigung durch Aufnahme der Gelédnde-Brechpunkte.
Die Auswahl der Bodenpunkte ist unter dem Gesichtspunlkte vorzunehmen,
daf fiir die Darstellung der Hihenlinien nur die wesentlichen Formen der Ge-
lindeoberfliche mafigebend sind. Natiirliche oder kiinstliche Abweichungen in
dem allgemeinen Verlauf der Bodenformen, wie Wasserrisse, Gelindestufen,
steile Boschungen, kleinere Kies- und Sandgruben und Steinbriiche usw., bleiben
meist unberiicksichtigt und werden durch passende Zeichnung (Abbil. 172) im

:-'._-I|'|UI|11-:11|I;1|1 als =olehe 5__"uI{ulzri,f.u'lvr;hmrl_ Auch Wege und Wasserliufe bleiben




in der Regel von Hdhenlinien frei (s. a. 8. 123), selbst wenn die hier weit zu
treffendere Aufnahme nach Lings- und Querschnitten nicht erforderlich ist.

[n jedem Falle gilt es, die hervorstechenden Formen der Bodenoberfliche
zu ermitteln und auf ihnen die zu bestimmenden Punkte auszuwihlen. Dies
geschieht am einfachsten durch Aufsuchen der sogen. ,Geripplinien®, d. h.
derjenigen Linien, welche die Lage, Richtung und Ausdehnung der (darzustellenden)
Bodenformen bezeichnen. Diese Linien verbinden die hichsten und tiefsten

Abbildung 156

| IR = ™

Punkte der betreffenden Gelindeform und stehen auf den Schichtenlinien senk-
recht, vor allem aber hilden sie die We ndepunkteim Verlaufeder Schichten-
linien, worauf es hier in erster Linie ankommt. Die Geripplinien sind auch
in ebenem, wenn nur iibersichtlichem Gelinde leicht zu erkennen und daher anch
ohne Schwierigkeit durch einzelne Punkte der Hihe und Lage nach zu be
stimmen. In den Abbildungen 156 und 157 sind die Geripplinien fiir eine ein-
fach bezw. stark gegliederte Gelindefliche veranschaulicht. Der nach Abbil. 156

b g - ARl
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im unteren Teile fast gleichmiBiz verlaufende Abbhang 14Bt sich dureh wenige
Geripplinien, in denen die aufrumessenden Bodenpunkte anzunehmen sind, fest-
legen, withrend der oberere Teil. besonders aber das Gielinde nach Abhil, 157,
ein reich verzweigtes Netz von Linien. nach Haupt- und Neben-Geripplinien,
beansprucht.

Die Hihenaufnahme der Bodenpunkte ist den Ausfiithrungen auf Seite 50 usw.
entsprechend unschwer durchzufihren, indem die ausgewiihlten Punkte als _Seiten-

_’Hj]ujl.ll.-ng 157,

punkte® des fortlaufenden Einwiigezuges betrachtet werden. Eine merkliche
Unterscheidung ist hier dagegen fiir die |

Kl

agemessung der Punkte zu machen.
die abhiingiz ist von der (iriife,

der Form, aueh der Uebersichtlichlkeit der
Fliche, dann von der Bodengestaltung und nicht zuletzt davon, ob fiir die Auf-
tragung der Messsungen ein Lageplan vorhanden ist oder nicht,

l. Aufnahme einzelner kleiner Grundstiie k e.
Bei einzelnen kleineren Grundstiicken gentigt vielfach die Hohenermittelung

der dulieren Grenzlinien. beispielsweise der Bodenpunkte (1) bhis (8) in der




Abbil. 158. Das Grundstiick, iiber dessen Lagemessung im [. Teile 8. 67

106

niheres

angegeben ist, hat nur ein geringes, cleichmiiBie verlaufendes Gefille (Abbil. 170)

nach dem Wege, so daB mit einer Aufstellung der Fernrohrwage,
die Punkte
r Anschlufl an

Mitte

Da ein

der Fliche

ainfache

in 1,

ilie

nicht

etwa in der

nacheinander anfgenommen werden koonten.
Normal-Nullfliche

War,

angingig
gang

wurde eine Ausgangsfliche (5. 8. 2) gewihlt, die 10 m unter dem Bodenpunkte

(1) liegt.

Flichen-Einwigung
zur Abbil. 158 und 170.

Die Messung ergab nachstehendes Einwiige-Feldbuch.

Yot B . attomns AT HiA
Bezeichnung b, Lattenablesung 1 xlll-ll 1 ae Piiilsbas
a ' * Ul ITsGH
des Punktes (4 for- fur die [rawky - : .” I
der for fortlanfende || * hen- | 5fpi- o
sl NUng | Finw L Gon Be- Bemerkungen
Binwigung |o e AW L iz Hohe
St aitie : f__; ( zeich-
im punk nung
tiekbl s 1m 1 m m m m m
1 2 i 1 I B T I B
hz = Die Aunsgangs-
B i 5
11,0 fiche istzu 10,00 m
1) 152 (1 10,00 | mnter (1) anrenom-
5] (H) 10,56 | men.
1) ‘) LU}, 88 Probe der Seiten-
3) (3) | 1108} punkte:
(4) 1 11,05 -
' i 11.52
B a3 I < 8
H [
o o
(1

Der Lattentriiger hat seinen Rundgang bei (1) begonnen, ging iber (5), (7),
Durch die Wiederholung der Ablesung

(3), (4) usw. und endete wieder auf (1).

fiir (1) wird

oder sonstige Storung des Hohenmessers angezeigt;

hat die

lesungen, die bel Flichen-Einwidgungen bis auf
{2l - L

zweite Ablesung aber keine

gine wihrend des Arbeitsvorganges

Bedeutung.

etwa
tir die
Die

Eintragung

gingetretene Senkung

Hihenbestimmung

Ab-

lll,']'

¢m erfolgen, die Ableitung

der Hihen- und Nachpriifung der Rechnung entspricht den Angaben auf S. 56,
auf welche verwiesen sei.

Hitte eine Abzeichnunge der Katasterkarte als Lageplan vorgelegen, in dem
gel geleg

iedoeh die Punkte (7) und (8) fehlen, so sind diese in der gleichen Weise durch
J ) f

[Lingenmessung einzumessen, wie der Abbil. 158 zu entnehmen ist.

[hre Ein

tragung in die Abzeichnung hat dann gegebenenfalls unter Beriicksichtigung des

Papiereinganges (s. 1. Teil, 8. 150 und 177) zu geschehen, woriiber noch S.

Einiges gesagt w

Die

ird.

Bodenoberfliche

des Grundstiic

P
kes®) in

Ahbil.

159

zeigh in

110

dessen

Mitte eine Wendung (Abbil. 171), die durch eine einzige Geripplinie (Abbil. 159)

)y Die Ls

.:;i"l.'lL"‘.‘i'nl.'.'

o B

Teil, A bhildung

154,



klargelegt werden konnte. Die Geripplinie lfuft von (2) iiber (7) nach (16)
und wurde zwischen den Grenzpunkten (1) und (3) bezw. (15) und (17) durch
Lingenmessung eingebunden® (s. 1. Teil. S. 15). Eine Anzahl auf ihr im

Gelinde ausgesuchter Punkte und weitere. zwischen den Aullengrenzen liegende

Abbildung 159,

Abbildung 158.

Late e (g

FECI
(2) 174 241(8)

& “

|

cossty O Mn
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1 i
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Bodenpunkte wurden, wie auch die Grenzpunkte des Grundstickes, duarch
Pfihlchen mit angeschriebenen Nummern bezeichnet.

Die Einmessung der Bodenpunkte erfolgte durch einfache Liangenbestimmung,
wie die Abbil. 159 nachweist. Mit Riicksicht auf die groflen Hohenunterschiede
in der Richtung der Geripplinie war eine zweimalige Aufstellung der Fernrohr-
wage erforderlich, bei I und II. Den AnschluB bildete ein zufillig in der Nibe
gelegener  Trigonometrischer Punkt* der Landesaufnahme (s, 1. Teil. S, H), dessen
Hohe (41,9 m) mittels zweier Aufstellungen nach ] ithertragen wurde, Nachdem von
| aus simtliche erreichbaren Punkte beobachtet worden waren. warde auf dem
Wege iiher den Wechselpunkt W5 in II des Hohenmessers zam zweiten Male
aufgestellt und die um diesen liezenden Bodenpunkte ihrer Hihe naeh bestimmt.

Zur Nachpriffung der richtigen Uebertragung der Héhe hiitte die wlort
laufende Einwaigung® (s. 8. 55) zuriickgefilhrt werden kinunen: dies ist hier
aber mnicht geschehen. Das Feldbuch ergab im fibrigen die nachstehend he-
rechneten Hohen (5. 8. 108).

Ueber die Eintragung der Lagemessung in einen gegebenen Lageplan, der
durch Abzeichnung einer Katasterkarte fir Abbil. 159 entstanden wiire. gilt auch
hier wieder das oben Gesagte (s. S. 106),

Wie in einzelnen Fallen bei mehr kegelférmiger Gelindeoberfliche zu ver-
fabren ist, zeigt die Abbil. 160. Das Grundstiick steigt in dem oberen Teile zu
einer kleinen Anhdhe an, wie aus den Schichtenlinien in Abbil. 174 zu entnehmen
ist. Die Geripplinien, vom Gipfelpunkte ausgehend, sind in der Richtung des

stirksten Gefilles, also senkrecht zu den Sehichtenlinien (s. 8. 104) angeordnet
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Flachen-Einwéagung
zur Abhil. 159 und 171.
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und in den Umringsgrenzen des Grundstiickes festgelegt. Ihre Festlegung und
auch die Art der Einmessung der Bodenpunkte, die hier nicht weiter durch
Nummern unterschieden sind, ist in der Abbil. 160 gut erkennbar.

2. Aufnabhme nach Lings- und Querschnitten.

Soll gleichzeitig mit der Aufnahme der Bodenpunkte die Lagemessung eines
Grundstiickes verbunden werden, z. B. weil kein Lageplan vorhanden ist, so wird,
wie im [ Teile 8. 60 eingehend auseinandergesetzt ist, eine Messungslinie als
Abscissenachse mit rechtwinkelig abgehenden Ordinaten iber die Fliche gelegt.
Das Liniennetz ist so anzuordnen, daf die Ordinaten maglichst in der Richtung
des stirksten Gefiilles verlaufen, damit die auf ihnen ausgewihlten Bodenpunkte
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die Gelindeformen scharf wiedergeben. Es dient gleichzeitic der Aufmessung

der Grenzpunkte, die, soweit sie nicht in den Linien selbst liegen, von diesen

Abbildung 161,
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rechtwinkelig aufgenommen werden, siche die Abbildung 161, wo einige Grenz-
punkte wieder rechtwinkelig von den Ordinaten aus festgelegt sind. Der Ab-
stand der Fufipunkte der Ordinaten, die mit Hilfe eines Winkelkopfes oder
eines Spiegels oder Prismas (s. 1. Teil, 5. 21) abgesteckt werden. ist den Hihen-
verhidltnissen sachgemiB anzupassen; im allgemeinen soll er nicht iiber 50 m
Dies gilt auch fiir die Bodenpunkte in den Ordinaten. Bei ziemlich
konnen jedoch auf den Ordinaten die
Verhiiltnissen

betragen.
gleichmiiffig verlanfenden Bodenformen
Punkte in gleichen Entfernungen angeordnet werden. je nach den
und der Grafle der Sehichtenhihe (s. S, 101) in Abstinden von 5 m. 10 m. 20 m.
bis 50 m. Die Abbildung 162 stellt ein derartizes Gelinde dar. Hier konnten
die Ordipaten in 50 m Entfernung auf der Abscisse abgesetzt werden, da das
Gelinde fast gleichmiBig zu beiden Seiten des Weges abdacht, auf dem die
Messungslinie abgesteckt wurde.

Die geschilderte Hihenaufnahme, die nichts anderes darstellt als die Ein
wigung nach ,,Lings- und Querschnitten®, eignet sich besonders fiir Flichen
mit grilierer Ausdehnung in der Lingsrichtung und ist anch da am Platze, wo
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Sehichtenpliane fiir die Entwirfe langgestreckter Bauten®), wie Strafien,
Fisenbahnen, Kanile, Diimme, angefertigt werden, wie wohl hier meist cine Be-
arbeitung auf Grund von Héhenplinen des Lingsschnitts und der Querschnitte

stattfindet (s. 8. 85). DaB auch in solehen Fillen durch eine Festpunktseinwiigung

Abbildung 152,
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fiir eine hinreichende Sicherung der Hiohenmessung Sorge getracen werden mub
(g. S. 68). braueht nicht besonders hervorgehoben zu werden,

3. Aufnahme mit Hilfe von Vielecksziizen.
Fiir die Anlage von Vielecksziizen hleiben auch hier die im 1. Teile des
Werkes Seite 75 angegebenen [;L‘Hilfl”h"'llll'll”l' mabegebend. Ein Beispiel dieser
Art ist in der Tafel VI gegelien. Es handelt sich um die Aufnalime eines wenig

nstliche Bewiisserung erhalten soll.

hreiten, rewnndenen Wiesentales, das eine ki
Mit der Flichen-Einwigung ist gleichzeitiz eine Aufnahme des zu regelnden
Bachlaufes nach Lage und Hihe verbunden.
Die Hihen konnten auf die Normal-Nuolli
sehlufipunkt ans einer fritheren Messung am Eingange des Tales auf der Kreis-

iche bezogen werden, da ein An

strafie Kil.-St. 3,5 gegeben war, Die Festpunktseinwigung wurde, siehe Tafel VI,
an zwei das Tal begrenzenden Wegen als  Sehleife“ (s. 8. 70 und Abbil. 115)
ausgefithrt. Die Messung des Bachlaufes und eines kleinen Seitengrabens wurde

durch Handrisse nach Seite 95 und Abbil. 143 und 141 unterstiitzt. Die e

brochenen Linienziige waren entweder nur dureh entsprechende Lingenmessung
(s. . Teil, 5. 69 usw.) oder besser durch Strecken- und Winkelmessung (s. ebenda
5. 75 usw.) festzulegen. Nach diesen Unterlagen lief sich ein vollstindiger Lage-
plan zeichnen, siehe 1. Teil, Seite 133 und 158,

Wird, was auech bei kleineren Flichen sehr zu empfehlen ist, eine Ab-
zeichnung der Katasterkarte den kulturtechnischen Entwiirfen #*) zugrunde gelest.
so sind die Zuglinien, dhnlich in dem griBeren Beispiele 1. Teil S. 178 usw. fiir

die Zechenhahn, zwischen den Grenzen der Grundstiicke einzumessen und in die

*) Siehe: Der Erdbau, von (. Schewior, Bd. XIIT des Handbuchs des Bauingenieurs.
Verlag Bernh. Friedr. Voigt, |.r‘i||'/.§|_'{'.

**) Siehe: ,,Die Bodenmelioration®, Bd. VIII bis X der vorliegenden Sammlung. Von
Gr. Schewior. Verlag Bernh. Friedr. Voigt, Leipzig. f
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Karte unter Beriicksichtigung des Papiereinganges einzutragen. Die oben ge-
nannte Festlegung der Linien untereinander kann dann selbstverstiindlich unter-
bleiben,

4, Aufnahme auf Grund der Katasterkarten.

Die Katasterkarten bilden insbesondere bei umfangreichen Flichenaufnahmen
das einfachste Hilfsmittel, um die Lage der Bodenpunkte fiir die spiitere Dar-
stellung der Schichtlinien (s. S. 117) mit meist villiger Sicherheit festzulegen.
Dies geschieht, wie schon aus dem friither Gesagten folgt, durch einfache Lingen-
messung lings der Grenzen von gegebenen Grenzpunkten aus, wobei vielfach
das Abschreiten unter Beriicksichtigung der Schrittlinge geniigt, oder fiir allein
stehende Punkte durch die rechtwinkelige Aufnahme von den Grenzlinien, wenn
nicht besondere Messungslinien, namentlich in der Richtung der Geripplinien,
angeordnet und zwischen den Grenzlinien eingebunden werden.

In der Tafel VII ist ecin Teil der durch unterirdisch verlegte Tonrihren®)
zu entwissernden Feldfliiche in einer einfarbigen Abzeichnung der Katasterkarte

163, Abbildung 164,

Abbildung

ragehen, Das Gebiet wird von den Festpunkten b bis'7, 11, 12 und 4987 (Abbil. 119)
umschlossen, deren Einwiigung bereits auf 8. 72 besehrieben ist. Die Boden-
punkte werden in der Oertlichkeit unter Verfolg der Geripplinien ausgewiihlt
und eingemessen. Hierzu werden besonders angefertigte Abzeichnungen der
Karte henutzt, die man fir den Feldgebrauch in eine bequem zu handhabende

GriBe bringt. Man fertigt sie enfweder in den Abmessungen 33 em zu 42 cm,

wo sie — in der Mitte geknickt in einer Feldbuchmappe (Abbil. 163
und 164) Platz fnden, oder weit besser in der GriBe 50 em >< 67 em, wenn ein
Feldtisch nach Abbildung 1656 zur Verfiigung steht. Auch hier liegt immer nur

die Halfte der Zeichnung auf der Tischplatte offen, ein Knick des Zeichenblattes
kann aber hei der eicenartizen Einrichtung der Platte nicht entstehen, siehe Abbil-
dung 166. Die Zeichnung wird auf dem Tische durch einen Rahmen festgehalten,
wobet eine Ledertuchdecke gegen Wind und Wetter Schutz gewithrt (Abbil. 165).

#| Qishe: Die Drainage, von . Schewior. Verlag von Bernh. Friedr. Voigt, Leipzig.
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Der Vorgang der Messungen spielt sich iiberall in der Weise ab, dafi der

Fers 1ur emnen

l.eiter der Aufnalimen zuniichst in Begleitung des Lattentr
passenden Flichenteil die Bodenpunkte aussucht, sie durch nummerierte Pfihle
sichtbar maeht und fiir den Lageplan festlegt, sodann die Hihenaufnahme

von Nummer zu Nommer

Sbtaibing 166, vornimmt. Bei Flichenein-

e -

Umfangs

wirnngen grober
bringt die Zusammenarbeit
= zweier Ingenieure oder Tech-

1 niker bedeutende Vorteile.

= e
Der Erfahrenere iibernimmt die Auswahl der Punkte, weist
den Lattentriiger oder, wenn es mehrere sind, was in

gsolechen Fillen den Forteang der Arbeit wesentlich fordert,

weist diese an und zeichnet die Punkte der Keihe mit
den Nummern in den Plan ein, wiihrend am Instrumente
der zweite |[i!_4.’|‘.ll'l4_':ll[' oder Techniker die : EI:L'_\III,'_'_':I"I he-

sorgt und etwa erforderliche Vermerke oder Berechnungen

macht. Die Einwigung ist an einem Festpunkte zu be-

. ginnen und nach 5 bis 6, hichtens 10 Aufstellungen
zur Sicherung der Messung stets auf einem solchen ab
zusehliefen (s. a. 8. 68). Dabei ist bei grolien Hohenunterschieden zur Ver-

meidung hiufiger Aufstellungen des Hiohenmessers étwa in der Richtung der
Schichtenlinien vorzugehen, weil dann noch Ablesungen auf Entfernungen
bis 200 und 250 m maglich sind (s. 8. bB3). Auf diesen Vorgang ist ge-
gebenenfalls bei der Anlage der Festpunkte (s. 8. 68), wie auch bei der Auf-
einanderfolge der auszuwihlenden Bodenpunkte Riicksicht zu nehmen. In dem
Beispiele Tafel VII ist fir einen Teil der F
dureh Eintragung des fortlaufenden Finwiigezugs angedeutet. Damit stets Ueher-

iche der Fortgang der Hiohenmessung

einstimmung zwischen dem Beobachter und dem Lattentriiger herrscht, wird die
Nammer jedes 5. oder 10. Punktes darch ein verabredetes Zeichen, durch Pfiff
oder durch Handhochheben, nachgepriift.

Im Flachlande, wo meist geringe Hihenunterschiede vorkommen. kann die
Arbeit der Lagemessung wesentlich durch die Verwendung einer Fernrohrwage
mit Teilkreis und , entfernungsmessenden Fiden* (s. S. 129 und 130. sowie
Abbil. 186, 192 usw.) vereinfacht werden, wenn der Héhenmesser iiber einen mit
der Abzeichnung der Katasterkarte iibereinstimmienden Punkt. am besten Grenz-
stein, Grenzpfahl usw. gestellt und der Teilkreis nach einem anderen gleichfalls
sicheren Grenzpunkte eingestellt wird, wie noch spiter bei dem SehnellmeB-Ver-
fahren (s. Abschn. C. IV.) nither auseinandergesetzt werden soll. Die Lage der Punkte
wird, da ihre Richtung und Entfernung vom Hiohenmesser ans vermittelt werden.

sebr einfach und fir die Zeichnung der Schichtlinien stets genau cenue erhalten.
b. Aufnahme dureh ein Quadratnetsz
Geben die Katasterkarten keinen geniigenden Anhalt zur Einmessung der

Bodenpunkte, etwa aus dem Grunde, weil nur groBer Besitz vorliegt und daher

sapern
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wenige oder unsichere Parzellengrenzen zur Verfiigung stehen, dann bietet in der
Regel ein Quadratnetz, ein die ganze Fliche bedeckender Linienrost mit quadra-
tischer Maschenanordnung, ein sehr vorteilhaftes Mittel fiir die Lage- und Héhen-
aufnahme. Voraussetzung ist hierbei, dab das Geliinde {ibersichtlich ist und einen
gleichmifBigen Verlauf zeigt, wie dies z. B. bei ansgedehnten Wiesen-, Heide-
und Moorflichen in Niederungen und auf Hochebenen hilufig anzutreffen ist.
Man steckt in der Lingsrichtung der Fliche eine Gerade als Hauptlinie ab
(s. Abschnitt F. A. II. 2 und L. Teil, 8. 19), etwa A E in der Abbil. 167, teilt sie
je nach der Lange der Netzseiten, die von den értlichen Verh#ltnissen abhiingt,
von 5z D m, 10 zu 10 m, 20 zu 20 m oder mehr ein und errichtet in zwei

Abbildung 167.

oder besser in drei oder mehr passend liegenden Punkten mit Hilfe der Winkel-
trommel oder des Prismas, bei erheblicher Breite der Fliche anech mit einem
Theodoliten oder Schnellmesser (s. Abschnitt F. A. Il. 4a) nach beiden Seiten
Senkrechte (s. Abbil. 167 BB, BB” usw.). Auf diesen werden gleichfalls die
Maschenliingen von der Hauptlinie aus abgesetzt und durch die von A E eleich
weiten Endpunkte B'C’'D’ bezw. B” C”D” Gerade gelegt. Es entstehen die vier
Rechtecke BB’ O'C, BB"C”C, CC’'D’'D und CC” D”D, in denen noch B’ ¢, ¢ D
bezw. B*C" und C” D einzuteilen sind. Verbindet man die beziiglichen Teil-
punkte in den Rechtecken, so ergeben die Schnitte die gesuchten Netzpunkte,
die durch Nummerpfihle, aber ohne Grundpfahl (s. S.76) fiir die Hihenein-
wigung sichtbar gemacht werden. Geniigen an einzelnen Stellen die Netzpunkte
zur scharfen Wiedergabe der Gelindeformen nicht, so sind von den Netzlinien
noch weitere Bodenpunkte durch rechtwinkeligen Abstand festzulegen.

Das Quadratnetz ist insbesondere auch fiir die Einmessung von Gebiiuden,
Kulturgrenzen (s. 1. Teil, 8. 75), Wegen, Griiben, Bichen usw. sehr geeignet,
dann von sonstigen bestehenden Anlagen oder Veriinderungen, die etwa fiir den
technischen Entwurf von Bedeutung sind.

Eine griofere Quadratnetz-Aufnahme ist in der Tafel VIII zu sehen. Die
Messung bildet die Unterlage einer Wiesenverbesserung, die neben der Bewisser-

Sechewior, Das Feldmessen IL. ]




TR LUETE S i ol SR R TR T T TS AT B e S e

114

ung auch die stets notwendige Entwisserung vorsieht*). Die Hauptlinie A B
konnte vom H.F.P. b (s. 8. 61 und Abbil. 112 und 113) in der Richtung des
das Gelinde durchflieBenden Bachlaufes abgesteckt werden. Der Rost iiberspannt
die ganze Wiesenfliiche, die zum g_.‘.f]‘i"Jl-HL:II Teile von "|‘r'1_’_‘.1n'l'l. sonst von einem
Walde begrenzt wird. Die Festpunkteinwiigung, die an den H.F.P. b (siche
Seite 62) anschlieBt, geht in einer ,Schleife* an den AuBengrenzen entlang, wo
die Punkte entweder mit Grenzsteinen zusammenfallen oder dureh Pfihle (am
Bache) vermarkt sind. Von den Netzlinien, deren Schnittpunkte 40 m Abstand
haben, werden auBer den Umringsgrenzen auch verschiedene Einzelheiten, dar-
unter Wasserlicher, zutage tretende Sandflichen und einice Holzflichen einge-
messen. Die Hohenaufnahme ging quer zwischen den Festpunkfziigen vor sich,
so dall nach b bis 8 Aufstellungen von Umringsgrenze zu Umringsgrenze stets
ein An- und AbschluB der Hihenmessung auf den vorgesehenen Festpankten
mdglich wurde.

6, ,Genane* Flicheneinwigungen.
yGenaune" Flicheneinwiigungen, d. h. Hohenanfoahmen, die als einwand-
freies Beweisstick etwa bei der Abrechnung von Erdbewegungen und dergleichen
oder in Streitfillen gelten, miissen ganz bestimmte Punkte der Bodenoberfliche
beriicksichtigen. Die ,Geripplinien“ (s. S. 104) bieten hierzu keinen we
niigenden Anhalt. Die Auswahl der Bodenpunkte ist so zu treffen, daB die-
Jenigen Stellen, an denen offenbar ein Wechsel der Gelindeneigung eintritt, durch
einen Pfahl bezeichnet werden.
Abbildung 168, Dabei ist so vorzugehen, daB
i drei benachbarte Punkte stets
Hatheg, T = zu einem ebenen Dreieck ver
// - ' ki : bunden werden kinnen, das

sich der Bodenoberfliche eng

: anschmiegt.  Hierdureh wird
i e S Aty die Gelindelliiche in znsammen-
D AP R hiingende dreiseitige kleine

s G S Fliehen, siehe Abbil. 168, zer-

legt, die die Bodenformen im

alleemeinen um so  genauer
wiedergeben, je dichter die
ausgewihlten Punkte liegen,
Dieses Verfahren nach
.zerstreunten® Punkten ist,
‘.'.'il’ llltlit ri]LHLI.‘-’t‘lIl‘ll, HEi]J' :rfl?”l‘i“]]ll'l]ii 11[”] :\H;-"t_hijlnil_']][_':" &R |\'..;]|r]]1 'il.'ﬁl'-'l”' nur
in besonderen Fillen, wie schon ohen angedeutet, zur Anwendung. Die Messung
der Lage erfolgt, soweit es sich um ein scharfes Ergebnis handelt, am hesten
nach den im 1. Teile, 8. 16 his 121. angegebenen Regeln, In manchen Fillen
wird anch die Katasterkarte herangezogen werden kinnen, oder es wird eine

*) Biehe: ,Die Bodenmelioration¥ ITI. Teil, Band X des ,Handbuches des Bau

imgenienrs®,
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Fernrohrwage mit Teilkreis und entfernungsmessenden Fiden (s. Abschn. C. II. u. V)
benutzt. Die Hohenmessung selbst ist stets doppelt auszufihren, sei es, dab
aus zwei getrennten Aufstellungen beobachtet wird oder daf, was weniger zu

empfehlen ist, die Lage des Hihenmessers auf dem Dreigestell etwas verindert
und nach erneuter Einstellung der Rihrenwage die Ablesung Punkt fiir Punkt
wiederholt wird,

Ueber Anschlull- und Festpunkteinwigung gilt auch hier das friiher Ge-
sagte (s. 8. 60 usw.).

7. Aufnahmen im Walde oder durch Buschwerk uniibersiechtlichen
Gelinde,

Gewisse Schwierigkeiten bieten die Messungen in einem Gelinde, das mit

Wald oder Buschwerk bestanden ist und dadurch die Auswahl und die Aufnahme

der Bodenpunkte behindert. Die Schwierigkeiten ne

imen zu, wenn die Kataster-
karten infolge ausgedehnten Grundbesitzes in den Parzellengrenzen nur einen
geringen oder gar keinen Anhalt gewiihrven, was gerade hei Waldflichen oft
vorkommt,

Solehe Verhiltnisse erfordern die Anordnung einer grioBeren Anzahl von
Lingseinwiigungen, die in der Hauptrichtung der Fliche und bei starkem Gefiille
in der Richtung der Sehichtenlinien in Quer-Abstinden von wenigen hundert
Metern gefihrt und weitestens alle Kilometer darch Haupt-Querziige zu einem
festen Rahmen ausgestaltet werden. Man folgt den vorhandenen Wegen oder
geht durch die Lichtungen und bestimmt dabei so viel Bodenpunkte, als es von
der jeweiligen Aufstellung des Hihenmessers moglich ist. Die weiteren Gelinde-
punkie werden nach Lage und Hdhe von besonderen Ziigen oder Messungslinien
aufgenommen, die man nach Bedarf zwischen einzelne Aufstell- oder Wechsel-
punkte der Hauptziige (s. u.) einbindet.

Den drtlichen Verhiltnissen entsprechend werden zur Aufnahme in der
Regel gebrochene Messungslinien, ,Vielecksziige“, in Betracht kommen, deren
Lingen und Winkel fiir die Hauptziige nach dem 1. Teile des Werkes
Seite 75 usw, zu bestimmen sind. Die Brechpunkte der Vielecksziige werden
je nach den Umstinden in Entfernungen bis 100 m, 200 m und 300 m vorge-
sehen und durch Grund- und Nummerpfihle (s. S. 76) vermarkt.

Die Winkelmessung erfolgt bei entsprechend kiirzeren Strecken vielfach
mit Hilfe eines Kompasses (s. I. Teil, 8, 80), der auf der Fernrohrwage befestigt
wird (Abbil. 195 u. 196), Die unmittelbare Lingenmessung kann dabei mit grofiem
Vorteile dureh einen Héhenmesser mit entfernungsmessenden Fiden (s. 8. 130)
im Fernrohr, siehe Abbildung 185 ersetzt werden, wie denn fiberhaupt unter
den fraglichen Verhiiltnissen Fernrohrwagen in Verbindung mit Teilkreis oder
KompaB von grofier Bedeutung sind. Dies gilt natiirlich nur fir Gegenden mit
geringen Hihenunterschieden. lm Gebirge ist der Anwendung der Fernrohrwage
bald cine Grenze gesetzt; hier wird ein sSchnellmesser® mit belichig ge-
neigter Ziellinie, siche den Abschuitt C. ,Das Schnellmessen®, stets wesent-

lich bessere Dienste leisten.
:.1*
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Falls die Winkelbeobachtung und die mittelbare Lingenbestimmung der
Vielecksziige mit der Hohenmessung verbunden werden kann, also bei Benutzang
gines ,Schnellmessers® nach Abbil. 186 bis 195, wird dieser (s. Teil I,
S. 106 usw.) iiber den Brechpunkt (Grundpfahl) des Vieleckszuges gestellt, worauf
die cinzelnen Messungen stattfinden. Die Hiohe des Grundpfahles selbst, der zum
Anschlusse der frither genannten Querzige dient, wird aus der Zielhdhe* nach
Abschn. C. V. abgeleitet, indem man den Abstand vom Pfahlkopfe bis zur Mitte des
Fernrohrs unmittelbar an einer dicht ans Instrumernt gestellten Hihenlatte ab-
liest. Sehr bequem ist hierzu die fiir die ,Schnellmesser” von den Werkstitten
Breithaupt & Sohn in Cassel geschaffene Einrichtung nach Abbil. 222. Wird
die Hohenmessung fiir sich getrennt mit Hilfe einer gewdhnlichen Fernrohrwage
durchgefithrt, dann sind die Vieleckspunkte maglichst als Wechselpunkfe zu
benutzen.

In der Tafel IX, die die Héhenaufnahme fiir eine Parkanlage klarstellt, wiirde
nach den obigen Ausfiithrungen die erste Aufstellung iiber ©1 erfolgen, nachdem
etwa vorher der AnschluB an die Normal-Nullfliche herbeigefiihrt worden ist.
Die Messung beginnt mit der Winkelbeobachtung, siehe hierzu L. Teil, Seite 118
und Absehn. C. 1V. 1., also nach den Punkten 2 und (027, sodann mit den Latten-
Ablesungen fiir die Ermittelung der Lingen der Zugseiten nach Abschn. C. V. a.
Hieran schlieBt sich die Hohenaufnahme fiir die fortlaufende Einwiigung von
Wechselpunkt zn Wechselpunkt und fiir die erreichbaren Gelindepunkte, deren
Lage zum Standpunkte gleichfalls durch Winkel- und Lattenbeobachtung (siehe
Abschn. C, IV. 5.) fest

Die Messungsergebnisse werden entweder in das Einwiige-Feldbuch einge

alegt werden.

tragen, dessen Yordruck gegebenenfalls entsprechend abzuiindern ist, oder in das
Muster der SchnellmeB-Aunfnahme nach Seite 177, wo 1, (Sp. 4) als Ablesung fir
die Einwiigung gilt (s. S. 178 oben).

Sind Lage und Hdéhe der Vieleckspunkte bestimmt, hierdurch also ein
fester Rahmen gegeben, dann werden nach Bedarf und der Oertlichkeit entspre-
chend Messungslinien zwischen den als Festpunkte geltenden Vieleckspunlkten
oder zwischen Grenzpunkten gelegt und von ihnen weitere Hohenaufnalimen ans-
gefithrt. Da es sich auch wieder in der Regel nm gebrochene Linienziige han-
delt, siehe auf Tafel IX die zahlreichen Querziige, sind die gleichen MaB-
nahmen, wie vor, zur Festlegung der Brechpunkte zu treffen.

In Lagen mit starkem, jedoch ziemlich gleichmiBigem Gefille kinnen oft
mit hinreichender Genaunigkeit MeBband-KompaBziige in Verbindung mit einem
einfachen Hohenwinkelmesser zur Anwendung gelangen. Solehe Aufnahmen ent-
hialt der dstliche Teil der Tafel IX. Die Ziige bewegen sich zwischen den
Haupt-Einwigungen, wobei die magnetischen Richtungswinkel (s. 1. Teil, S. 88)
und die Hohenwinkel (s. 1. Teil, 8. 44) fiir jede MeBbandlinge (20 m oder 10 m)
ermittelt werden (s. S, 182 und Abbil. 227). Die Endpunkte des auf dem Boden
flach aufliegenden MeBbandes werden gewdhnlich nicht vermarkt: hichstens dort,
wo der eine oder andere KompaBpunkt (s. I. Teil, 8. 157) den An- oder Ab-
schlufi der Ziige niederer Ordnung bildet, siehe z. B. in Tafel IX die KompaB-
punkte 340, 361 und 357.

M
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Fiir die Ermittelung der Richtungswinkel nnd der Hohenwinkel ist der schon
im Teile I des Werkes, auch in seinem Gebranche niiher beschriehene ,Schmal-
kaldersche KompaB®, siehe dort Abbil. 191, und der Hohenwinkelmesser
von Brandis, ebenda Abbil. 130, geeignet. Eine Verbindung beider Instrumente
zeigt die Abbil. 169. Mit Hilfe
der Hihenwinkel werden fir die

Abhildung 164,

Darstellung des Schichtenplanes
sowohl die erforderlichen wage-
rechten Entfernungen der ein-
zelnen MeBbandenden, also der
KompaBpunkte, wie auch ihre
Hihenuntersehiede berechnet,
worauf Seite 182 noch niher
eingegangen wird.

In wenig zugiinglichen,
stark mit Holz bewachsenen
Lagen, wo selbst 20 m und 10 m

lange KompaBstrécken undurchfihrbar sind, konnen schlieBlich Setzwage und
Richtscheit. siche Seite T, wieder ein vorteilhaftes Hilfsmittel sein, sofern mit
einem KompaB, den man auf dem Richtscheit befestigt, die Abweichung des
Richtscheites gegen Magnetisch-Nord (s. I. Teil, 5. 88) ermittelt wird. Dieses
Verfahren hat zudem den Vorteil, daB sofort im Felde auch die Hohenunter-
schiede bestimmt werden. Durch Handrif nach 8. 10 und Abbil. 10, die durch
Angabe der jeweiligen magnetischen Richtungswinkel erglinzt werden, ist die
Lage- und Hihenmessung dieser Ziige mit nur 3 m oder 4 m Seitenlinge sicher
zu stellen. AufTafel 1X ist im dstlichen Teile eine solche Aufnahme vorgenommen
worden, aber dort nicht angegeben. Bei diesen Querziigen sind der Anfangs- und
Endpunkt in dem iibergeordneten Zuge auch durch Pfiblchen kenntlich zu machen.

Die Messungen mit Setzwage und Richtscheit sind naturgemil sebr zeit-
raubend und mithsam, konnen aber durch die ortlichen Verhiltnisse vorge-
schrieben sein,

¢) Zeichnung der Hohen- oder Sechichtenlinien.

Sobald die Hohen aller Badenpunkte im Einwigebuche berechnet sind, wird
suniichst nach den im Felde gewonnenen Unterlagen der Lageplan angefertigt,
oder es werden die eingemessenen Punkte, falls eine Abzeichnung der Kataster-
karte oder somstige Pline zur Verfiigung standen, in diese eingetragen.

+ Die Herstellung neuer Lagepline ist bereits im I. Teile unter dem Ab-
schnitte F eingehend behandelt worden. ebenso ist dort Seite 177 fiber die Ein-
tragung von Lagemessungen in vorhandene Karten, auch mit Berficksichtigung
des Papiereinganges, das Erforderliche zu finden. Hiernach werden fiir die Auf-
nahme nach Abhil. 170 zwischen den Grenzpunkten (3) und () bezw. (4) und (6),
deren Hihen auch gemessen sind, die Bodenpunkte (7) bezw. (8) mit Hilfe der
LingenmaBe 14,6 bezw. 12,4 gemif Abbil. 158 eingeschaltet. Fir Abbil, 171
sind neben der Kinzeichnung der Zwischenpunkte in den Umringsgrenzen und
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der Ligie (2) (7) (16) auch die in letzterer liegenden Gelindepunkte nach dem
Feldbuch Abbil. 159 fc.«r;f_[z]g-;l_"y“_ Das Gleiche gi|| von der Abbil. 174. deren

Bodenpunkte der Messung nach Abbil. 160 entsprechen.

Abbildung 170, Abbildung 171.
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Die Hilfs- und Geripplinien (3. 8. 104), z. B. (2) (7) (16) in Abbil. 159,
werden im Lageplane (Abbil. 171) nicht besonders kenntlich gemacht: man zieht
sie fiir die ]':il’ifi'e'l.'_','li]'l'_{' in Blei aus und entfernt gie nach dem Gebraoch mit
Gummi. Dies trifft auch fiir die Linien der Flicheneinwigungen auf grund von
Lings- und Querschnitten (Abb. 161) und vou Quadratnetzen (Tafel YIII) zu,

wenn nicht etwa fiir spiitere Absteckungen wenigstens die Hauptlinien eine far-
bige Auszeichnung erfahren, siehe I. Teil, Seite 159,

Ob Vielecksziige nach Koordinaten (s. I. Teil, S. 150) aufgetragen werden
oder nach einem der einfachen Verfahren (s. ebenda 8. 133 und 154), hiingt ganz
von der Genauigkeit ab, die an die Aufnahme zu stellen ist. Die untergeord-
neten Querziige (s. S, 116 und Tafel IX), besonders die MeBbaund- und MeB-
latten-KompaBziige (s. S. 117) werden jedoch in der Regel auf Pauspapier mit
Hilfe von Voll- oder Halbkreis-Strahlenziehern (Winkelzeichnern, siehe I. Teil,
5. 133) aufgetragen und in dem Lageplan zwischen die iibergeordneten Zige
eingepabit. Hierbei konnen unter Umstiinden die auftretenden Abweichungen
nach den Regeln im I. Teile (siche Abbil. 154) beseitigt werden. Die Gelinde-
punkte, deren Lage nach Art des Schnellmessers (s. 8. 129 und 166) durch Rich-
tung und Abstand bestimmt ist, werden gleichfalls mit einem Strahlenzieher,
hieriiber siehe Seite 186, aufgezeichnet.

Die Bodenpunkte werden im Lageplan durch kleine Kreise ¢, liegende
Kreuze X, oder stirkere Punkte - in schwarzer Tusche hervorgehoben, wenn
sie nicht mif Grenzsteinen oder anderen Grenzpunkten zusammenfallen, fiir
welche besondere Zeichen vorgeschrieben sind, siehe I. Teil. S. 62. Mit der
Einzeichnung der Punkte wird der Lageplan nach den etwa im Felde vorgefun-
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denen Verinderungen ergiinzt, wozu neu enistandene, nicht in den Karten be-
findliche Gebiiude, Kulturgrenzen, Wegeanlagen, Griben, ferner Wasserlocher,
Gruben aller Art, steile Baschungen,
Bodenstufen und technische Einzel- _ =
heiten, wie Wehre, Schleusen, Unter- rbimldunp {2

leitungen, Durchliisse nnd dergl. zu Wasserrisse Godenstufen

verstehen sind. Fiir letztere, wie —mmmmr—rmwrmoem e T e e

(e
e LRETTT

aunch fiitr Bischungen, Bodenstufen,
Gruben und Wasserléeher®) sind in
der Abbil. 172 und 172ua einfache &

LALARRAA L LA RRRLLAARRRARLARAEE]

Zeichen angegeben. Dabei wird auch Sand- od Kiesgrube
auf die Abbil. 154 bis 156 im 1. Teile " ST,
des Feldmessens® verwiesen. Die 5 .3 ):‘." fg
Wiedergabe der Zeichen g'l-.-'&|'||'LL‘hl. “i_ J—'-".-FT
allgemein in schwarzer Farbe. 7 sy

7

Wie die A I.IE-'.".L'-II'[HJ[J]I;.",: der Lage
pline in sonstiger Hinsicht zu erfol-

B N : Wasserfoch
gen hat, ist im I. Teile, Abschnitt
s . / : fr
F. V.. nachzulesen, siehe hierzu die o "m“.l:r_,})13
besonderen Bestimmungen auf den % u';v
(iebieten des Bauingenieurwesens in Eﬁqw"“"
den Anm. Seite 100 aufgefithrten Bin-
den des vorliegenden Handbuches.
Abbildung 172a.
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Nachdem der Lageplan auf grund der Feldaufnahmen vervollstindigt worden
ist. werden die Hohenzahlen dem Einwigebuche entnommen und an die Boden-
punkte in brauner (Sepia) Tusche geschrieben. Damit sind die Unterlagen fiir
die nun folgende Darstellung der ,,Hohen- oder Schichtenlinien** gegeben.

Die Aufgabe, die immer wiederkehrt, besteht darin, eine Gerade, deren
Endpunkthéhen bekannt sind, so zu teilen, daB die Teilpunkte den gesuchten
Hohen der Schichtenlinien entsprechen. Die Abstinde der einzelnen Schichten,
die Schichtenhohen, sind dabei, wie schon auf Seite 101 gesagt wurde, je
nach den Hahenverhiltnissen und dem MaBstabe des Lageplanes verschieden.
Fiir technische Zwecke wird ein Abstand von 2 zu 2 m wohl die weiteste Ab-
messung darstellen. In der Regel sind Schichtenhihen von 1 m, selten von 0,5 m,
bei kulturtechnischen Entwiirfen auch von 0,25 m, 0.2 m und 0.1 m im Gebrauch.

Die Wasserfliche kann zwischen den Schraffen blau gefirbt werden.
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Die Einsechaltung der TL!i][mni{h! wird grundsiitzlich nur zwischen Boden-
punkten vorgenommen, deren Verbindungslinie in der Richtung des stirksten
Gefilles verliuft, die also insbesondere in ,Geripplinien® liegen, auf deren
Aufsuchung bei der Hihenaufnahme (s. S. 104) stets das grifite Gewicht zn
legen ist.

Die Einschaltung der Schichtpunkte erfolgt in der Regel unmittelbar im
Lageplan auf dem Wege der Rechnung oder weit rascher unter Benutzung eines
leicht herzustellenden Hilfsmittels, oder aber auf Grund von Querschnitts-Zeich
nungen, falls die Gelindeformen durch Bodenpunkte auf ,Geripplinien* oder
auf sonst zusammenhiingenden Linien dieser Art zur Aufpahme gelangen.

«) Die Einschaltung durch Rechnung geht von der Annahme aus, daf
zwischen zwei Bodenpunkten A und B, deren Hihen h, und hy gegeben sind,
das Gelinde eine gleichmiflige Neigung hat. Wird die Lage eines Punktes C
der Schichtenlinie mit der Hohe h, gesucht, so ist folgende Verhiiltnisgleichung,

siehe Abbil. 173, aufzustellen:

8:8 = (hy —b): (ha —by),
Abbildung 173, woraus
- h h,
20 he-—=ih3 i

berechnet wird.

Hierbei ist s der von A, allgemein stets
der vom oberen Punkte geltende wage

rechte Abstand des gesuchten Punktes C, der

5
a ":\ - ¥ .

[ A im Lageplan abgetragen und durch einen Nadel-

atrich bezeichnet und mit einem Kreise in Blei

I ? und mit der Anschrift der Hiohe, gleichfalls in

Blei, versehen wird.

Wiren noch weitere Schichtpunkte zwischen A und B einzuschalten, so ist
in gleicher Weise zu verfabren.

Die Berechnung erfolgt zweckmifBig mit Hilfe des Rechensehiebers (siehe
I. Teil, S. 214).

In Abbil. 170 (s. hierzu auch Abbil. 158) ist zwischen (4) und (8), deren
Hohen 11,05 m und 10,85 m betragen, die Schichtenlinie 11.0 m eingeschaltet.

Es ergab sich fiir den Schiehtpunkt 11,0:

0BG . 005

11,06 —10,86 " *° — 020 "
— '_f,li_'l 1,
worauf s von (4) aber in der Linie (4) (8) abgesetzt wurde.

Wird auch zwischen den Bodenpunkten (3) und (7) der Sehichtpunkt be-
stimmt, und werden die beiden Punkte miteinander verbunden. so erhilt man
die ,Hohen- oder Schichtenlinie* 11,0, auf entsprechendem Wege auch die
pochichtenlinie® 10,5 und 10,0 durech Verbindung der gleichen Hohen-Punkte
10,0 bei (1) und (2). Die Schichtenlinien bilden hier wegen der gleichmifigen
Abdachung nach dem Wege (siche die Angaben Seite 106) gerade Linien mit
einer Schichtenhéhe a=05 m (5. 8, 101).
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Einen etwas gekrimmten Verlauf der Héhenlinien, die gleichfalls durch
rechnerisches Kinschalten erhalten werden, zeigt die Abbildung 171 mit der
FEinmessung der Punkte nach Ab-

bildung 159. Die Schichtenhihen Abbildung 174.
= (T3]

a8 50

haben ebenfalls einen Abstand von
0.5 m.

Bei stark gewundenen Hihen-
linien, wie sie z. B. in der Abbil
174 (s. hierzu Abbil, 160) zu sehen
sind, ist auf eine flissige Fithrung
der Linien zu achten.

#) Bei umfangreichen Flichen
einwigungen ist die Verwendung
der folgenden die Arbeit sehr for-
dernden Hilfsmittel zu empfehlen.
Man zeichnet auf einem Blatt Paus-

papier oder Pausleinen (s. L. Teil,

S. 162) ein rechtwinkeliges Dreieek,
dessen eine Kathete in gleiche Teile
geteilt ist und verbindet die Teil-
punkte mit der cegeniiberliegenden
[}r-_':'[wt'f-:.‘-'.-'p-li'p'.g- nach Abbil. 1756.
Dieser  ,VerhidltnismaBstab®
wird so auf den Lageplan gelegt,
dafl die geteilte und mit passenden
Ziffern versehene Kathete parallel
zgur einzuteilenden Linie verliuft,

Abbildung 175

!l.U 'IIL']' IT'.l‘II‘ll .l'l!”;(-"'.! E-'\]"ll h verlau 0480
fende Hilfsstriche gezogen werden. 2
Durch Verschiehen bringt man die
Linienteilung mit den Hahenzahlen

== : o i hi 130
der beiden Gelindepunkte (hier |-

. : s 3 } ThL e
218,60 und 212,43) in Ueberein- ; | | E
stimmung und fbertrigt durch ! 1 “ ~s00

. i . T -1 I ;_J_'__.:-l {
Stiche mit einer Zeichennadel (siehe B

F == T 1 i ; + i 1 e
ke = : = 1 == P M PR 1300

[. Teil, 5. 127) die den gewiihlten Schichtenhdohen entsprechenden Punkte auf

den Lageplan. In Abbil. 175 sind beispielsweise zwischen den beiden Gelinde-

punkten die Schichtpunkte (212,0), (213,0) und (213,5) zu zeichnen. Man be-

deckt mit dem Verhil

smafistabe die Verbindungslinie der beiden Punkte so,

daff man die Ablesungen (21)3,60 und (21)2,43 erhilt; dann liegen auf den




i
i
i

Mafstabslinien 2.0, 3.00 und 350 die gesuchten Schichtpunkte (212.5) hezw.
(213.0) bezw. (213,5), die man auf den Lageplan durchsticht. Die Bezifferung
des VerhiltnismaBstabes richtet sich, wie leicht einzusehen ist, nach dem Ab-
stande der Schichtenlinien und ist hiernach einzurichten,

In der nimlichen Weise benutzt man eine Schar gleichverlaufender und
entsprechend bezifferter Linien, die ebenfalls auf Pauspapier oder Pausleinen
gezogen werden, siehe Abbil. 176.
Die .Einschalttafel® wird mit
der Bezifferung, hier 0,00, 1,00
usw.. auf die Hihe des einen
Endpunktes (hier 210,46) der Ver-

T— — 3 *

$00——— —940  hindungsgeraden der beiden Ge-
lindepunkte gelegt und nm diesen

g8 7 20 gedreht, bis die Hihe des ande-
= = ren Gelindepunktes abgelesen
W= A ———————— 700 wird, hier 218,10, Die gesuchten
L - Schichtpunkte 211 m, 212 m und

L s e ———@% 918 m werden, wie oben, auf den

Lageplan mit einer Zeichennadel
iibertragen.

Da die Linien der Einschalttafel miglichst winkelrecht die Verbindungs-
linie der beiden Bodenpunkte treffen sollen, empfiehlt es sich, je nach den Um
stinden Pausen mit engeren oder weiteren gleichlaufenden Linien bereit zu
halten; hierdurch werden zu schriige Schnitte, die die Genauigkeit beeintriich-
tigen, vermieden.

y) Es ist unschwer einzusehen, daf die geradlinige Einschaltung (s. 5. 120)
der Schichtenpunkte auf dem Wege der Rechnung oder mit Unterstiitzung der
Hilfsmittel nach Abbil. 175 und 176 nur dann zn zutreffenden Ergebnissen fithrt,
wenn die Verbindungsgerade zweier Gelindepunkte auf ihrer ganzen Strecke mit

Abbildung 177.

— JI-———- — S —
27700
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der Bodenoberfiiche zusammenfillt, was unter Umstinden sehr zahlreiche Punkte
voraussetzen wiirde. Eine verhiltnismiBig scharfe Wiedergabe der Bodenformen
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156t sich aber auch bei einer beschriinkten Anzahl von Gelindepunkten ermig-
lichen, wenn letztere auf .Geripplinien® liegen oder im Lageplan zu Punkt-
reihen auf geraden oder schwach gekriimmten Linien vereint werden kinnen,
die dem stirksten Gefille (s. 8. 101) folgen. Es werden die Gelindepunkte
gemiiB Seite 82 in Hohenschnitten zur Darstellung gebracht, wobei die ,Gelinde-
linie* (s. S. 83) nicht geradlinig von Punkt zu Punkt zu verbinden ist, siehe
Abbil, 177 die punktierte Linie, sondern in einer den Hohen angepaliten, leicht
geschwungenen Linie, in Abbil. 177 voll ausgezogen, verlauft. Aus den so ent-
standenen Hohenzeichnungen werden die Schnitte der den Schichtenhdhen ent-
sprechenden Wagerechten und der Gelindelinie als Schichtpunkte in den Lage-
plan iibernommen.

Fiir die Auftragung der Hihenschnitte benutzt man gleichweit verlaufende
Linien (Abbil. 177), deren Entfernung so zu wahlen ist, dab je nach dem Hohen-
abstande der Schichtenlinien noch Zentimeter oder Dezimeter gut geschitzt werden
kinnen. Sehr zweckmiBig ist das schon erwihnte Millimeterpapier (s. S. 83)
mit 1 mm oder 2 mm Maschenweite; anch das gewdhnliche Schreibpapier mit
sich kreuzenden schwachblauen Linien ist verwendbar. Die Hohenbezifferung
wird passend gewihlt.

&) Sobald auf dem Lageplan dureh Einschaltung eine hinreichende Menge
hnet ist, die, wie schon Seite 120 gesagt wuarde,

von Schichtenpunkten gezeic
grundsitzlich nur in der Riehtung des stiirksten Gefalles zu suchen sind, wird
dureh Verbindung der Punkte gleicher Hohe der ,Schichtenplan‘ fertiggestellt.

Abbil. 178, Abbildung 179,
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Die Linien werden am besten mit einem weichen Bleistift (Faber 2)
zezogen, wobei auf einen stetigen, flissigen Zug zu achten ist, auch
wenn ab und zu kleinere Abweichungen von den eingezeichneten
Punkten vorkommen sollten. Nur wo natiirliche oder kiinstliche An-
schnitte oder Erdbauten die Bodenoberfliche durchkreuzen, kinnen
erhebliche Knicke in den Schichtenlinien verursacht werden.




it kit

=
i
i
E

Die weitere Auszeichnung der Schichtenlinien geschieht gemidB den Bestim-
mungen des Zentraldirektoriums der Vermessungen, s, . Teil, Anhang, Seite 228,
in brauner Farbe (Sepia). Dabei werden die Linien tunlichst in Gruppen von
fiinf zu fiinf Schichten dergestalt zusammengefaBt, dall je fiir die fiinfte Schicht
stiirkere, je fir die zwischenliegenden vier Schichten feinere Linien verwendet
werden. Das Ziehen wird am einfachsten mit Hilfe von ,Schichtenzieh-
federn® (Abbil. 178) aus freier Hand entlang den Bleilinien vorgenommen.
Die Stichpunkte auf dem Lageplan bleiben, im Gegensatz zu den Grenzpunkten,
s. 1. Teil, S. 159, unbeachtet und diirfen mit Farbe bedeckt werden. Die Hohen-
zahlen werden den Schichtenlinien in der Regel ohne Beifiigung der MaBbezeich-
nung (m) und zwar gleichfalls in brauner Farbe (Sepia) an geeigneter Stelle
beigeschrieben. Nach Fertigstellung des Schichtenplanes werden die Blei-Bezeich-
nungen und -Linien entfernt.

Wie in einzelnen Fillen die Zeichnung und Bezifferung der Schichten- oder
Héhenlinien zweekmilig durchzufiibren ist, wird in der umstehenden Abbil. 179
angegeben.

Die Abbil. 179 enthilt Schichtenlinien von & m zu 5 m (unter a), die fiir
technische Zwecke wohl selten in Betracht kommen. Hiufiger sind Hohen-
abstinde von 2.5 m und 2 m unter b. bezw. ¢. anzutreffen, wenn nicht ein groBer
MaBstab des Lageplanes Schichtenlinien von 1 m zu 1 m unter d. vorschreibt.
Sollen noch Zwischenlinien von 0,5 m eingeschaltet werden, so ist die gestrichelte
Auszeichnung derselben unter e. zu wihlen. In Gegenden mit geringem Gefille
sind, besonders fiir kulturtechnische Arbeiten, Schichtenpline mit 0,25 m und
der Abbil. 179 unter f. und g.

0,2 m, auch wohl mit 0,1 m Héhenabstand gem
bezw. unter h. zu zeichnen.

d) Flicheneinwigung durch Aufsuchen gleichhoher Gelindepunkte.

Es liegt sehr nahe, Punkte gleicher Héhe unmittelbar im Gelinde zu be-
stimmen, um die Zeichnung der Héhenlinien im Schichtenplane ohne besondere
Zwischenrechnungen oder ohne weitere Hilfsmittel zu ermdglichen. Ein Vorgehen
dieser Art ist nur ausnahmsweise zu empfehlen, weil die Ausfithrung im Felde
sehr zeitraubend und miithsam ist. Im allgemeinen kommen deshalb derartige
Aufnahmen hichstens bei Arbeiten kleineren Umfanges in Betracht, obwohl in
Gegenden mit sehr geringem Gefille oft nur in dieser Weise ein brauch-
bares Schichtenliniennetz geschaffen werden kann, worauf besonders hin-
gewiesen sei,

Das Aufsuchen der Bodenpunkte wird mit der Hohenlatte bewerkstelligt,
die man durch den Lattentriiger so lange auf dem Boden versetzen lafit, bis ihr
FuBpunkt in der Hohe der betreffenden Schichtenlinie sich befindet. Das Ein-
weisen der Latte geschieht vom Hohenmesser aus, dessen jeweilige ,Zielhdhe®
(s. 8. b6) bekannt sein muB. Gesetzt den Fall, sie betrage 56,34 m und die
aufzusuchende Sehichtenlinie sei 56,0 m, so liegen alle fiir die letztere abzu-
steckenden Bodenpunkte 56,534 — 56,0 — 0,34 m tiefer als die Ziellinie. Die heim
Finweisen einzuhaltende Ablesung an der Hihenlatte betriigt demnach fir jeden
Punkt 0,34 m.



Die Absteckung wird durch Benutzung einer ,Schiebelatte & (Abbil. 22
und 23) sehr erleichtert, indem man die Zieltafel auf den abzulesenden Abstand
einstellt. Fiir die Schichtenlinien 55,0, 54,0 oder 53,0 wiirden die Ablesungen
nacheinander: 1,34, 2,34 bezw. 3,34 betragen und mit der Zieltafel anzugeben
sein. Reicht die Linge der Latte nicht ans, dann ist durch eine nene Auf-
stellung der Fernrohrwage fir AnschluB zu sorgen, woriiber nichts weiter gesagt
zu werden braneht.

Hat man so fiir den im Bereiche der Fernrohrwage gelegenen Gelande-
abschnitt die Punkte den Schichtenlinien entsprechend abgesetzt und durch Pfahl-
chen. nach obigem mit der Bezeichnung 56,0 oder 55,0 usw., kenntlich gemacht,
so gilt es, die Lage derselben sicher zu stellen. Dies geschieht entweder durch
Einmessung in vorhandene

Karten auf grund der Grund- Abbildung 180.
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Fernrohrwage nach S. 130

Ay

ist auch bei dieser Einmessung von groBem Vorteile, da hierdurch die Lage der
Punkte sehr rase !: ond einfach bestimmt werden kann.

Die ‘\uw-:chnuw der Schichtenlinien im Schichtenplane (s. S. 124) erfolgt
gemil den Angaben der Kartenabzeichnungen oder Feldbiicher, nachdem die ein-

gemessenen Punkte in den Lageplan iibertragen worden gind.

6. Hohenschnitte und Schichtenlinien.

Lings- und Que rschnitte bilden, wie schon frither (S. 76 und 85)
gesagt ist, in der Regel die Unterlagen fiir die Ausfithrung lang gestreckter
Rauten. deren .lLeitlinie“ oder ,Achse* im Gelinde gegeben ist oder vor Beginn
der Hohenmessungen nach Abschnitt F. abgesteckt wird. Mit Riicksicht auf die
geringe  seitliche Ausdehnung solcher Aufnahmen (s. S. 85) kionnen Verschie-
bungen der Leitlinie nach der Qeite nur in beschrinktem Umfange vorgenommen
werden. falls withrend der Entwurfs-Bearbeitung die Notwendigkeit hierzu sich
ergeben sollte.

Die Schichtenpline hingegen gewihren jede Maoglichkeit, den Entwurf
nach den jeweilig giinstigsten Umstinden zu gest: \lten, da die Héhenverhiltnisse
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an allen Stellen der in - Betracht kommenden Bodenoberfliiche bekannt sind.
Hierbei ist es ohne Bedeutung, ob die Anlagen auf grund von Liings- und
(juerschnitten entworfen werden. die man nach dem Schichtenplane anfertigt,
was vielfach iiblich ist, oder ob die Sehichtenlinien unmittelbar fir die Einzeich
nung der Bauten naeh den Regeln fiir ,Kotierte Ebenen®, siehe ,Der Erd-
bau“ von (. Schewior, Band XII des vorliegenden Handbuehes®) nutzbar
cemacht werden.

Die fragliche Herstellung der Lings und Querschnitte stimmt mit den
MaBnahmen auf 5.
fernungen und die Hihen fiir den Ling
schuitte dem Schichtenplan selbst entnommen. Ein Beispiel wird in den Abbil-
dungen 181 bis 183 veranschaulicht, wo die Leitlinie in Abstiinden von 100 m

82 n. 92 vollstindig fiberein, nur werden die wagereehten Ent-

sschnitt, wie fiir die einzelnen Quer-

eingeteilt ist. Zur Auftragung gelangen die Schoittpunkte der Leitlinie und der
Quersehnittslinien mit den Sehichtenlinien und weitere Bodenpunkte,,z. B. a und d,
die zur Klarstellung der Bodenerhebungen nicht aufier aeht gelassen werden
diirfen. Hiernach sind der Lingssehnitt (Abbil. 181) und zwei Querschnitte
(Abbil. 183) angefertigt.

Die Entnahme der Héhen fir die noch fehlenden Bodenpunlkte a und d
erfolgt zumeist dureh rechnerische Einsebaltung (s, 5. 120), geltener unter An-
wendung der Hilfsmittel anf Seite 121 oder dureh besondere Zeichnung (8. 5. 122).
Man legt durch den Bodenpunkt in der Richtung der HFalllinie* eine (erade bis
sum Sehnitt mit den beiden henachbarten Schichtenlinien und- ermittelt nach dem
MaBstabe des Planes die Linge der Geraden und die Entfernung des Punktes
von der unteren Schichtenlinie. Die fiir den Punkt a vorgenommene Rechnung
ergab den Hihenunterschied

h=: o 0.5 i
(410
.42 m = rd. 0,40 m,
der zur Schichtenhihe 71 m gezihlt wird; die Hdahe des Punktes betrigt 71,0
1 04="T14 m.
Werden zwischen den

Abbildung 184,

vorhandenen  Hohenlinien
eines Schichtenplanes noch
weitere Linien in ruanden
Abstinden eingeschaltet,
eine Aufgabe, die vielfach <
vorkommt. daon kann man
die Hohen der fehlenden
Bodenpunkte wohl duareh

Schittzung zwischen den

Schichtenlinien  ermitteln.
Derartice ,Zwischensehichtenlinien® werden auf grund der ,Falllinien®
(s. S. 101) eingezeichnet, die man nach Verhiltnis der gewithlten Schichten-

Verlag von Bernh, Friedr: Voigt in Leipzig.
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hohen teilt, worauf die Auszeichnung unter Anlehnung an die vorhandenen
Hihenlinien vor sich geht.

In Abbil. 184 sind neben den Sehichtenlinien von 1 m zu 1 m moch Linien
im Abstande von 0,2 m zu zeichnen; die gegenseitige Entfernung der Schichten-
punkte auf den Falllinien betrigt /5 der ganzen Strecke.

7. Genauigkeit der Einwigung.

Die Genauigkeit von Einwiigeziigen wird, wie schon die Angaben auf

Seite 64 u. 68 ersehien lassen, in der Regel nach dem Fehler beurteilt, der bei der
einmaligen Einwigung einer Gelindestrecke von 1 km Liinge entsteht. Die
GriBe dieses Fehlers, der sich aus vielen kleinen Einzelfehlern zusammensetzt,
wird im allgemeinen bedingt einmal durch die Gite der Fernrohrwage und der
Zubehdrteile, zum anderen Male durch das Verfahren und durch die Umstinde,
unter denen die Messung vor sich geht.

Mit einer gut berichtigten kleineren Fernrohrwage, s. Abschn. 4, S. 17, kann
der Fehler innerhalb der auf Seite 69 angegebenen Grenze von b bis 10 mm
unschwer innegehalten werden. Vorausgesetzt miissen stets werden giinstige
Witternngsverhiilinisse, bei hellem Sonnenschein die Benutzung eines Schirmes
zur Beschattung der Fernrohrwage, eine feste Aufstellung der letzteren, eine
unverriickbare lLage der Unterlagsplatten (s. 8. 46) fiir die Héhenlatte, bei
grofen Hobenunterschieden eine dftere Nachpriifung der Laftenlinge (s. S. 43),

in jedem Falle aber eine sorgfilltize, sachgemiiBe Ausfithrung der Messung selbst.

Die von dem . Zentraldirektorinm der Vermessunzen im PreuBischen Staate

(s. 5. 60 und 64) geforderte Innehaltung des Fehlers unter 5 mm kann
unter den genannten Verhiltnissen bequem durchgefilhrt werden, wenn eine der
in den fritheren Abschnitten beschriebene Fernrohrwage benutzt wird. Da
nach den Bestimmungen der genannten Behirde gewdhnlich eine doppelte
Einwiigung (s. S. 61), bisweilen auch eine dreifache Einwigung (s. S. 61)

erfolgen mub, 1aBt sich der Fehler meist bis 3 mm und unter 8 mm ein-
engen, so dafl die Hohenmessung als ,Gut“ (5. S. 64) bezeichnet werden kann.

Die vorgenannten FehlergriBen haben Bedeutung in der Regel nur bei
SPestpunkt-Einwigungen® (s. 5. 60). Bei der Einwicunz von Gelinde

punkten in Lingsziigen zur Bestimmung von Liingsschnitten (s. 8. 75) oder

Liings- und (uersehnitten (s. S. 85) darf meist der Kilometerfehler. wenn nichi

10 mm (s. 8. 68) einzuhalten sind, erweitert werden bis zu dem tblichen Betraoe:
d=28}[s] mm,

wobei die Summe [s] die Linge des Finwigezuges in Kilometer bedeutet. Hier-
durech wird die Hohe der Gelindepunkte, falls diese dureh einen Grundpfahl
ortlich bezeichnet sind, mit einer Schiirfe von wenigen Zentimetern richtig er-
mittelt, wihrend fir Bodenpunkte ohne besondere Vermarkung eine Genauigkeit
innerhalb des Dezimeters anzunehmen ist. Die Angaben bleiben auch fiir die
gewdhnlichen Flicheneinwiigungen (s. S. 103 usw.) zutreffend, withrend bei den ,ge-
nauen® .‘\IL!S.'-;LIiJgt-lL unter den auf Seite 114 gemachten Angaben auch das Zenti-
meter als richtig gelten wird.




C. Das Schnellmessen.

[. Allgemeines.

Die Hihenbestimmung mit Hilfe von Fernrohrwagen und &dhnlichen MeB-
vorrichtungen (s. S. 17 u. 7 usw.) bedarf, wie die vorstehenden Abschnitte lehren,
giner Aufnahme der Bodenpunkte auch der Lage nach, die gemil den jeweiligen
Verhiltnissen nach mancherlei Regeln, stets aber gesondert von der eigentlichen
Héhenmessung ermittelt werden muBi, Wird auch die Lageaufnahme in sehr
vielen Fillen durch Abzeichnungen der bestehenden Katasterpline (s. 8. 111 und
I. Teil, S. 168) unterstiitzt, so darf doch der Aufwand an Zeit und Arbeit fir
die Einmessung (s. S. 111) der ausgewihlten Gelindepunkte nicht gering ange-
schlagen werden, weil letztere meist in grofer Zahl auftreten und mit den in
den Karten aufgefiihrten Grenzpunkten nur selten zusammenfallen. Kommen
grifere Hohenunterschiede, wie im Gebirge, vor, so wird die Lagemessung sehr
mithsam; gleichzeitig nehmen die Schwierigkeiten der Hohen-Einwigung selbst
zu, wobei noch der Fortgang der Arbeit wegen der meist sehr kurzen Zielweiten
nicht unwesentlich beeintriichtigt wird. Unter solechen Verhiltnissen hat sich das
fragliche Verfahren sehr bald als zu umstindlich und unwirtschaftlich erwiesen.
Dies gab Veranlassung, die vorhandenen MeBgeriite durch gewisse Hilfsmittel zu
ergiinzen, woraus schlieflich die von den Fein-Werkstitten unter verschiedenen
Bezeichnungen angebotenen ,Schnellmesser* sich entwickelt haben. Mit ihrer
Hilfe ist es unter entsprechenden Voraussetzungen moglich, Gelindepunkte
gleichzeitig nach Lage und Hohe zu bestimmen, wenn auch im allgemeinen
nicht mit der Genauigkeit, wie sie der obige getrennte MeBvorgang gewilhrleistet.

Die gestellte Aufgabe wird vom Standorte des ,Schnellmessers® aus
gelost, einmal durch Messung der Richtung und Entfernung mach den ausge-
wihlten Gelindepunkten, sodann durch Bestimmung des Hohenunterschiedes
zwischen den Punkten und der wagerechten Ziellinie der genannten MeBvorrichtung.

Die allgemein iibliche Form der ,Schnellmesser® zeigt hiernach, wenn
man von einigen besonderen Einrichtungen (s. Abschn. C. VIL) absieht, einen Fern-
rohr-Winkelmesser, einen Theodoliten oder einen KompaB, deren Kippachse durch
einen ,,Hohenkreis® und deren Fadenkreuz (s. I. Teil, 5. 104) durch zwei weitere
wagerechte, sogen. ,entfernungsmessende” Fiden vervollstindigt wird.
Die Vorteile, die so ausgestattete Sehnellmesser in Gegenden mit starken Héhen-
unterschieden bieten, haben in uneuerer Zeit dazu gefiihrt, auch die Fernrohr-
wagen (s. S. 18) mit einem Lagekreise oder wenigstens mit einem KompaB, so-
wie mit entfernungsmessenden Fiden zu versehen. Dadurch ist die ,,Schnell-
messung*, die in ingenieurtechnischen Kreisen sehr grofie Verbreitung gefunden
hat, fiir Arbeiten im Flachlande oder auf Hochebenen noch besonders vereinfacht
worden, wo sie mit gleichfalls ausgezeichnetem Erfolge verwertet wird.

Die unumgingliche Verwendung der Schnellmesser zusammen mit einer
,Hohenlatte** (s. S. 41) setzt voraus, da letztere anf simtlichen in Frage kom-
menden Gelindepunkten aufgestellt werden kann. Wo die Punkte unzugiinglich

Schewior, Feldmessen II. 9
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gind. wie in sehr steilen Gebirgslagen, versagt naturgemil auch der Schnell-
messer. Dann kann nur noch das ,Liehtbild-MeBverfahren“®) Hilfe
bringen, ein Verfahren, das in den letzten Jahren griBere Beachtung und Pflege
erfahren hat und unter der Bezeichnung: . Photogrammetrie und Stereo-

photogrammetrie“ allgemeiner bekannt geworden ist.

II. Schnellmesser mit wagerechter Zielung.

a) In die Gruppe der Schunellmesser mit wagerechter Zielung gehdren die
Fernrohrwagen, die mit einem Lagekreise oder mit einem KompaB ausgestattet
sind und im Fadenkreuz des Fernrohrs zwei
- besondere, ,entfernungsmessende” Fiden
(Abbil. 185) fithren. Die Gesamteinrichtung
der Fernrohrwagen bleibt im fbrigen unver-
: indert, wie z. B. die Abbildung 186 ersehen
; _'_,f";-" = laft. Ein in 1 ® geteilter Kreis ist, wie

— Abbil. 200 im 1. Teile besser zeigt, fest mit dem
DreifuB verbunden, in dessen Buchse die lotrecht zu stellende Drehachse samt
dem Fernrohr und seiner Rihrenwage mittels einer Klemm- und Feinstellschraube

Abbildung 186. Abbildung 187,

L — v

Yy Qrshas 5 = 5 a | z Y T
Y Siehe: Das Lichtbild-MeBverfa hren. Unter besonderer Beri ksichtigung der

Landmessung und ingenieurtechnischer Aufgaben von Georg Schewior. Verlag von Bernh.

Friedr. Voigt in Leipzig.
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(s. S.19) festgehalten oder anderenfalls im wagerechten Sinme gedreht werden
kann. Der Rahmen des Fernrohrs trigt am unteren Teile einen Nonius (s. L. Teil,
S, 81). mit dessen Hilfe an der Teilung des Lagekreises die Richtungswinkel «
nach den Gelindepunkten mittels eines einfachen Hand-VergriBerungsglases
(Abbil. 187) auf eine Minute () genan festgestellt werden kinnen.

Die angegebene Sechirfe der Richtungsbestimmung wird auch bei grolierer
Entfernung der Gelindepunkte als ansreichend angesehen, weshalb alle Schnell-
messer. wenn sie nicht noeh anderen Zwecken dienen (s. S, 166), mit Ablese-
vorrichtungen ausgeriistet sind, die nur die genannte Genanigkeit verbiirgen.

Zur Messung des Richtungswinkels werden die Bodenpunkte ansnahmslos
durch eine Hohenlatte* sichthar gemacht, auf welche der aufrecht stehende
Faden des Fernrohrs eingestellt wird. Der der Fernrohrwage eigentiimliche
mittlere Faden (Abbil. 185) dient, wie friher nach Abschnitt B, 8. 52, der
Bestimmung des lotrechten Abstandes (r oder v Abbil. 101) des Bodenpunktes von
der Ziellinie. wihrend die beiden weiteren von dem obigen gleich weit ab-
stehenden Fiden (Abbil. 185) die Entfernung zwischen dem Standort des Schnell-
messers und dem der Hohenlatte bestimmen lassen.

Der Schnellmesser muf im gebranchsfihigen Zastande zuniichst die gleichen
Forderungen erfillen, dieanihn als Fernrohrwage gemil Seite 26 gestellt werden:

{ Es muB die Achse der Rohrenwage winkelrecht zur lot-
rechten Drehachse stelen;

9 s muB die Ziellinie mit der Achse der Rohrenwage gleich-
laufen.

Wie die Untersuchung hieriiber und auch iiber die richtige Lage des wage-
vechten Fadens anzustellen ist, ist auf Seite 26 bis 29 nachzulesen. Die
Bedingung als Winkelmesser betrifft die winkelreechte Lage des Teilkreises zur
Drehachse des Schnellmessers. Ihr und auch dem Zusammenfallen des Kreis-
mittelpunktes mit der Mittellinie der Drehachse (s. . Teil, 8. 105) wird in der
Werkstatt hinreichend Rechnung getragen. Dies gilt auch fir den der Rich-
tungsmessung dienenden Faden®), der eine zum wagerechten Faden winkel-

rechte Stellung zeigen muf.

Bei der Ermittelung der Entfernung zwischen dem Standort des Schnell-
messers und der Gelindepunkte geht man von folgender Erwigung aus. In der
Abbil. 188 stehen in B eine lotrecht gehaltene Hohenlatte und iiber A ein Fern-
rohr mit der wagerecht verlaufenden Ziellinie Z. Wie Seite 105 1. Teil angegeben
ist, geht diese durch die Mitte der Fernlinse und durch den Fadensehnittpunkt,
der hier durch einen Punkt in der Fadenkreuzebene bezeichnet ist. Die beiden
entfernungsmessenden Faden, deren Lage gleichfalls durch Punkte angegeben
ist. haben den Abstand p. Betrachtet man durch das Fernrohr die Hihenlatte,
dann wird auf ihr, dem Lichtdurchgange gemiiB, der hier durch zwel feine Linien
angedeutet ist, zwischen den beiden duBeren Faden das [attenstiick 1 abgelesen.
Die beiden Linien sehneiden sich mit der wagerechten Ziellinie im vorderen
Brennpunkte F, der von der Fernlinse um die Brennweite { entfernt ist.

#) Die Schnellmesser haben vielfach nur einen aufrecht stehenden Faden.
l"_l"
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Bedeutet weiter:
s die Entfernung der lotrecht stehenden Drehachse des Schnellmessers vom

Standorte der Hihenlatte in m,
a die Entfernung der Drehachse des Schnellmessers von dem Brennpunkte F in m,
b die Entfernung des vorderen Bremnpunktes F von der Hohenlatte,

dann ist:

Gl 1) s—a-}-b
Gl. 2) b:f=1:p, damit
DR 1
[I]- i) h— 'l.
j P
Wird b aus Gl 3) in Gl. 1) eingesetzt, so erhilt man
: f
Gl. 4) s—a-+— -1 und,
|I
wenn man b= setat:
l'l
Gl. B) s—a-| k-l
Abbildung 188.
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Die abgeleiteten Beziehungen entsprechen der Fadenkreuzanordnung nach
Ramsden, die in der Regel bei Fernrohrwagen angewendet wird und aus der
Abbildung 188, ferner 30 usw. zu ersehen ist.

Die wagerechte Entfernung s eines Gelindepunktes wird hiernach dureh
die Bestimmung des Lattenabschnittes 1 erhalten, sofern die Festwerte a und k
gegeben sind. Mit der Strecke s und dem Richtungswinkel « einerseits, sowie
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dem Hihenunterschiede h gem#B Seite 178 (oben) andererseits lassen sich Lage und
Hohe eines Gelindepunktes in bezug auf den Standort des Schnellmessers leicht
ableiten und zur Darstellung bringen, wie noch spiter Seite 184 bezw. 185 niher
auseinandergesetzt werden wird.

Das MaB a ist je nach der Fernrohrausriistung bis mehrere Dezimeter
groB; es wird von der Werkstatt beim Ankauf mitgeteilt und ist unverinderlich.
Bei einer Nachpriifung stellt man das Fernrobr auf einen weit (400—500 m)
entfernten Gegenstand ein und ermittelt als Brennweite f mit einem Millimeter-
Lineal (s. I. Teil, Abbil. 229) den Abstand der Fernlinse vom Fadenkreuze,
dessen Lage durch die auBen angebrachten Berichtigungsschriubehen (s. Abbil, 186)
erkennbar ist. Das gesuchte MaB fiir a, siehe Abbil. 188, ist gleich der Brenn-
weite f. die mit ¢, dem ebenfalls zu messenden Abstande der Fernlinse von der
Mitte der Drehachse, zusammen a ergibt nach

R i

Der Wert wird bis auf cm angegeben; er betriigt beispielsweise fir das

Fernrohr der Abbil. 186 :
a=0,3b m.

Dem Festwerte k wird der einfachen Berechnung wegen durch einen ent-
sprechenden Abstand p der entfernungsmessenden Fiiden eine runde Zahl, meist
p= 1:)0 f, also If} — k = 100, gegeben. Diese Zahl wird aber oft nur nitherungs-
weise erreicht, so daB es sich stets empfiehlt, die Angaben der Werkstatt eigen-
hiindig nachzupriifen, auch wenn das Fadenkreuz auf Glas geritat oder anf d m
Wege des Lichtbildes auf dieses iibertragen ist. DBei den iiblichen Fadenkreuzen
aus Spinnfiden (s. I Teil 8. 104) ist die Untersuchung von Zeit zu Zeit zu
wiederholen. da sich k schon durch ganz geringe Veriuderungen des Abstandes
der Fiden betrichtlieh &ndern kann.

Eine rasch vorzun-hmende Untersuchung nach erfolgter Ernuttelung von a
(s. 0.) geschieht mit Hilfe der

Gl. 5) s—a-l k-1 (s B 132), woraus

GL 6) k =

gefunden wird.
In einem eben verlanfenden Gelinde werden zwei Punkte A und B (Ab-
bildung 189) in einem Abstande von 60—80 m durch PHacke vermarkt oud

bl

deren Entfernung s sorgfiltig gemib L Teil, Seite 31 usw. mit MeBlatten ode
mit dem Stahlband im Hin- und Ri: kwege gemessen umd gemuttelt e aul
wird mit Hilfe eines Fadenlotes (I. Teil. Abbil. 212) der Schnellmes-er lotrech
iiber dem Punkte A aufgestellt, das Fernrohr mit der Rilirenwage wagrrecht
gerichtet und an der in B lotrecht (s. 8. 47) gehaltenen Hobenlatte der Ab

schnitt 1 bis auf Millimeter bestimmt. Hierzu wird zuerst an dem oberen®) ent-
fernungsmessenden Faden die Ablesung l,, sodanu an dem unferen®) Faden e

Ablesung 1, vorgenommen, woraus

#) Beim Durchblick des Fernrohrs die Fiaden wvertauscht:; der obere Faden gibt

immer die grifere Ablesung an der Hohenlatte (5. Abbil. 222a),
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berechnet wird. Die Ablesungen werden vier- bis fiinfmal wiederholt, nachdem
jedesmal vorher das Fernrohr mit einer passenden Sehraube des Dreifufles ein
i

wenig gehoben oder gesenkt worden ist, um nicht stets dieselben Ablesungen

zu erhalten., Aus den verschiedenen Ergebnissen fiir 1 wird sodann das Mittel

L

berechnet und dieses zusammen mit a und s in die Gleichung (s. 5. 133)

5 d
k

gesetzt, nm hiernach k zu erhalten.

Abhildung 183,

T : < - S= TEAs ot

Beispiel. Gemil Abbil. 189 betrigt die Entfernung nach doppelter
Messung und Mittelung s — 75,24 m. Die fiinfmal wiederholte Bestimmung von
1=1, —1; ergab:

i = 0.747 m
la = 0,745

I3 0,746
|4: 0,748
J;. 0,746

Mittel 1| —= 00,7464 m
Mit a=038bm, s=75.24 m und 1=0,7464 m berechnet sich k zu

5—a 10,24 0,35

|\ —-— =

| ; 0,7464
— 100,33 m.
Wird eine sorgfiltige Bestimmung des Festwertes k gewiinscht, dann ist

zuniichst eine gerade Linie gem#B I. Teil, S. 19 von etwa 200 m Linge abzu-

Abbildung 190.
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stecken. Vom Anfangspunkte A wird der Abstand a (Abbil. 190) bis F abge-
setzt und es werden von hier aus mit groBer Sorgfalt die Entfernungen S = 25,

s I
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50. 75. 100 . . . bis 200 m in B oder nur §=50, 100, 150 und 200 m ab-
gemessen und 1110 MaBpunkte durch Pfihlchen sichtbar gemacht. Eine Nach-
priifung der Strecken von je 25 m (oder 50 m) erfolgt von B aus in der Rieh-
tung nach F. Hierauf wird iber A der Schnellmesser lotrecht aufgestellt und
die Bestimmung der Lattenabschnitte fiir die einzelnen Entfernungen, wie oben
angegeben, wiederholt vorgenommen.

Ein Beispiel ergibt folgendes Feldbuch mit gleichzeitig anschlieBender
Berechnung von k.

Lattenablesungen

Ent- 00 =
fernung |[[1. Mess. 2. Mess. '3 Mess, |4, Mess, !5, Mess, ] 100 -1 Bemerkungen
q 14 15 e 15 7 Mittel g
||| -|I: ]|| ]II |i| I.
1 I s L4 ls
1.650 | 1.665 | 1.660 | 1.65656 | 1,650 l
95 |11.400|1.405]1.409 | 1.404 | 1,400 Schnellmesser
0.250 [0.250 0251 |0,2561 | 0,250 | 0,2504 | 1,0016 Nr. 1583 von W.
teatthanmn 3 P
1,750 | 1,765 | 1,760 | 1,755 | 1,750 Broihaupt - sohne
50 [ 1250|1258 1958 | 1254 | 1248 in Cassel, unter-
0.500 | 0,502 | 0,502 | 0,501 | 0,502 | 0,5014 | 1,0028 | sucht am 15. Mai
= S : e = 91F
1,870 | 1,875 | 1,860 | 1,875 | 1,870 1915.
75 11.12011,12511,109 ]1‘_’L 1,118 ;
i TRH9 TF 7 ). 162 1515 ) = 100
0,750 {0,752 0,751 | 0,751 | 0,752 | 0,7512 | 1,0016 Ic- =
= lige 1.0014
2.010 2.015 | 2,020 2.[”53 .'.3.“]'-} a0 205
100 1.009 1,015 | 1,018 | 1,013 | 1.010 iR
1,001 1,000 1,002 | 1,002 1,000 1,0010 | 1,0010
2125 [2.12012.11512,110 | 2,115
125 0.874 | 0.870 | 0.863 | 0.858 | 0,865
1251 1,250 |1.252|1.252 | 1,250 | 1,25610 | 1,0008
2950|2255 2,260 | 2,265 | 2,260
150 | 0,748 0,760 | 0,764 0,759
1,602 1.600 |1.601 |1.501 | 1.6012 ] 1,0003
9 3702.375 | 2,380 (2,375 | 2,870 -
1756 0.62010.623 10,628 10.622 0617
1501 1,752 11,762 1,753 | 1,763 1,7520 ( 1,00117
2510125616 (2520 (2.515 | 2,610
200 ||0.p06 (0511 (05617 (0,613 [0.605
9004 | 2.004 [2.003 12,002 [2.006 | 2.0036 | 1,0015
[lioo] =8,0115
1 4100 :‘I_”U].-]
Die Lattenablesungen 1, und l; sind fir jede Entfernung fiinfmal nach

geringer Hebung oder Senkung des Fernrohres in den Spalten 2 his 6 wieder-
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holt worden. Ihre Ergebnisse im Mittel sind in Spalte T berechnet, die weiter
fiir eine mittlere Entfernung von 100 m nach der Gleichung
ling:1=100:8

1 1001
i za ligp= &
Ti bestimmt und in die Spalte 8 eingetragen werden. Ihre Summe [li] gibt den
' Betrag von 8,0115 m. Wird dieser durch die Anzahl der eingefiihrten Entfer-
nungen, hier 8 geteilt, so erhilt man einen Mittelwert fir 8§ = 100 m nach
[15
b0 2 — 11,0014 m.
8

)

Setzt man diesen, sowie S =100 m in die Gleichung 6) Seite 133 ein, so er-
gibt sich:
b SO
"~ Ly 1,0014
= 9986,

In dem Beispiele Seite 134 war k=100,33, d. h. griBer als 100, hier
ist k=199,86, demnach kleiner als 100. Wiirde man ohne Riicksicht hierauf
den vollen Festwert k = 100 verwenden, so wiirden im ersteren Falle die Ent-

I

fernungen s stefs zu groB, hier stets zu klein werden. Die Verwendung einer
unrunden Zahl zusammen mit 1, das selbst eine vierstellige Ziffer darstellen
kann, fiithrt, wie leicht einzusehen ist, zu einer wenig bequemen Berechnung
von k-1. In solchen Fillen 1iBt sich aber durch geeignete Hilfsmittel, auf die
noch spiter (s. S. 180) niiher hingewiesen wird, die Vervielfiltigung sehr er-
leichtern.

Bisweilen erscheint es bequemer, die beiden GriBen a und k gemeinsam
zu ermitteln, was durch Messung der Lattenabschnitte i und Iz fiir eine kleine
intfernung s; (10 bis 15 m) und fiir eine grofe Entfernung sz (100 bis 120 m)
geschieht. Dann erbiilt man gemiB

s—a-kl (s 8. 132)
die beiden Gleichungen : :
1) 81 —a-}k. L
f\- 82 _'z'l—-;-]i-]q
mit den beiden Unbekannten a und k.

Beispiel. Von dem Standorte A eines Schnellmessers (Abbil. 191) wurden
die Pflocke B mit s =12,25 m und C mit s. = 110,28 m festgelegt und durch
wiederholte Messung die Lattenabschnitte

¥

i =0.117% s — 1.098
=0l 1.100
& = (0,120 — 1097
i ; : T
im Mittel 1; = 0,118 im Mittel 1o — 1,0983

hestimmt. Die beiden obigen Gleichungen geben hiernach:
1) 1225—a--k-0,118
2) 110,28 —a--k-1,0983.




137

Setzt man aus 1): a=12,26 —k.0,118 in 2) ein, so erhiilt man:
3) 110,28 = 12,26 — k - 0,118 + k - 1,0983
und hieraus
k (1,0988 — 0,118) = 110,28 — 12,26 — 98,03
98,03
g — 0,9803
= 100
Wird weiter k =100 in 1) eingesetzt, so erhilt man:
a=—12,25—100-0,118
— 12,25 — 11,80
— (0,40 m.

Abbildung 191.
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b) Auf die Verwendung der Fernrohrwage Abbil. 59 als Schnellmesser ist
bereits auf Seite 36 hingewiesen worden. An einem Teilkreise mit leicht zu
iibersehender Stirnteilung und Minutenablesung®), die durch ein Hand-Vergrifie-
rungsglas (Abbil. 187) unterstiitzt wird, konnen die Richtungswinkel fiir die Ge-
lindepunkte vom Fernrohr her, also ohne Aenderung der Stellung des Beob-
achters, ermittelt werden. Hierzu kommt als nicht unwesentlicher Vorteil eine
rasch und bequem vorzunehmende Berichtigung der Fernrohrwage von einem
Standorte aus, worauf schon Seite 36 aufmerksam gemacht worden ist. Die
Nachpriifung der Festwerte a und k erfolgt hier, wie auch fiir alle weiteren Schnell-
messer dieses Abschnittes nach den oben gegebenen Regeln (s. 5. 133 usw.).

¢) Die Abbildungen 192 und 193 zeigen die Verbindung eines ,kipp-
baren“ Fernrohres (s. 5. 29) mit dem Unterbau eines Winkelmessers, dessen
Lagekreis, wie fast bei allen gewdhnlichen Schnellmessern, in i, 0 geteilt ist
und eine Ablesung von ganzen Minuten () an zwei sich gegeniiberstehenden
Nomien gestattet; von letzteren wird aber im allgemeinen nur einer henutzt
(s.S.170 unten). Statt eines Hand-VergriBerungsglases, wie hier, kinnen auch feste
Ablesegliser angebracht und benutzt werden. Die Hoheneinwigung wird nach
Lotrechtstellung der Drehachse mit Hilfe einer Dosenwage (s. Abbil. 193) gemaf
den Angaben auf Seite 34 vorgenommen, indem man die Ziellinie fir jeden
Gelandepunkt gesondert mit der Rohrenwage in die Wagerechte bringt. Hierzu

*) Die Abbildung 59 zeigt hier nur eincn einfachen Ablesestrich statt eines Nonius.
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wird die Kippschraube (s. Abbil. 192 und S. 30) benutzt, die bei Abbil. 198
als ,Gefillschraube“ zugleich der Absteckung oder Bestimmung des Ge-

Abbildung 192, & |
R

,
ﬂ
'
|

fialles (s. 5. 102) dient; hieriiber
wird noch im Abschnitte F, A. 111, 3.
besondere Mitteilung gemacht.

Eine Untersuchung der beiden
Fernrolhrwagen gemiil den geltenden
Forderungen ist nach S. 33 durch-
zufithren, wihrend die Einrichtung
fiir die Messung der Richtungswinkel
keiner Nachpriifung bedarf (siehe
Seite 162 unten).

i) Eine grundsitzlich gleiche
Einrichtung, wie vor, ist in der
Abbil. 194 zu sehen. Aueh hier
wird durch eine ,Gefillschraube
das Fernrohr wihrend des Arbeits
vorganges ,oekippt®, nachdem mit
einer Dosenwage die allgemein lot-
rechte Lage der Drehachse herge-
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stellt ist. Vom Fernrohr aus kann durch einen Spiegel die Rohrenwage genau
verfolgt und auch die Richtung nach den Gelindepunkten abgelesen werden.
Hierfiir dient, wie der Abbil. 194 zu entnehmen ist, ein Vergriferungsglas mit
grofem Gesichtsfelde (unmittelbar tiber der rechten DreifuBschraube!), mit dem
die Ablesung auf ganze Minuten vor sich geht. Daneben befinden sich noch
swei weitere VergroBerungsgliser, die sich gegeniiber stehen und am Kreise,

Abbildung 194,

der verdeekt (s. 1. Teil, Abhil. 200b) und in l.'l-" Y geteilt ist, durch Nonien die
Richtungen auf 30" ablesen lassen. Die letztere Anordnung ist eine wertvolle
Erginzung des Schnellmessers, wenn es gilt, ,Zugstrecken* (s. 5. 166) ge-

nauer gegeneinander festzulegen, als es mit Hqth der immerhin rohen Minuten-
ablesung moglich ist.

¢) Sehr niitzlich ist in gewissen Fillen (s. S. 115) die Beigabe eines
Kastenkompasses (s. I. Teil, Abbil. 117), um magnetische Richtungswinkel fest-
legen zu konnen, wie im L Teile, Seite 121 nither beschrieben ist. In Abbil. 195
|51 ein Kastenkompai*), mit dem Nordende der Nadel nach der Fernlinse weisend,
unmittelbar iiber dem Fernrohr angebracht. Die aus diesem Grunde unter dem
Fernrohr liegende Rohrenwage wird durch einen seitlich angebrachten Spiegel
(iiber der Dosenwage sichtbar) beobachtet. Die Kippung erfolgt durch eine

#) Allgemeine Beschreibung siehe [. Teil, Seite 117. Die Strichmarken des Kompal-

ringes (siehe dort 5. 117) erhalten vielfach nach links und rechts einige bezifferte Teilstriche.
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einfache Schraube. Das der eigentlichen Schnellmessung dienende groBe Ablese-
glas (siehe oben) ist hier nicht eingezeichnet. Fiir den Gebrauch ist es sehr

Abbildung 195.

aweckmiBlig, wenn die Ziellinie des Fernrohres mit der Verbindungslinie der
beiden Nullstriche®) des Kastenkompasses gleichgerichtet ist, was in der Werk-
statt mit hinreichender Schirfe und Sicherheit geschieht. Es ist auch vorteil-
haft, den Teilkreis mit Klemm- und Feinstellschranben (s. I Teil, S. 97) ver-
stellbar zu machen, so daB nach Einstellung des Nonius auf 0° des Lagekreises

. *)ﬁilgemeim: Beschreibung siehe I Teil, Seite 117. Die Strichmarken des KompaB-
ringes (siehe dort 8, 117) erhalten vielfach nach links und rechts einige bezifferte Teilstriche.
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B :1_;13 Fernrohr samt Lagekreis mit Hilfe der KompaBnadel in‘ die magnetische

ik Nordrichtung gestellt werden kann. Die Ablesungen fiir die Geliill‘:depunkte
geben dann sofort die endgiiltigen magnetischen Richtungswinkel M (s. L. Teil,
Seite 121) an.

Fiir kleinere Arbeiten (s. 8. 115) wird statt des Lagekreises mit Kasten-
kompaB auch nur ein Biichsenkompaf wertvolle Dienste leisten. Die Richtungs-
winkel werden gemiif I. Teil, Seite 88, am Nordende der Nadel ermittelt, wo-
hei auch+wieder die Ziellinie des Fernrobres, wie vor, mit der Verbindungs-
linie der KompaBstriche 0° bis 180 ° gleichgerichtet verlaufen soll. Der Null-
strich der linksliufigen Bezifferung des Kompasses (s. I. Teil, 8. 88) liegt der
Fernlinse zugekehrt.

Eine Vorrichtung dieser Art nach den Angaben von Prof. C. Miller ist
in der Abbil. 196 dargestellt. Der KompaBkreis ist in 2 ® geteilt, die Magnet-
nadel gestattet die Ablesung auf 15 ° Die Ziellinie kann gemiB Seite 137
durch eine Schraube, die als ,Gefillschraube“ (s. Abschn. F. A, IIL 3)
ausgebildet ist, gekippt werden.

Wie die entfernungsmessenden Fiiden, so 1aBt sich ein BfichsenkompaB
meist an jeder Fernrohrwage nachtriglich anbringen, wodurch die Verwendung
der Fernrobrwagen wesentlich erweitert wird.

Ill. Schnellmesser mit beliebig geneigter Zielung.

Ein wagerechter Verlauf der Ziellinie hat, wie unschwer einzusehen ist,
zur Folge, daB die Schnellmesser des vorigen Abschnittes nur dann mit gréBerem
Vorteile verwendet werden konnen, wenn die Messungen in Gebieten mit geringen
Hohenunterschieden, also besonders im Flachlande oder auf Hochebenen statt-
finden. Im hiigeligen oder gebirgigen Gelinde, wo selbst unter Anwendung sehr
langer Hiohenlatten (s. S. 57) nur kurze Zielweiten moglich sind, werden die
Vorteile der Schnellmessung ungeniigend ausgenutzt, wenn nicht ganz vereitelt.
Eine erfolgreiche Verwendung wird erst dann allgemein gewihrleistet, wenn sich
die Ziellinie unter beliebiger Neigung zur Wagerechten auf die Hohenlatte richten
1aBt, so daB auch weit entfernte Gelindepunkte mit betrichtlichen Hohenunter-
schieden vom Schnellmesser aus aufgenommen werden konnen. Die Neigung
der Ziellinie wird durch einen ,Hohenkreis“ oder wenigstens durch einen
Teil eines solchen, einen ,Hohenbogen, bestimmt, die beide zumeist fest mit
der wagerechten Kippachse des Fernrohrs eines Winkelmessers (s. . Teil, 5. 94)
verbunden werden, Hiernaeh kann man einfachere Schnellmesser mit einem
Héhenbogen unterscheiden, die lediglich dem Zwecke der Schnellmessung dienen,
andererseits ,Fein-Schnellmesser, die mit einem vollstindigen Hohenkreise

oL und bester Ausriistung allen an sie gestellten Forderungen, auch beziiglich der
.k— MeBgenauigkeit, gerecht werden.

il- Die entfernungsmessenden Fiden werden durchweg gemiBl der Abbil. 185
'L'r; eingerichtet, auch entspricht die Lagerung des Fadenkreuzes im Fernrohre in
8

der Regel der Anordnung auf S. 132, wo aus der Abbil. 188 fiir das Ramsden-
0- sche VergroBerungsglas der Lichtdurchgang in den Hauptziigen zu ersehen ist.




Um eine villige Abstimmung des Festwertes k auf die runde Zahl 100
durchzufiihren, wird bisweilen das Fadenkreuz mit dem Huyghenschen Ver-
grilierungsglase verbunden, bei dem es zwischen die Auglinsen eingefiigt wird.
Durch eine Verschiebung des Fadenkreuzes in der Lingsrichtung des Fernrohrs

kann, wie sich in Abbil. 197 aus

Abbildung 197. : i : X

o dem Lichtdurchgange ersehen liBt,
lk auf den verlangten Zahlenwert

. abgeglichen werden, wihrend im

ibrigen die frithere Gleichung (siehe

e :
e L e e e
!' 5—a-1 Kl
= £ ihre Giiltigkeit behilt.
y | Bei einzelnen Sehnellmessern
tritt noch eine Vereinfachung der
c i AL el 2 el Gleichung dadurch ein, daB die
i Grofie a ganz beseitigt wird und
die Entfernung s nur nach
Abbildung 193, 3 k-1
i ermittelt wird. Dies liBt sich nach
| Porro mit Hilfe einer Schaltlinse
| (L. Abbil. 198) erreichen, wodurch
' . — """ im Gegensatz zu Abbil. 188 u. 197
P o [ die Lichtstrahlen innerhalb des Fern-
."-—---_______ ¥ Il ¢ rohres zum Schnitt gelangen. Durch
S M ing entsprechende Stellung  der
; . ' Schaltlinse kann der Schnittpunkt
,. g 3 Sy <

I indie lotrechte Drehachse des Schnell-
J messers verlegt werden, so daB
a=—20

wird, siehe Abbil. 198. AuBerdem laBt sich aber durch Verschiebung der Schalt-
linse der Festwert k genau auf 100 abstimmen; eine hierdurch herbeigefiihrte
-"'Lt!ml'.‘l'llll_‘-ﬁ des Wertes a, der Null gein soll, ist stets so gering, dab a trotzdem
unberiicksichtigt bleiben kann,

Die Untersuchung der

Abbildune 199,

N Zahlenwerte a und k — a ge-
Ny gebenenfalls (s. o0.) auch fiir
W n die Einrichtung von Porro —

wird am einfachsten nach dem
Verfahren auf Seite 136 (unten)
vorgenommen.

Aus der Beziehung:
s—a-+k-1 oder s=k:I
wird, worauf schon Seite 132
hingewiesen wurde, die fiir die
Lagebestimmung  endgiltige
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100 Entfernung s eines Gelindepunktes erhalten unter der Voraussetzung, daB die
er- Ziellinie des Schnellmessers wagerecht verlinft, somit die lotrecht gestellte Hohen-
ird. latte rechtwinkelig trifft (z. B. Abbil. 188). Weicht die Ziellinie von der Wage-
hrs rechten um den Hohenwinkel & ab, siehe Abbil. 199, dann stellen die obigen
aus Gleichungen nur die Rechenformeln fiir die schrage Entfernung s; nach
afit, B = '.L--i k:l oder &1 =Kk =
\I'.'Irt lar, jedoch aucl - unter der Bedingung, daB die geneigte Ziellinie die Hiohen-
o dar, jedoch auch nur unte gung geneig

| latte gleichfalls unter einem rechten Winkel schneidet, was eine schiefe Haltung

ahe R : 5 : :
der Latte (Abbil. 199) voraussetzt. Allgemein wird nun aber die wesentlich

bequemere und leichtere Aufstellung der Hihenlatte in der Lotrechten (Hilfs-

Abbildung 200.

ern

der

die

und

ach

nse

reh

197

In-

reh

der

nkt

a]1-

1lt-

rie

e mittel 8. S. 47) vorgezogen, wodurch eine Umformung der einfachen Gleichungen
erforderlich wird. Dabei ist auch eine Erweiterung mit Riicksicht anf die wage-

{or rechte Entfernung s zn beachten, auf die es ja allein ankommt. Wie hier vor-

e zugehen ist, sei nachstehend niher bekannt gegeben.

- Bedeutet in der Abbil. 200:

— A den Standort des Schnellmessers;

11 B einen Gelindepunkt;

1) C den Schnittpunkt der lotrechten Drehachse des Schnellmessers mit der Ziellinie;

F den Schnittpunkt der Lichtstrahlen auBerhalb (Abbil. 188 und 197) oder inner-
halb (Abbil. 198) des Fernrohres;
I a den Abstand FC, in m;
s die gesuchte wagerechte Entfernung von A nach B, in m;
d die wagerechte Entfernung von C nach F, in m;
8o die wagerechte Entfernung von F nach B, in m;

32

lie
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sy den Abstand der Héhenlatte vom Punkte F, gemessen in der geneigten
Ziellinie, in m;
1=1y —1; den zu messenden Lattenabschnitt, wobei l, die obere, 1, die untere
Fadenablesung ist (s. S. 133 Anm.), in m;
¢ den ,Héhenwinkel* (4~ in Abbil. 200) oder ,Tiefenwinkel“ (— in Abbil. 201)
der geneigten Ziellinie, gemessen in C, siehe § auch in F;
¢ die festen- Winkel in F. gebildet von der Ziellinie und den Lichtstrahlen
der oberen bezw. unteren Fadenzielung;
dann ist:
GL 1) l=gg-tg (0| &) —80-tg(d —¢)
tgd-tge X tgo—tge
"1—tgd.tge " 1-k-tgo-tge
auf den gleichen Nenner gebracht:
_Sﬁ_ttgé+tg:.)-{'1 Ftgo-tge) —(tge—1tge) - (1—tga- t;m
(1—tgd-tge)-(1-}-tgo-tge)
nach Ausmittelung der Klammerausdriicke und Kiirzung :
2tgs1-21g% 3 g
T 1—tg? - tgle
_ Zgptge(14-tg*a)
T 1—tg?a-tgls

. : 1
eingesetzt 1 --tg?d— :
8 18 cos? é

28p-1ge
cos*d (1 —tg2o.tg2s)
Hierans :

: ctg & :

GL9) = g*d.cnsﬂa.(i_1g:.§..tguj
l-cos®d-tg2d -tge

ctg s

o l.cos2d — 5
vtgs e l:sin® g
2 2etgs
Nun folgt aus Abbil. 188, was auch fiir Abbil. 197 und 198 zutrifft:
S e t 21
Gl 3) clgg—-———""_.
12p p°’

f . 21
da aber =k (8.8, 152} ist — =9k also ¢ =k
5 ( )y 80 is 5 2k, also ctge=2k.

Wird letzterer Wert in die obige Gleichung fiir s, eingesetzt, so ergibt sich:

2k . lsin? §
e T e e
8 5 1-cos2§ S
schlieflich
Gl. 4) Gk ot e l8in? §
4k

Das zweite Glied auf der rechten Seite der Gl 4) gibt selbst bei den
kaum vorkommenden Grofien § =45 ¢, |=4,0m fiir k=100 nur einen Betrag



145

Abbildung 201,
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“ Ss = gl
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Abbildung 202.
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k. fcosd’sin o

X Normal- Nullfliche | 4

Schewior, Dag Feldmesson 11, ]
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von 0.005 m, so daB dieses Glied stets vernachlissigt werden kann. Wir er-
halten demnach:
(:1. 5) so =k -1:cos*a.
Wo F. wie bei der Porroschen Einrichtung (Abbil. 198), mit C zusammen-
fillt, ist ss =&, und damit ist auch die gesuchte wagerechte Entfernung AB =5
gegeben. Die Abbil. 200 zeigt aber, daB unter Beriicksichtigung von a die ge-

suchte Entfernung sich zusammensetzt aus

Gl 6) 8= -} s,.
Nun ist nach Abbil. 200 d=a - cos §, somit ist:
Gl 7) s—a-cosd—|k-I.cos?so.

Man kommt zu dem gleichen Ergebnis, wenn ein Gelindepunkt B nicht
iiber, sondern unter der wagerechten Ziellinie liegt, siehe Abbildung 201. Der
irtliche Unterschied zeigt sich darin, daf in Abbil. 200 8 ein .Héhenwinkel* (L),
in Abbil. 201 ein ,Tiefenwinkel* (—) vorliegt, siehe I. Teil, S. 45.

Mit dem in A gemessenen Lagewinkel « (8. 172) oder M (letzterer bei
magnetischer Richtungsmessung s, I. Teil, S. 89) und der Entfernung s ist der

Gelindepunkt B seiner Lage nach von A aus bestimmt,

Abbildung 203.

Sy ez iy

'a.s;'nd”T

o ' & 1

i Sp S

h

‘K casdsin f°

s Nermal- MullGache T e

Die Frage nach 'der Hohe des Punktes B wird gleichfalls im Anschlusse
an die Abbil. 200 und 201 erledigt, die nach Weglassung, andererseits Einfiigung
einiger Angaben nochmals in den Abbildungen 202 und 208 wiedergegeben sind.
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ar- Bedeutet :
h, die gegebene Hahe des Punktes A (Kopf des Pflockes) iiber der angenom-
menen Ausgangsfliche, z. B. N.N. siehe S. 1;
s by, die gesuchte Hihe des Punktes B (Kopf des Pflockes);
— g i den lotrechten Abstand des Schnittpunktes C oder der wagerechten Ziel-
va- linie vom Punkte A ;
b den lotrechten Abstand zwischen der wagerechten und der geneigten Ziel-
linie tber dem Punkte B;
l, den Lattenabstand der Ziellinie vom Punkte B;
dann ist die Héhe des Punktes B:
aht nach Abbil. 202
Yt Gl. 8) hy = hy 4 i+4h—1lu,
Ly wa B hoher als die wagerechte Ziellinie liegt, d. h. ¢ der Hd henwinkel®
mit dem Verzeichen - ist,
bei =—h.,t+-h- l_i e
ler nach Abbil. 208 :
Gl. 9) hy=hys4-i—h—Ily,
wo B tiefer als die wagerechte Ziellinie liegt, d. h. o ein ,Tie fenwinkel®
mit dem Vorzeichen — ist,
—ha—h+ (i —In).
In beiden Fiillen ist der Betrag h L.['llu.'l' i giehe 8. 168) noch unbekannt.
Er wird abgeleitet
nach Abbil. 202 zu:
Gl. 10) h=—a-sing-tk-1-¢cosd-sind,
nach Abbil. 203 ebenfalls zu:
Gl 10) h=a sind-|k-1-cosé siné.
Die Gleichungen 7) und 10) nach:
Gl. T s—a-.c080-1-k-:1-cos®0,
Gl. 10) h—a-sind-+k-1.-cosd-sinag
sind die strengen Krgebnisse, die nur bei Feinmessungen in Betracht kommen
(s. 8. 166), nicht aber bei der Aufnahme gewdhnlicher Gelindepunkte, die in der
Regel ohne Pflockbezeichnung bleiben. Fiir den letzteren Fall TiBt sich eine
Vereinfachung der Formeln vornehmen, die eine wesentliche Erleichterung der
Berechnung bedeutet.
Man setzt fiir die Gleichung 7):
Gl. 11) s=(a-+k-I)cos? 9,
fiir die Gleichung 10):
Gl. 12) h=s-tgéd—=(a-t} k-1)sind-cosé,
mit dem BewubBtsein, in jeder der beiden Formeln, wenn a nicht ,Null* ist, einen
kleinen Fehler begangen zu haben. Dieser betrigt
in der GL 11) M. — a-C08 g 3 c082 §
. —a.¢08 4 (1 — cos é),
e in der Gl. 12) my —a-8inéd—asing-cosd
g =a-8in § (1 —cos a).

nd.
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Eine Berticksichtigung der beiden Zusatzglieder m, und m;, die man am
besten in einem Schaubilde (Abbil. 203a) zar Darstellung bringt, wird nur bei
der Messung von ,Vieleeksziigen® (s. 8. 178) und da nur wieder bei ent-
sprechender Witterung, insbesondere bei bedecktem Himmel in Frage kommen,

Abbildung 205a.
Zusatzglieder m, und my. Siehe Seite 175
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Der EinfluB der Lichtstrahlenbrechung (s. 8. 4) macht sich. wenn die Ge-
lindeoberfliche und die Luft stark verschiedene Wirme zeigen, in so hohem,
noch nicht einwandfrei bekannten MaBe geltend, daB dann die geringen Betriige
mg und my nicht in Betracht kommen. Um den Einflug der Strahlenbrechung
einzuengen, sollen daher, wie aunch auf Seite 166 angegeben ist, die Latten-
ablesungen moglichst am oberen Ende der Hihenlatte vorgenommen werden.
Beim Gebrauch des Schaubildes (Abbil. 208a) wird der Schnitt zwischen
den wagerechten §-Linien und den schriigen a- Linien g

esucht und der Punkt
zwischen den aufrechten Linien m, bezw. my in em

eingeschiitzt. Fiir §=275°
und a= 0,60 m erhilt man links m; — 5,0 em und rechts my =— 2.6 cm, die man
den Ergebnissen der Gleichung 11), also fiir s, mit dem Vorzeichen -~ beifiigt.
Fir die Gleichung 12), demnach fiir h, gilt bei einem ,Hohenwinkel“ ebenfalls
das Vorzeichen -, bei einem _Tiefenwinkel“ das Vorzeichen —.

Auf die Auswertung von s und h selbst, sehr zweckmifig mit Hilfe be-
sonderer Hilfsmittel, wird noch Seite 180 naher hingewiesen werden.

1. Schnellmesser mit Hohenkreis.

Wird das Fernrohr eines einfachen Theodolits oder zweckmiBiger eines

Theodolits mit verstellbarem Lagekreis (s. L Teil, 8. 97) durch einen Hohen-
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1.

kreis, durch eine Réhrenwage®) — am besten Doppelschliffwage (s. S. 34) —
auf dem Fernrohr und durch entfernungsmessende Fiden erginzt, so ist es zu
Arbeiten der Schnellmessung geeignet. Eine derartige Ausriistung zeigt die
Abbil. 204, in welcher der Unterbau des Nonien-Theodolits nach Abbil. 206 im
I. Teile des Werkes un-
schwer zu erkennen ist.
Abweichend ist nur der
Oberteil, der in einer
Seitenansicht (Abbil. 205)
und einem Schnitt (Ab-
hil. 206) noch besonders
dargestellt ist.

Auf der Kippachse i
(Abbil. 206), die entspre-
chend ausgearbeitet wird,
ist an einem Flansch der

Hiohenkreis r durch
Schrauben befestigt. Der
Kreis ist, um sein Ge
wicht =zu vermindern,
durchbrochen (Abb. 205)
und trigt auf einem Ringe
aus silberweillem Argen-
tan (r1 Abbil. 206) eine
Teilung in Y2 % Neben
der Nabe des Hohenkrei-
ses ist auf der Kippachse
eine Buchse rg (Abb. 206
u. 205) aufgepaBt, mit
der zwei Arme rz (Abb.
205) fest verschraubt
sind. Die Arme tragen
an ihren Enden je ein
Pliittchen, gleichfalls aus
Argentan, als Nonius, der
in 30 Teile geteilt ist;
die ;Angabe* des Nonius
ist demnach 17 (s. L. Teil,
S, 81). Der Hohenkreis und der Noniuns sind gegeneinander so angeordnet,
daB die beiden Teilungen in einer schwach kegelformigen Fliche liegen (Ab-
bildung 206). An der Buchse rs, die durch eine Vorscheibe ry (Abbil. 206) auf
der Kippachse festgehalten wird, ist mittels des Zwischenstiickes rs ein Hebel-

arm r5 (Abbil. 206 u. 205) angebracht, der zwischen einer Richtschraube gz und
dem Federstift qs eingreift (Abbil. 205). Der ausriickbare Federstift q. sitat

*) Schnellmesser ohne Réhrenwage auf dem Fernrohr sollte man nicht verwenden.
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in dem Federgehiuse qi (Abbil. 205); letzteres sowie die Richtschraube qa, die
durch die Schraube qs festgeklemmt werden kann, sind an einem Ansatzstiick q
des linken Fernrohrtrigers (Abbil. 206) angebracht. Ueber die Einrichtung des
Fernrohrs und des Unterbaues siehe 1. Teil, 5. 96 nsw.

TR

R P

Die Ablesung des Hihenkreises erfolgt mittels eines Hand-VergriBerungs-
glases (Abhil. 187). Die Bezifferung der Teilung wird in der Regel, wie beim
Lagekreis, rechtsliufig, also im Sinne der Uhrzeigerbewegung, von 0° bis 360°
ausgefiihrt (Abbil. 205) und zwar derart, daB der Nonius A bei wagerechter
Zielrichtung 90 ° anzeigt (Abbil. 205). Die bei der Schnellmessung in Betracht
kommenden _Hihenwinkel® (s. 8. 147) werden hiernach durch Ergiinzung
des abgelesenen Winkels w zu 90° nach

sHihenwinkel* § =90°—w,
die ,Tiefenwinkel® (s. S. 147) durch Abzug des Winkels w von 90° nach
sLliefenwinkel® § =w—1900
gewonnen. Ein Irrtum beziiglich des Hohen- und Tiefenwinkels. dann also auch
beziiglich der Vorzeichen ~+ und fiir den Héhenuntersehied nach Seite 147,
kann somit nie entstehen, da jede Ablesung iiber 90 ¢ einen Tiefenwinkel angibt.

Mit dem Fernrohr (Abbil. 205) ist eine Doppelschlifiwage s verbunden.
Das Glasrohr ist in eine durchbrochene Messinghiilse s, eingegipst, deren Enden
g2 und sz an den kurzen Ansitzen ss (Abbil. 205) und s; (Abbil. 206) ver-




schraubt sind. Hierzu dienen die Schrauben s« (Abbil. 205) und die Richt-

h: schrauben ss {Abl_uil.ﬂ‘i()ﬂ}. deren Muttergewinde sich in dem Ansatz ss befindet.
= Dureh eine kriftige Sprungfeder in sy (Abbil. 206) wird das Ende ss der Doppel-
; schliffwage stets gegen den Kopf der Richtschraube se angedriickt.
Abbildung 206.
i
5 Das Fadenkreuz (Abbil, 185 und 207) enthilt auBer dem wagerechten und
e den aufrechten Faden noch die beiden entfernungsmessenden Fiaden, deren Ab-
i]]nl stand p gemiB Seite 133 gleich /oo der Brennweite f der Fernlinse ist, also:
1
o P= 100"
shi : .
i f
ng wonach k = :
= P Y100
— 100
ist. Die Anordnung der Auglinse zum Fadenkreuz entspricht, wie auch bei den
weiteren Schnellmessern dieses Abschnittes, den Angaben von Ramsden (siehe
Abbil. 188 und 132). Das Ma8 fir a wird in der Regel auf den Sehutzdeckel
"f' der Fernlinse eingeritat.
i'_‘ Obwohl die Schnellmesser die Werkstatt stets in gut berichtigtem Zustande
bk verlassen. darf die Nachpriifung gewisser Forderungen beim Ankauf und auch
2. spiter von Zeit zu Zeit nicht auBeracht gelassen werden. Auf verschiedene
en Bedingungen der Drehachse, der Ziellinie und der Kippachse ist bereits im
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I. Teile, Seite 105, bei der Messung von Lagewinkeln hingewiesen worden, wa
von ihrer strengen Erfiillung Abstand genommen werden konnte, sobald die Be-
obachtung bei lotrecht gestellter Drehachse des Theodolits in den beiden Fern-
rohrlagen und die Ablesung an den beiden Nonien vorgenommen wird (s. I Teil,
S. 106). Die Schnellmessung fiir gewdhnliche Gelindepunkte beschrinkt sich
auf einen Nonius und eine Fernrohrlage. Der Fehler. der durch Vernach-
lissigung des zweiten Nonius entsteht. ist bei der sorgfiltizen Ausfithrung der
Schnellmesser durch die Werkstitten sehr gering und kommt bei der Ablesung
auf ganze Minuten nicht in Betracht. Hingegen hingt die einwandfreie und
auch bequeme Messung der Lage- und Hihenwinkel nur in einer Fernrohrlage
von nachstehenden, teilweise schon im I. Teile, S. 105, bekannt gegebenen Be-
dingungen und MaBnahmen ab, die zuniichst fir Schnellmesser der Abhil. 204
oder #hnlicher Bavart Geltung haben.

l. Forderung: Die Drehachse Vi (Abbil. 206) mufBl lotrecht stehen.
Man bringe mit Hilfe der Stellschrauben des Dreifues die Blasen der beiden
Kreuzwagen 1 und 1; (Abbil. 206 und 205) zum Einspielen und drehe den Ober-
teil des Schnellmessers um seine Drehachse unter einem Winkel von etwa 18089
Bleiben die Blasen in der gegebenen Stellung, dann steht die Drehachse lotrecht,
verlassen sie ihren Spielpunkt, so ist die Halfte des Ansschlages mittels der
Richtschrauben 1 und 15 (Abbil. 206 und 200), die andere Hilfte mittels der
Stellschrauben des Dreifufes zu heseitigen. Die Berichtigung wird wiederholt.
bis die Blasen auech bei einer langsam vorzunehmenden vollen Umdrehung des
Oberteils rubig im Spielpunkte verbleiben.

Ist statt der beiden Kreuzwagen eine Dosenwage vorhanden. so wird aueh
diese nur zur vorliufigen Aufstellung benutzt: iher ihre Berichtigung siehe
I. Teil, 5. 83. Die endgiltige Lotrechtstellung der Drehachse findet mit Hilfe
der Rohrenwage anf dem Fernrohr in folgender Weise statt. Man dreht das
Fernrohr gleichlaufend mit der Verbindungslinie zweier Stellschrauben des Drei-
fufies, z. B. s, und sa der Abbil. 46, und bringt durch die Klemm- und Fein-
stellschraube des Fernrohrs (is Abbil. 206 1. Teil) die Blase der Riohrenwage zum
Kinspielen. Hierauf dreht man das Fernrohr um die Drehachse unter einem
Winkel von 180°, beseitigt die Halfte des sich zeigenden Ausschlags mit Hilfe
der Feinstellschraube des Fernrohrs (i; Abbil. 206 . Teil) und bringt die Blase in
dieser neuen Stellung mit Hilfe der Stellschraube (s1 oder 8y der Abbil. 46)
wieder zum Einspielen, Nun stellt man die lohrenwage iiber die dritte Stell-
schraube s; (Abbil. 47) und bringt mit dieser allein die Blase auf den Spiel-
punkt. Falls der geschilderte Yorgang einwandfrei durchgefithrt wird, steht
biernach die Drehachse gut lotrecht, und die Blage bleibt bei beliebiger Drehung
des Oberteils im Spielpunkte stehen: in der Regel ist aber eine Wiederholung
erforderlich,

2. Forderung: Die Ziellinie ZZ, soll die Kippachse HH; (Abbil. 206
und 205) rechtwin kelig schneiden. Nachdem der Schnellmesser auf dem
Dreibein nach der 1. Forderung (s. 0.) lotrecht gestellt worden ist, zielt man einen
fernen, deutlich erkennbaren Punkt an, der nicht wesentlich héher oder tiefer
liegt als die wagerechte Ziellinie, und lest die Richtung an den beiden Nonien

——



des Lagekreises ab, deren Ergebnis man mittelt. Kippt man das Fernrohr
um 180° (s. I. Teil, S. 102) und beobachtet die Richtung noch einmal, so ist die
gestellte Forderung erfiillt, wenn die beiden Beobachtungen um genau 180° von-
einander verschieden sind. Eine Berichtigung wird notig, wenn eine Abweichung

geoen 1809 vorhanden ist. Hierzu stellt man den
mabBgebenden Nonius auf die Hilfte der sich. er- Apbildung 207,

-

On

gebenden Abweichung und verschiebt mittels der seit
lichen Richtschrauben oy und os (Abbil. 207) die
Fadenplatte o so weit, bis der aufrechte Faden den
angenommenen Zielpunkt trifft. Die Berichtigung ist
mit Vorsicht durchzufiihren; bevor die eine Schraube
angezogen wird, mull die andere etwas geliiftet
werden. Das Verfahren wird wiederholt, wenn sich

nach erneuter Beobachtune in den beiden Fernrohr-
lagen noch ein Unterschied gegen 180 ° zeigt

Beispiel. Die Untersuchung eines Schnellmessers hat folgende Beobach-

ergeben:

tungswerte

Erste Fernrohrlage Zweite Fernrohrlage
Stand-] Ziel Bomerkrn o
punkt | punkt] Noniug I | Non.IT|| Mittel | Nonmius I ||Non.IL| Mittel T %

T P 3 4 5 | 6 7 & 4
20 05 00"
182% 08" 20"
Abw. a3 20

Hilfte — 140"

A B | 2 06|0005|0005 0018208 20(80 20| 08| 20

Das Ergebnis in der ersten Fernrohrlage (Sp. 3 u. 5) betrigt 2°057007,

in der zweiten Lage (Sp. 6 u. 8) 182°08'20", der Unterschied heider: 182°0820”
2005 00 = 180°03'20"; die Abweichung gegen 180° ist 3°20”. Man zieht
3020

=)

&

— 140" von der Ablesung 182°08720” (Sp. 6 u. 8) ab und stellt hiernach

den-Nonius I der zweiten Fernrohrlage auf 182°08' 20" — 140" = 182° 06’ 40"
ein, Die seitliche Verschiebung der I'.:lliﬁ'fliit'i'[[}’,l]l:ﬁf[‘ bis zur Deckung mit :h:rli
angenommenen Zielpunkte wird entsprechend dem Bilde im Fernrohr vollzogen.

3. Forderung: Die Kippachse HH: (Abbil. 206) soll wagerecht
liegen, damit also rechtwinkelig zur nach Ford. 1 lotrecht gestellten Drehachse.

Die Nachpriifung erfolgt in sehr einfacher Weise unter Zuhilfenahme eines ziem-
lich schweren Lotes (Abbil. 56 im I. Teil), das man an einer langen diinnen
Sehnur aufhiingt und in ein Gefdl mit Wasser eintauchen 146t, um Schwingungen

zun verhiiten. Hierauf stellt man den Schnellmesser., der hereits der zweiten

Forderung (s. 0.) entspricht, in geringer Entfernung (6 bis 8 m) gut lotrecht

auf und zielt das obere Ende der Schnur an. Das Fernrohr wird sodann um

siehe L. Teil, Seite 118,
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etwa den gleichen Winkel von der wagerechten Zielrichtung nach unten gekippt,
und es wird festgestellt, ob der aufrechte Faden des Fadenkreuzes auf der Schnur
verblieben ist. Trifft dieses zu, so ist die geforderte wagerechte Lage der Kipp-
achse vorhanden. Zeigt sich eine Abweichung, so wird die Halfte derselben
sogleich mit Hilfe der Feinstellschraube fiir den Oberteil (Abbil. 205) beseitigt.
Sodann wird der aufrechte Faden zur Deckung mit der Schnur durch die Richt-
schrauben hg und h; am Fernrohrtriger®) (Abbildung 206) gebracht. Durch
Liiften der Schraube h; und Anziehen der Schraube hs wird das Lager der Kipp-
achse enger und dadurch der Achszapfen iz gehoben, umgekehrt wird durch
Liften von hs und Anziechen von h; das Lager weiter und der Achszapfen ge-
genkt; hierdureh wird die angegebene Deckung je nach dem Fall herbeigefiihrt.
Wird nun das obere Ende der Lotschnur von neunem angezielt, so wird sich,
wenn die Berichtigung einwandfrei durchgefiihrt ist, beim Kippen des Fernrohrs
keine Abweichung mehr zeigen; anderenfalls ist das Verfahren zu wiederholen.

4. Forderung: Die Achse NN; (Abbil. 205) der Rihrenwage auf dem
Fernrohr soll der Ziellinie ZZ; gleichgerichtet sein.

a) Die Nachpriifung ist bei einer Doppelschlifiwage, deren beide Achsen
stets hinreichend gleichgerichtet sind (s. 8. 36) leicht durehzufithren, weshalb
die Beigabe einer solechen Rohrenwage sehr zu empfehlen ist. Nach lotrechier
Aufstellung der Drehachse 14Bt man die Blase der Doppelschlifiwage einspielen
und macht an einer Héhenlatte, die in einer Entfernung von etwa 50 m lotrecht
auf einem Pflock oder auf einer Unterlagsplatte (s. 5. 46) gehalten wird, am
wagerechten Mittelfaden des Fadenkreuzes die Ablesung l;. Hierauf wird in der
zweiten Fernrohrlage bei gleichfalls gut einspielender Blase die Ablesung am
gleichen Faden wiederholt, zu l;. Hat man l; =1, erhalten, so ist eine Berieh-
tigung iiberflissiz. Im anderen Falle wird mit Hilfe der Feinstellschraube des
Fernrohrs (i in Abbil. 206, I. Teil) der genannte Faden aunf die Mitte der beiden

i 4-1q : i
Ablesungen, also auf 2 gestellt, sodann die Blase der Doppelschliffwage

mittels ihrer Richtschraube (ss Abbil. 206) zum Einspielen gebracht. Der Be-
richtigungsvorgang wird wiederholt, bis die Ablesungen das gleiche Ergebnis zeigen.
Beispiel. Die Nachpriifung brachte folgende Ahblesungen:
Erste Fernrohrlage . . . L1 —1448 m
Ziweite Fernrohrlage. . . l;=1,440m

Mittel . . . Ll 1,444 m.

Auf das MaB 1,444 der Hohenlatte wird der wagerechte Mittelfaden des
Fadenkreuzes eingestellt und bei dieser Lage die Doppelschliffwage, wie ange-
geben, berichtigt.

b) Umstindlicher wird die Nachpriifung, wenn das Fernrohr mit einer ge-
\}'UIJH!IUhﬁIl. einseitig ausgeschliffenen Rohrenwage (s. Abbil. 45) ausgeriistet ist.
Das dann einzuschlagende Verfahren entspricht vollstindig den Angaben auf
Seite 28, auf die deshalb verwiesen sei.

*) Naheres giehe [. Teil, Seite 102,

e
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ar 5. Forderung: Der Nullstrich des Héhenkreis-Nonius A (Abb. 205)
ip- soll bei lotrecht gestellter Drehachse Vy (Abbil. 206) und wagerechter Ziellinie Z Z,
on (Abbil. 205), d. h. bei einspielender Rohrenwage auf dem Fernrohr, die Ablesung
gt. 90 © (Abbil. 205) oder bei einer Bezifferung nach Hohen- und Tiefenwinkeln die
bt Ablesung 0° ergeben.
ch Nachdem die vorgenannten vier Forderungen sorgfiiltig erfiillt sind, wird
p- die Doppelschliffiwage oder die einfache Réhrenwage auf dem Fernrohr zum Ein-
¢h spielen gebracht und es wird festgestellt, ob der Hahenkreisnonius A (Abb. 205),
76- mit dem die Beobachtung beim Schnellmessen erfolgt, die Ablesungen 90 ° hezw.
Tt 0° angibt. Trifft dies nicht zu, so wird mit Hilfe der Richtschraube ¢z (Abbil.
ch. 905) bei eingeschaltetem Federstift qs der Nonius so verstellt, daB sein Null-
strich mit dem Striche 909 bezw. 0° des Hohenkreises zusammenfillt.
Als nicht unwesentlich ist nach dieser Berichtigung zu beachten, dafl bei
‘i eginer langsamen vollen Umdrehung des Oberteils des Schnellmessers die Blase
der Rohrenwage auf dem Fernrohr den Spielpunkt nicht verlassen darf. Ein
on derartiger Uebelstand kann eintreten, wenn die Lotrechtstellung der Drehachse
b (1. Forderung 8. 152) nur mittels einer Dosenwage bewirkt wird, dann aber auch
e hei Verwendung von Kreuzwagen, deren Wirkung auf die Lotrechtstellung nicht
an sehr scharf ist. Unter solechen Umstéinden ist die Drehachse nach 8. 152 (Mitte) mit
it Hilfe der Rohrenwage auf dem Fernrohr vor der Berichtigung des Hohenkreis-

nonius so gut lotrecht zu stellen, daB kein Ausschlag der Blase vorkommen

'Jl:: kann, Diese Vorsicht ist auch bei der Aufnahme selbst (s. S. 166) zu beobachten,
= indem auf jedem Standorte vor Beginn der Messungen die Lotrechtstellung der
5 Drehachse in gleicher Weise durchgefithrt wird.
leg b) Eine im Wesen gleiche Einrichtung wie Abbil. 204 zeigt der Breit-
o hauptsche Kreis-Schnellmesser (Abbil. 208), jedoch mit einer Sehutzverdeckung®)
des Lage- und Héhenkreises, die beide in %jg ° geteilt sind und an den Nonien
£e eine Ablesung auf 10” gestatten. Diese Schirfe kommt aber nur bei der Fest-
}o- legung der Vielecksziige in Betracht, die, wie Seite 166 niiher auseinandergesetzt
o, wird, die Grundlage fiir umfangreiche SchnellmeB-Arbeiten bilden. Fir die Auf-
nahme von Gelindepunkten dienen Strichmarken, mit deren Hilfe einzelne Mi-
nuten sicher geschiitzt werden. Der Lagekreis ist dazu mit einem besonderen
VergroBerungsglase (Abbil. 208) ausgestattet, so dafl die Richtungs- und Hohen-
winkel vom Beobachter ohne Platzwechsel ermittelt werden konuen. AuBer
einer Doppelschliffiwage auf dem Fernrohr ist noch eine einfache Rihrenwage
an der Schutzverdeckung des Hohenkreises im Zusammenhange mit dessen Nonien
les (Abbil. 208) angebracht, wodurch die Erfillung der 5. Forderung (. 0.) bei
6= der Arbeit leicht verfolgt werden kann. Entsprechend qa (Abbil. 205) ist hier
eine eigene Richtschraube fir die Nonien vorgesehen, die zur Unterscheidung
6 gegeniiber der Feinstellschraube des Fernrohres in einen etwas langen, geriffelten
st. Stiftkopf ausliuft (Abbil. 208).
wuf

#) Der Schnellmesser nach Abbil. 204 wird gleichfalls mit einer Schutzverdeckung und
feinwerkstitten Otto Fennel Séhne in

besonderer Biohrenware am Hohenkreis von den

Cassel geliefert, siche Anhang unter lfd. Nr. 1L
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Der Schnellmesser muB die gleichen Forderungen erfiillen, die unter 1,
bis b. auf Seite 152 usw. gestellt sind. Der Vorteil, den die besondere Réhren-
wage im Zusammenhange mit den Hihenkreisnonien abgesehen von dem Messungs-
vorgange Seite 169 bietet, besteht darin, daB sich bei der Aufnahme von Ge-
lindepunkten in jedem Augenblick feststellen 1aB8t, ob die sehr wichtige 5. For-
derung erfiillt wird, was bei der Bauart nach Abbil. 204 erst durch den auf

_-'\1|]|'i|f.]l_z||_s; 908,
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[.:._ (Mitte) geschilderten Vorgang bekannt wird, Bej der fraglichen Ausriistung
der Schnellmesser (Abbil. 208) wird nach Einstellung des Nonius auf 90° bezw.
0% die Blase der Héahenkreis-Rohrenwage auf den Spielpunkt gebracht, den die
Blase wihrend der ganzen Messung nicht verlassen darf. Wird bei einem
lingeren Verweilen auf einem Standorte eine nicht unerhebliche Storung der
Blase ‘-'f'*’h':z-‘f:t‘-l'lf’rllle_l'_‘-m dann ist entweder die Berichtigung gemiB der 5. For-
derung (Seite 155) zu wiederholen. oder es ist, wenn es sich nur_noch um




r 1, wenige Gelindepunkte handelt, die Blase vor jeder Ablesung mit der zugehirigen

rene lichtschraube immer von nenem zum Einspielen zu bringen.

128~ ¢) Ein Schnellmesser mit dem Unterban und der Ablesevorrichtung nach
Ge- Abbil. 217, 1, Teil des ,Feldmessens“, ist in der Gesamtanordnung, in einer
or- maBstiiblich griBeren An-
auf gicht und einem Schnitt
des Oberteils in den Ab-
bildungen 209, 210 u. 211
wiedergegeben. Die Ein-
richtung der entfernungs-
messenden Féiden und der
Doppelschliffwage auf
dem Fernrohr ist die

Abbildung 209,

ASSELRD

o

gleiche bei dem Schnell-
messer auf Seite 149, doch
sindder Lage-und Hohen-
kreis, wie bei Abbil, 208,
zum Schutz gegen #ullere
Einwirkungen verdeckt
und die Nonien des Hahen-
kreises haben, wie Abbil.
208, eine hesondere Rih-
renwage erhalten.
Der Hihenkreis r
(Abbil. 211) ist auch hier
an einem Flansch der
Kippachse i mittels
Schranben befestigt. Die
Verdeckungry des Kreises
steht in fester Verbindung
mit der Buchse auf der
Kippachse und trigt die
beiden Ansiitze u und u,
(Abbil. 210), auf denen
die Enden us und us der
Nonien-Riihrenwage us
mittels der Befestigungs-
schraube us wund der
tichtschraube us (Abbil.
18 209) aufruhen. Mit der
4/ Buchse sind auflerdem
18 zwei Arme fest verbun-
1 den, die an den Enden
T die beiden VergrioBerungsgliser nach Abbil. 217a im L. Teile, jedoeh ohne das
S Belichtungsrohr g1 tragen. Die Arme sind geschlitzt (Abbil. 209); der eine Teil
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1568
ist mit der genannten Buchse verschraubt, der andere umfafit das Ende der Kipp-
achse, siehe r¢ am linken Achszapfen i in Abbil. 211. Mit rs verbunden ist der
Klemmhebel rs (Abbil. 210 u. 211), der zwischen die Stellschraunbe gz und den
ausriickbaren Federstift in dem Federgehiuse qu (Abbil. 210) eingreift und zar
Einstellung der Nonien-Réhrenwage us, wie bei Abbil. 205, dient.

Die ,Angabe“ der Nonien betriigt fiir den Hdohenkreis 17, fiir den Lage-
kreis 30", doch ist fiir Gelindepunkte die Richtungsbestimmung auf ganze Minuten
ausreichend (s. a. S. 131). Die Ablesevorrichtung und ihre Berichtigung ist im
[. Teile (Seite 113) nither beschrieben.

Die Untersuchung und Berichtigung des obigen Schnellmessers geschieht
nach den Regeln auf Seite 152 bis 156 unter Beobachtung der Forderungen 1.
bis b; fiir letztere ist auBerdem mit Riicksicht auf die Nonien-Rohrenwage des
Hohenkreises das auf Seite 1566 Gesagte zu befolgen.

Abbildung 210,

Die Abbildungen 209 bis 211 zeigen noch die weitere Ausriistung des
Schinellmessers durch eine  Reiterwage t, (Abbil, 211), eine einfache Rihren-
wage mit zwei langen Stiitzen t und t; (Abbil, 209 q. -_}1']'], die an der Wurzel
eines gabelférmigen Ausschnittes auf der Kippachse des Fernrohrs aufrahen. Die
inneren gleichgerichteten Flichen der Gabeln umfassen ein am Fernrohrtriger
angebrachtes rundes Fiihrungsstiick t (Abbil, 211), so daB ein Kippen der Reiter-

wage verhindert wird. Die Stiitzen t und t; sind durch ein oben durchbrochenes



ipp-
der
den
Zir

Metallrohr ts (Abbil. 211) starr miteinander verbunden. In dem Rohr ts ist ein
sweites Metallrobr mit der Réhrenwage ts so eingelagert, daB es ein wenig be-
wegt werden kann. Hierzu endet das innere Metallrohr mit dem Ende t5 in
eine Kugel, die durch eine federnde Platte ts in einer abgerundeten Vertiefung
der Stiitze t festgehalten wird. Das andere Ende ts liuft in einen Ansatz von
guadratischem Querschnitt aus, der zwischen zwei lotrecht und wagerecht wir-
kenden Richtschrauben ts und ts (Abbil. 211) bezw. tio und ti (Abbil. 210)
festgehalten wird. Durch diese Richtschrauben 148t sich die Rohrenwage ti um
den Mittelpunkt des Kugellagers in der lotrechten und wagerechten Richtung

\ra-
1ten
1

etwas bewegen. Die Achse der

Yeiterwage R Ry (Abbil, 211) kann

dadurch der Kippachse H H; gleich- i
12

Abbildung 211.

gerichtet werden, was zu einer ein-
facheren Nachpriifung der recht-
winkeligen Lage der Kippachse zur
Drehachse fiihrt, als sie auf Seite 153
bei der 3. Forderung, der dor-
tigen Ausriistung entsprechend, an-
gegeben ist. Hierbei wird zuerst
die Achse RR: (Abbil, 211), wie
folgt, der Kippachse gleichgerichtet.

Nach Lotrechtstellung der
Drehachse gemi der 1. Forderung
S. 152 wird der Oberteil des Schnell-
messers so gedreht, daB das eine
Lagerende der Kippachse iiber einer
Stellsechraube des DreifuBes liegt.
Hierauf setzt man die Reiferwage
auf die Kippachse und bringt sie
mittels der Dreifuistellsechraube
zum Einspielen. Nunmehr setzt man

die Reiterwage um, so daB die beiden
Stitzen t und ti (Abbil. 211) ver-
tauselit werden, indem man den
Holzknopf tis (Abbil. 211) anfafit,
der zu diesem Zwecke an einem Steg tiz angebracht ist. VerliBt hiernach die
Blase den Spielpunkt, so ist die Hilfte des Ausschlages mittels der Dreifufistell-
schraube (unter dem Kippachsenende, s. 0.), die andere Hillfte mittels der lot-
les recht wirkenden Richtsehrauben ts und ts (Abbil. 211) zu beseitigen. Nach einer
Ll Wiederholung des Verfahrens werden die beiden Achsen in zwei gleichgerichteten,
ze

o d. h. hier wagerechten Ebenen liegen. Die Achsen missen aber, wenn sie den
Jie gleichen Richtungsverlauf zeigen sollen, eine gemeinsame lotrechte Ebene haben,
A da sie sich sonst kreuzen. Um diese ,Kreuzung® feststellen zu kdnnen,
o5 wird die Reiterwage auf der Fernrohrkippachse nach beiden Seiten ein
e wenig gekippt. Hierzu wird bei der Anordnung nach Abbil. 211 das Fihrungs-
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stiick ts heransgeschraubt®). Aendert beim Kippen die Blase ihre Stellung,

indem sie abwechselnd nach den beiden Enden der Reiterwage zustrebt. so ist
nKreuzung® vorhanden. Die Ausschlige der Blase werden ganz durch die wage-
recht wirkenden Richtschrauben tis und ti1 (Abbil. 210) beseitigt, nachdem man
durch Versuch festgestellt hat, ob tio oder ti; anzuziehen bezw. zu liiften ist
Sobald dies geschehen ist, wird noch ¢inmal die ganze Untersuchung wiederholt,
Eine geringe zuriickbleibende Kreuzung ist fiir die Messungen unschidlich.

Hat man das Fihrungsstiick t: wieder an dem Fernrohrtriger befestigt,
so kann die Untersuchung der rechtwinkeligen Lage der Kippachse zur Dreh-
achse (2. Forderung S. 152) vor sich gehen. - Man bringt die Reiterwage
unter Beachtung der Abbil. 47 (s. a. S. 153) zum Kinspielen, dreht den Ober-
teil des Schnellmessers um die Drehachse unter einem Winkel von 1809 und
beseitigt einen sich zeigenden Ausschlag zur Halfte an einer DreifuBstellschraube
(81 oder sz der Abbil. 46), zur anderen Hilfte mittels der Schrauben hs und he
am Fernrohrtriiger (Abbil. 206). Sedann dreht man die Reiterwage nach Ab-
bildung 47 iiber die dritte DreifuBstellsehranbe s3 und stellt mittels dieser die
Blase auf den Spielpunkt. FEine Wiederholung der Berichtigung ist meist
erforderlich.

Durch dieses Verfahren wird, da die Reiterwage in der Regel sehr genau
ist, eine scharfe lotrechte Stellung der Drehachse erzielt. Die den Schnellmessern
beigegehenen Kreuzwagen oder Dosenwagen kinnen hiernach selr leicht berich-
tigt werden (s. 8. 152 Mitte), indem man sich etwa zeigende Ausschlige an
ihnen mit Hilfe ihrer Berichtigungsschrauben fortschafft.

Abbildung 212 d) Die obigen Schnellmesser

kinnen leicht durch einen Voll-
kreis- oder einen Kastenkompal
dahin erginzt werden, daB die
Richtungsmessungen an die mag-
netische oder an die Erd-Nord-
richtung anschlieBen. Zwei ein-
fache Vorkehrungen dieser Art
sind in den Abbildungen 212 und
213 dargestellt. Ueber die Aus-
stattung und den Gebrangh ist
bereits im I, Teile, Seite 115 usw.,
Niheres gesagt worden.

Eine seitliche Verbindung
von KastenkompaB und Schnell-

messer ist auns dex Abbil. 214 u ersehen,

r Der Kompaf ist an einem Fern-
rohrtriger angebracht. Der Unterbau des

Sehnellmessers hat einen verstellbaren

*) Bisweilen werden die Reit

: rwagen, die im fibrigen etwa die glaiche Einrichtung wie
Abbil. 211 haben, mit kurzen Stitzen ausgefithrt (Abbil, 217 und 215 im TI. Teil
winkeliz ausgearbeitete Enden unmittelbar auf der Kippac - a
sind mit Schlitzen versehen, 3

deren recht-
hse aufsitzen. Die Lagerdeckel

in ‘die’ die Stiitzen hineingreifen und dadurch grepen Umfallen

gesichert sind. Um hier das Kippen der Reiterwage zu ermiglichen, werden die Lagerdeckel

hochgeklappt und die Stiitzen vorsichtig auf die Achszapfen des Fernrohra gestellt.
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Lagekreis mit zwei Nonien. Der Héhenkreis besitzt an jeder Seite einen
~Doppelnonias® (s. 8. 162), der so beziffert ist, daB ,Hiohenwinkel® ()

= Abbildung 213. Abbildung 214,

I[w" und ,Tiefenwinkel” (—) abgelesen
werden kinnen. Dosen- oder Kreuz-
wagen dienen der vorliufigen Lotrecht-
o stellang der Drehachse (s. 8. 155).

rn

s Abbildung 215.

i

&

Bechawior, Das Feldmessen IL. 11




Die Nachpriifung erfolgt gemifl den Forderungen 1. bis 5. auf Seite 152

schliffen ist, wird

usw. Da die Rihrenwage auf dem Fernrohr nur einseitig ausg
zur Erfilllung der 4. Forderung das Verfahren nach Seite 154 unter b) ange-
wendet. Die Ablesung am Hdhenkreisnonius mull bei Iotrechter Drehachse und
wagerechter Ziellinie bezw. einspielender Fernrohr-Rihrenwage die Ablesung 0

geben (s. 5. 155),

Bl

g) In den Abbildungen 215 und 216 sind noch zwel einfache KompaB-

Sehnellmesser wiedergegeben, die in schwierigem Gelinde, besonders auch in

q

Holzbestiinden, ein wertvolles MeBwerkzeug sind. In beiden Fillen dient ein

Ytichsenkompall der Bestimmung der magnetischen Richtungswinkel. Die Kipp-

achse des Fernrohrs ist an einer seitlich angebraclhiten Siule so befestict. daB

die Ziellinie beim Kippen sich in der lotrechten Ebene dureh die Teilstriche

*) 18t mm Hg ! ge-

0°—180° des Kompasses bewegt. Jeder der KompaBteilkreis
teilt, ebenso der Hobenkreis, dessen Nonius ganze Minuten angibt, Zur lot-
rechten Aufstellung dienen zwei Kreuzwagen.

Der |§|:1|I!|zi'..‘f'—':‘;!'|lIlr]l[]'u':éh‘t'r nach Abbil. 216 ist noch mit einem Larekreis
verbunden, wodurch sich der Vorteil ergibt, dafl nach Feststellung der magne-
tischen Novdrvichtung (s. 1. Teil, 8. 121) die Richtunzen nach den einzelnen Ge-
lindepunkten bis auf ganze Minuten am Lagekreis rasech ermittelt werden kinnen,

ohne jedesmal das Stillstehen der Magnetnadel abwarten zn miissen.

2. Schnellmesser mit Hohenkreishogen.
a) Die Einrichtung nach Abbildung 217 gleicht auch hier im wesentlichen
einem Theodoliten (s. 1. Teil, 8. 96), mit dessen I-'--|-||ru||r-|{E!=!>:11-I|.\\'e- ein ,Hihen-

kreisbogen fest verbunden ist. Der Lagekreis ist in s © geteilt, zwei Nonien

geben ganze Minuten an, die Ablesung erfolet mit oder ohne Hand-Verg

rungsglas (Abbil. 187). Mit zwei Krenzwagen (s. 1. Teil, S. 101) 14Bt sieh die

Drehachse rasch lotrecht stellen. Der Héhenkreishogen hat die gleiche Teilung
und zwar in zweifacher Bezifferung, von 0° nach rechts und nach links bis 509,
einmal fir ,Hdahenwinkel® (--), dann fiir  Tiefenwinkel® (—), s. S. 144. Dem-
entsprechend ist ein ,Doppelnonius® (Abbil 217) angebracht mit einer Ab-
leseschiirfe von gleichfalls einer Minute. Wegen der niedrig gehaltenen Triiger
it sich das Fernrohr in seinen Lagern nur bis zu einem Winkel von etwas
ither 50 % kippen, also nicht vollstindig durchsehlagen. Dagegen kann man das
Fernrohr nach Hochklappen der Lagerdeckel bei einer Untersuchung des Schnell-

messers ,umlegen®, der Art, dal die Enden der Kippachse vertauscht werden.
Fiir die Berichtigung steht eine . Reiterwace¥ (s '-;i.';.ill 217 links) zur Ver-
figung; hierzu kommt eine  Doppelschliffwage®, die anf dem Fernrohr
angebracht ist.

Unter der Voraussetzung, daf der Lagekreis rechtwinkelig zur Drehbuchse
des Dreifules und damit auch zur Drehachse angebracht ist. daB fernmer sein
Mittelpunkt mit der Mittellinie der Drehachse zusammentillt (s.a. I. Teil, S, 105),

zwei Forderungen, die in der Werkstatt hinreichend genau erfillt werden, mub

*) Nihere Angaben iiber die Ko ||}}-I--:i||1'i:'i|l',|u_-_- giche I. Teil, Saite 115,
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02 der gebrauchsfertige Schnellmesser den Bedingungen geniigen, die auch fiir die

ird Gruppe der Schnellmesser im vorigen Abschnitte, siche Seite 152, in Betracht

L kommen.

il Dazu sei bemerkt, daB die Nachprifung der 2. Forderung (Seite 152):

»Die Ziellinie soll die Kippachse rechtwinkelig schneiden® durch ,Umlegen® des
Fernrohrs erfolgt, da sich dieses (s.0.) nicht durchsehlagen liBt. Nachdem man

einen gut erkennbaren Punkt (s. 8. 152 unten) am wagerechten Mittelfaden mit dem

2 \bbildung 217;
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I_ aulrechten Faden scharf angezielt hat, hebt man das Fernrolir aus den Lagern
:: und legt es so um, dall der linke Achszapfen in das rechte Lager kommt,
i Richtet man sedann das Fernrohr wieder anf den Punkt, so ist die Ziellinie
.- einwandfrei, wenn letzterer an derselben Stelle des Fadenkreuzes erscheint.
L" Zeigt sich eine seitliche Abweichung, gesehen entlang des Mittelfadens, so ist
illr' die Halfte derselben dureh Drehung des Oberleils mit Hilfe der Feinstellschraube d
i (fe Abbil.200 1. Teil ) zu beseitigen, worauf durch Versehiebung des anfrechten Fadens
lll' mittels der seitlichen Richtschrauben (o4 und os nach Abbil. 207) der angezielte
= Punkt wieder eingestellt wird, Das Verfahren wird wiederholt, bis nach dem
% Umlegen der Punkt an derselben Stelle des Fadenkreuzes erscheint.

Da eine Reiterwage vorbanden ist, kann die 3. Forderung auBer nach
e Seite 163 auch gemil dem Vorgange auf Seite 159 nachgepriift werden. Was
l?l auf Seite 160 Gber die Lotrechtstellung der Drehachse durch die Reiterwage
1& gesagt ist, hat auch hier seine Geltung.

b) Eine sehr wertvolle Erweiterung hat der vorige Schnellmesser durch
Puller-Breithaupt (Abbil. 218) erfahren. Der Unterbau entspricht mit

11*
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seinem Lagekreise der Abbil. 194*), wo fir die Aufnahme gewdhnlicher Ge-
lindepunkte die Bestimmung der Riehtungswinkel auf ganze Minuten geniigt
und mit Hilfe einer ein-
fachen Strichmarke (s. 1. Teil,
8. 81) und eines hierfiir an-
gebrachten Vergriferungs-
glases bewerkstelligt wird.
An zwei besonderen Nonien
mit einer ,Angabe“ von
207 (s. 1. Teil, S. 82) liBt
sich an dem in s © geteilten

Abbildung 218.

Lagekreise die Winkelbeoh
achtung fiir sich so scharf
durchfithren, daB die Ein-

richtung zur Festlegung der (e Bt s’

sVielecksziige® (5.5.166)
in den weitaus meisten
Fillen vollstindig geniigt.
Dies gilt auch fir Winkel-
messungen, die beiden Lage-
aufnahmen im I. Teile des
Werkes in Betracht kom-
men; die Messung wird hier-
bei in beiden Fernrohrlagen
vorgenommen, wie bei den
Theodoliten im 1. Teile, wes-
halb das Fernrohr auch hier
zum Durchschlagen einge-
richtet ist. §

Die Kippachse des
Fernrohrs triigt eine Doppel- -
schliffwage zur einfachen Berichtigung der Ziellinie nach Seite 154 und einen
in s ® geteilten Kreisbogen, zu dessen Ablesung ein groBes VergriBerungsglas
dient. AuBler einem Doppelnonius mit 20” Angabe, der eine wesentlich schirfere
Bestimmung der Hohenwinkel erméglicht (s. S. 169), liegt vor diesem eine kleine
herunterklappbare Platte, auf der zur Minuten-Ablesung eine Strichmarke ange-
bracht ist. Mit Riicksicht auf die vielseitige Verwendung kann der Schnellmesser
von Puller-Breithaupt (Abbil. 218) in bautechnischen Kreisen ganz beson-
ders empfohlen werden.

Fiir die Berichtigung bleiben die Angaben auf Seite 152 bis 156 maBgebend.

Der Schnellmesser hat jiingst eine sehr brauchbare Durchbildung dadureh
erfahren, dafl der Hdhenkreisbogen, wie der Lagekreis, ohne Platzwechsel abge-
lesen werden kann (Abbil. 219). Hierzu ist der Nonius mit dem Fernrohr fest

#% T y - 5 . . § 2 s
) Von den beiden Kreuzwagen ist die eine an dem rechten Fernrohririiger ange-
bracht, s. Abbil. 218,
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T~ verbunden und wird mit einem besonderen VergrdBerungsglas (neben dem Aug-
igt glas des Fernrohrs) verfolgt. Auf einer drehbaren Platte (wie bei Abbil. 218),

die fiber den Nonius (Angabe 20”) geklappt wird, befindet sich die Strichmarke,
an der bei der gewdhnlichen Schnellmessung ganze Minuten sicher eninommen
werden kinnen. Aufler den beiden Kreuzwagen Ls und Le, von denen Lz an
dem techten Fernrohrtriger befestigt ist, befindet sich auf dem Fernrohr eine
Doppelschliffwage Ly und in unmittelbarer Verbindung mit dem Hohenbogen auf
einem besonderen Arm die Rihrenwage Ls. Eine Reiterwage ist, wie bei Ab-
bildung 217, nicht vorhanden.
Die Priifung und Berichtigung geschieht auch hier nach den Angaben auf
b Seite 152 bis 155. Durch Einstellung der Rohrenwage Ls gemiB Seite 155 kann
nach Erfiillang der 5. Forderung (Seite 155), wobei der Teilstrich 90° oder

Abbildung 219, Abbildung 220,

rch 0° des Hohenkreisbogens*) mit Hilfe der Richtschraube ms (Abbil. 219) auf
pe- den Nullstrich des Nonius oder auf die Strichmarke (s. 0.) bei einspielender
eat g Pt s

#) Der Schnellmesser wird mit einer durchgehenden Teilung von 30° bis 150° oder von
ge- 09 ans fiir Hohen- und Tiefenwinkel beziffert, sieche Seite 150 bezw. 144




Fernrohrwage L; gestellt wird®), der Stand des Héhenkreisnullpunktes stindig
beobachtet werden. Es ist dies ein auBerordentlicher Vorteil, auf den bereits

Seite 1556 (unten) ||'|||:-_I_'|-l.rix:s\;-r| wurde,

¢) Eine Ausriistung mit einem BiichsenkompaB, ohne den iiblichen L
kreis mit Nonien, ist fir einfachere Arbeiten in Abbil. 220 dargestellt. Der

Kompall mit s ® Teilung und hochstehender Nadel (s. I. Teil, S. 116) ruht auf
der Kippachse und wird nur withrend des Gebrauchs aufgesetzt. Das Fernrohr
|

] lagen

trigt eine einseitig geschliffene Rdohrenwage und 1Bt sich weder durehsch
noch umlegen. Der Hohenkreisbogen ist gleichfalls in Yo © geteilt, ein Doppel-

noniug gibt ganze Minuten (') an. Eine Dosenwage (in der Abbildung nieht
sichtbar) dient der raschen Aufstellung.

IV. Feldarbeiten.

Wo eine einzige Aufstellung des Schnellmessers, im Gegensatz zu den
Verhiiltnissen auf Seite 106, nicht ausveicht, hilden die Grundlage der Aufnahme
yoftene® oder ,gesehlossene Vielecksziige*, deren Brechpunkte als ,Ausgangs-
oder Standpunkte” den einzusetzenden Messungen fiir die Geliindepunkte dienen,

1. Vielecksziige.
Die Anlage und die Vermarkung der Vielecksziige sind nach den Grund-

sitzen im 1. Teile, Seite 75, zu behandeln. Der Zusammenhang der Brechpunkte

wird, wenn eine grifiere Genauigkeit erforderlich ist oder wenn auch Eigentums-
grenzen (s. 1. Teil, 8. 9) festzulegen sind, durch zweimalice Messung der Zug-
strecken mit Hilfe von Stahlband oder MeBlatten (1. Teil, 8. 31) und dureh
Beobachtung der Breechwinkel in den beiden Fernrohrlagen eines Theodolifs
(I. Teil, 8. 118) oder eines Sechnellmessers gewonnen. Die Hihen der Brech-
punkte, die in passender Weise zu vermarken sind, werden ebenfalls dement-
sprechend genau und zwar am besten unter Benutzung der ,Einwigung®
(5. 50) bestimmt. Hierbei wird es meist von Vorteil sein, noch einige Hohen-
l"l‘.*'i1pllll|{1|'4 Grenzsteme, Kilometersteine oder I|L'l'_'_'\|!.. in der Nihe des Zuges
festzulegen.

Die unmittelbare Lingenmessung und die Einwigung 4Bt sich nur in
mehr ebenem Geldnde, nicht aber in stark hiigeliger oder gebirgiger Gegend
ohne wesentlichen Zeitverbranch durchfithren: anderenfalls muB fiir beide das
Verfahren der Schnellmessung zur Anwendung gebracht werden. In solchen
Fillen wird der auf Seite 168 allgemein zotreffende MeBvorgang aul jedem
Brechpunkte nach den beiden benachbarten Punlkten hin gehandhabt, so daB nicht
nur die wagerechten Zugstrecken, sondern auch die Hohenunterschiede doppelt
gemessen werden. AnschlieBend erfolgt in gewihnlicher Weise die Beobaehtung
der Brechwinkel, die mit den vorigen Ergebnissen in ein entsprechendes Feld-
buch (siehe Seite 167) aufgenommen werden,

t mit
Riicksicht auf die eigentiimliche Strahlenbrechung in der Luft die Einstellung

i
o

Die mit Hilfe der Schnellmessung zu erzielende Genauigkeit verlan
*

) ender Ausschlag der Réhrenwage L wird mit deren Richtschraubg
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des Fernrohr-Fadenkreuzes anf das obere Ende der Hdhenlatte. Dadurch wird
eine’ miglichst lotrechte und ruhige Haltung der Latte geboten, die durch eine
Dosenwage (Seite 47) bezw. durch Streben (Seite 105) verbiirgt wird.

Die Messung eines Vieleckszuges in der angegebenen Weise soll entspre-
chend der Abbil. 221 und dem vorstehenden Feldbuche erliuntert werden.

Abbildung 221,

i
2

Lty
d

Nachdem der berichtigte Schnellmesser iiber ©1 — die Brechpunkte werden
im freien Felde am besten durch starke Pfihle mit Lochbohrung (Abbil. 332)
vermarkt — lotrecht aufgestellt worden ist, wird der Abstand i der Kippachse
(Seite 147) bis zar oberen Kopffliche des Pfahles sehr zweckmiBig mit Hilfe
des Dosenband-Lotes* (Ab- ,
hil. ‘_’-2;’] *#), das an die ,Schrauhen- .-\I;_h_d_.h_n;;-_: _ujt

Abbildung 222,

s

stange“ (bg in Abb. 199 I. Teil) ge- = Em —

e e e e S par Cotecer Jo | Fader oo
héngt wird, E.IT'[“t..f_t It und in Sp. 3, !:,-/f E® =
hier zu 1,541, eingetragen. In- S = =

; ' R Py Ens =1
zwischen hat der Lattentriger die ] E:_W_ =
Hihenlatte auf den Pfahl &2 lot- r ) el A Il 3
recht gestellt und dureh Streben 'E:n_a H
gestutzt. Es erfolgen von &1 aus - ,!!J,-‘
die Ablesungen 1l,, 1, und 1, die El0 7
in den Spalten 5, 6 und 4 iliren Eni
Platz erhalten. Die Einstellung des e

1
'1

Fadenkreuzes geschieht zweck-
méibig in der Weise, daB der untere Faden (s. Anm. S, 133
auf einen vollen Dezimeterstrich der Hohenlatte (Abbil. 222a)
gerichtet wird und daB in dem gleichen Augenblicke 1, abge-
wird. Dies liBt sich leicht dadurch erreichen, daB man mit Hilfe der
Feinschraube des Hihenkreises (z. B. my in Abbil. 219) die Einstellung 1, bis zur
Ablesung I, zn halten sucht. In derselben Weise wird auch das Maf 1, e
mittelt. Bei dieser Stellung (1) des Fernrohrs werden die Nonien des Hihen-
kreises, oder wenn nur ein Nonius vorhanden ist aller Schiirfe

lesen

r-

, dieser mit

*) Die Bezifferung des Bandes ist so angeordnst. daB man unmittelbar
Abstand i an der Dose abliest, Abbil. 222 2. B, 5% mm — 0,685 m:

den gesuchten

s



e
ird abgelesen und in die Spalte 8 und 9 (Mittel in Sp. 10) geschrieben. Es werden
ine nunmehr die Ablesungen des Hdhenkreises gemiB den Spalten 11 und 12 (13)
wiederholt, nachdem man das Fernrohr durchgeschlagen und den Mittelfaden
re-

genau auf das MaB 1, (Sp. 4) eingestellt hat.

In der angegebenen Weise vollzieht sich die Messung auf dem Breeh-
punkte ©2, von dem aus ©1 und ©3 beobachtet werden. Auf ©2 ist auBerdem
der Brechungswinkel des Vieleckzuges nach I. Teil, Seite 118, zu ermitteln. Um
den Winkel moglichst seharf zu erhalten, wird in die Lochbohrung des Pfahles
ein passender Fluchtstab eingesetzt und gut eingelotet (s. 1. Teil, S. 19). Das
Ergebnis wird in dem gleichen Feldbuche vermerkt und mit der Bezeichnung
,Brechwinkel® hervorgehoben.

Will man die Aufnahme sofort im Felde nachpriifen, so wird, siehe 3
des Feldbuches, fiir die Lattenabschnitte zuerst der obere Faden auf einen
vollen Dezimeterstrich eingestellt und 1, = 8,900, dazu 1,’=— 2,643 abgelesen;
im AnschluB stellt man, wie vor, den unteren Faden ein und liBt 1, = 2,500,
l, = 3,866 und das hierzu gehérige MaB 1,= 3,178 niederschreiben. Letzteres
gilt dann auch als EinstellmaB fiir die zweite Fernrohrlage des Hohenkreises,
len wie oben gesagt wurde.

32) Bei lingeren Zugstrecken als 120 bis 150 m wird die Ablesung der Hohen-
hse latte auf Millimeter schon ziemlich unsicher. Ueberschreiten die Strecken, die
ilfe man im ibrigen nicht diber 300 m wiblen soll, das angegebene MaB, so

schaltet man, siehe die Zugseite ©6 — T der Abbil. 221, etwa in der Mitte
der Geraden zwei Zwischenpunkte Z; und Z; in geringem gegenseitigen Abstande

ein und nimmt die Beobachtungen auf ©6 bezw. &7 nach Z; und Zz vor. Die
Brechwinkel auf ©6 und @7 werden jedoch ohne Riicksicht auf Z, und Zp wie
"‘-.t gewihnlich nach den Vieleckspunkten gemessen, siehe das Feldbuch. Aus den
E_-E_l, Einzelergebnissen fiir Z; und Zz wird spiter die ganze Linge der Zugseite und
H auch der Gesamthéhenunterschied abgeleitet, woriiber Seite 130 Naheres ange-
)Lf geben ist.
}:3' Zur Messung des Hohenwinkels ist ein Schnellmesser mit einer Bezifferung
’ des Hahenkreises nach Abbildung 205 benutzt worden. Aus dem abgelesenen
Winkel w (siehe das Feldbuch Sp. 8 bezw. 10 und Seite 150) wird der Hohen-
winkel und sein Vorzeichen nach ,6 =90 —w* erhalten. Dieser Betrag und
der Winkel in der zweiten Fernrohrlage (Sp. 11 bezw. 13) gemaB , 6 — w—90°¢
33) geben als Mittel in Spalte 14 den endgiltigen Winkel &, und zwar bei dem
) Vorzeichen - den eigentlichen ,Hohenwinkel*, bei dem Vorzeichen — den
ge- ,Tiefenwinkel“ (siche Seite 144). Falls die Bezifferung nach Abbil. 217 verliuft
der (s. a. 8. 146), muB die Unterscheidung der Winkel durch Angabe des Vorzeichens
ZUT sofort wihrend der Feldarbeit in Spalte 8 gemacht werden, wie z B. das Feld-
or- buch Seite 171 in Sp. 8 erkennen laBt.
1~
irfe 2. Langsschnitte.
o Zur Aufnahme eines einfachen Lingsschnittes (s. S. 76) kann die im Felde

abgesteckte Leitlinie, sofern sie nur aus Geraden (Abbil. 223 und 124) besteht,
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unmittelbar als Vieleckszug benutzt werden. Liegen erheblich lange geradlinige
Strecken wvor. so sind noch einzelne Brechpunkte, z B 2 bezw. &b und G6
der Abbildung 223 einzulegen, derart, daB nicht lingere Zugschnitte als etwa
250 bis 300 m entstehen (s. 5. 169).

Die Vereinigung des Vieleckszuges mit der Leitlinie wird sich nur da

empfehlen, wo keine Verinderungen der Bodenoberfliche durch Erdbauten, wie

-~

___‘__J_,.-j-.--.___________‘___‘__{ ; -;/:

\
|
:-e
ey
loy

hei Seilbahnen u. dergl., und daher keine Verluste der vermarkten Brechpunkte

eintreten. die bei den Absteckunzen (Abschn. F. A} und der SchluBvermessang

(Abschn, F, [’._", sich .-m|.!':r]¢||i.-|; kundgeben kinnten, Wo letzteres zu hefiirehiten
ist, wird der Vieleckszug in entsprechendem Abstande von der Bauanlage an-:
geordnet und, wie schon Seite 168 gesagt, in passender Weise, im Felde meist

durch starke Pfihle mit Loechbohrung. sicher vermarkt. Dies geschieht anch

bei Leitlinien mit vorgesehenen Ausrundungen der Knickpunkte (Abbil, 224),

Abhildune 224,

obwohl es hier vielfach miglich und wiinschenswert (s. Abschn, F. A.) ist, die
Schnittpunkte der Geraden als Brechpunkte der Zugseiten zn benutzen, z. B.
29 und G11 in Abbildung 224,

Die Aufnahme der Gelindepunkte in der Leitlinie nach Lage und Hohe
wird gleichzeitiz mit der Beobachtung des Vieleckszuges durch .“'I'-I[:III'||IJJI::=.‘?'lllI;f.
verbunden, falls die Festlegung der Brechpunkte nicht zweckmiBiger gesondert
oder durch unmittelbare Lingenmessung und Einwigung (s. .‘\'.l]t':"'n erfolgt.
Jedenfalls ist eine Trennung der Feldbiicher fiir die Messung der Ziige und der
Gelindepunkte za empfehlen. Fiir letztere tritt, wie schon Seite 131 u. 152 hervor-

gehoben wurde, eine Vereinfachung der Messung dadurch ein, daB Lage- und
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Héhenkreis nur an einem Nonius und nur in einer Fernrohrlage bis auf die
Minute (*) abgelesen werden. Die Lattenabstinde sind, soweit es die Entfernung
zulift, auf Millimeter, sonst auf Zentimeter zu bestimmen. Durch die Verein-
fachung der Winkelhestimmungen wird das zu verwendende Feldbuch wesentlich
gekiirzt, wie dem auf Seite 171 abgedruckten Muster, das zugleich die Berech-
nung der wagerechten Entfernung s und der Hihen enthiilt, siehe die Erliuterangen
5. 182, zu entnehmen ist. ’

Die Aufnahme bezieht sich auf die Gelindepunkte (114) bis (122), die
von den Standpunkten &7 und &8 der Abbildung 224 aufgemessen sind. Die
Beobachtungen fiir den Vieleckszug selbst liegen bereits vor.

Nach lotrechter Aufstellung des vollstindig berichtigten Schinellmessers iiber
©7 wird der Abstand i (Sp. 3 mit 1,48) der Kippachse von dem Standpunkte
auf ganze Zentimeter bestimmt (s. S. 168) und vorab der niichste Brechpunkt,
hier ©O8, nach Seite aufgenommen. Dies geschieht, um eine Nachpriifung des
Schnellmessers zu ermiglichen (s. 8. 182 unten), vor allem aber, um durch die Rich-
tung (Sp. 9 mit 2°15") die Gelindepunkte an den Vieleckszug anzuschliefien.
Die Aufnahme der Gelindepunkte beginnt mit der Einstellung des unteren
‘adenkreuzes auf einen vollen Dezimeterstrich der Héhenlatte, in der Regel
(sowejt es angiingig ist) auf 1,— 1,400 (Sp. 6). Um diesen Strich leicht aufzu-
finden, wird in der angegebenen Hohe am besten ein 1 em breites schwarzes
Gummiband um die Latte gelegt, so dal die Ablesungen fiir 1, (Sp. 5) und Iy
(5p. 4), bei 1, wieder auf volle Zentimeter, sehr rasch vor sich gehen kann.
Bei 1, = 1,400 erfolgt auch die Bestimmung des Héhenwinkels & (Sp. 8); darauf
wird der Lagewinkel e« fiir Spalte 9 beobachtet. Die Gelindepunkte werden im
Gegensatz zu Seite 169 fiir die letztere Messung nicht durch einen Fluchtstab
hezeichnet; vielmehr dient auch die Hohenlatte der Sichtbarmachung des Punktes,
indem man den aufrechten Faden des Fernrohres auf die Mitte der Héhenlatte
einstellt. In der beschriebenen Weise sind die Gelindepunkte (114) bis (117)
von (T aus eingemessen worden. Die weiteren Punkte (118) bis (120) seitlich
der Zugseite 7 bis 8 sind, da sie niiher an ©8 liegen, von diesem aus
bestimmt, nachdem 7T als A nschluBpunkt der Messung (8. 0.) von (08 aus
beobachtet worden ist.

Um eine Probe fiir die richtige Aufnahme der Gelindepunkte zu erhalten,
werden, siehe z. B. bei Gelindepunkt (117), die Kreisablesungen dadurch sicher
gestellt, dali man an einem [ilfsstriche, der gewihnlich am Nonius angebracht
wird, oder mittels des Vorstriches des Nonius (s. I. Teil, S. 101 und Abbil, 201)
die Winkel an der Kreisteilung schitzt. Da die Striche um ein stets gleich-
bleibendes Maf von der eigentlichen Ablesung abweichen — hier bei Benutzung
des Vorstriches des gleichen Nonius am Héhen- und Lagekreise um 0°36" —
so sind Ablesefehler leicht festzustellen., Eine Nachpriifung des Lattenstiickes 1
besteht, wie auf Seite 169 angegeben, in der FEinstellung yon I, auf die 1, =
1,400 nichstliegende volle Dezimeterlinie der Héhenlatte. Die lelztere Beobach-
tung wird vlrweg gemacht und im Feldbuche dber die eigentliche Messung in
Klammern gesetzt, siehe Gelindepunkt (117)
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die 3. Lings- und Querschnitte.
g «) Sind, wie die Aufgabe gewdhnlich lautet, auler den Lingsschnitten auch
0=

Querschnitte beizubringen (s. 8. 85), so werden letztere mit den Vielecksziigen

ol in feste Verbindung gebracht. Wenn die Zugstrecken mit den Leitlinien zu-
ch- sammenfallen oder im wesentlichen mit ihnen gleichlanfen (Abbil. 225), wird es
ESl meist moglich sein, die Querschnittslinien rechtwinkelig zu den Aufnahmelinien
die Abbildung 225,
Die 1 ¥
; !
£ j:.cé}x ;f‘ ¥
ber b :
ke *
1kt s
des
ch- .'
e, g
el
gel @ : i
s anzuorduen. Eine andere Lage, die durch Kriimmungen der Leitlinie oder durch
. prtliche Verhiltnisse geboten ist, wird durch eine einfache Einmessung nach
I Seite 86 bewerkstelligt.
B Die Aufnahme der t.}u.]iimlupunlclt.c und die Fithrung des 1"eln.l|m[:-he-s erfolgt
auf nach den fiir den Lingsschnitt (s. 0.) angegebenen Regeln. Die Sichten sind in
o der Ahhihlurlglfzﬁ fiir einige Punkte angedeutet.
tab Sobald die Aufnahme auf einem Standpunkte von lingerer Dauer ist, wird
l'i- nach Aufnahme des letzten Gelindepunktes eine nochmalige Beobachtung des
. AnschluBpunktes (s. 8.172), die ,SchluBablesung¥, vorgenommen. Durch
Jitze Vergleichung mit der ersten Beobachtung des Anschlusses wird festgestellt, oh
iir:li nicht eine unzulissige Standinderung des Schnellmessers in der Zwischenzeit
=i eingetreten ist, die die Messung unbrauchbar macht.
:111? #) Die Aufnahme nach Lage und Hohe der Gelindepunkte bleibt im wesent-
e lichen die  gleiche, sofern die Bearbeitung der Bauentwiirfe®) auf grund von
 Hohen-Schichtenlinien® (s. S. 117), nicht nach Liings- und Querschnitten (s. auch
i S. 125), vor sich gehen soll. Die Auswahl der Punkte wird dann zweckmiliig
her gemiB den Grundsiitzen nach Seite 103 usw. vorgenommen, indem die Bodenober-
cht fliche entweder nach ,Geripplinien“ aufgeschlossen oder durch sich anschmiegende,
I'Dl] ebene Dreiecke ersetzt wird, deren Eekpunkte aufzunehmen sind, siehe Ab-
ch- bildung 168.
ang Die Abstinde der aufzunehmenden Gelindepunkte von den ,Standpunkten®
= (Brechpunkten) kann iberall bis 300 m, ausnahmsweise bis 400 m betragen.
s 1 Kommen noch weitere Entfernungen in groBerer Zahl vor oder kinnen wichtige
1= Einzelheiten von den Standpunkten nicht eingesehen werden, besonders Gegen-
“'5!‘1' stinde, die nur der Lage nach bestimmt werden sollen, wie Gebliude und Bau-
in

*) Siehe hierither: ,Der Erdban®, Bd. XIIT im ,Handbuch des Bauingenieurs”.
Verlag Bernh. Friedr. Voigt-Leipzig.
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werke, dann Grenzpunkte von Wegen und Wasserliufen oder Kulturerenzen
1. IJI'I'_'_’I. mehr, so werden von III'JH ]];||;15';-\'i.-|p_'-|-';__-.',»;.-]-_;'|'- des ],.’:_‘I'.‘,"-'.‘CI'EIE'I-I!‘EJ.'FJ nach

Bedarf Hilfsziige abgezweigt, oder es werden zwei

Abhildung 226,

Punkte durch Schnellmessung bestimmt, deren Ver-
bindung eine Aufnahmelinie nach I. Teil. Seite 60 Haw,
darstellt. Die Hilfsziige werden erst withrend der
Kleinaufnahme gelegt und gewdhnlich mit dem
Schnellmesser, oft nur in einer Fernrohrlaze vor
und riickwiirts nach Seite 168 usw. gemessen,

Den Ausschnitt einer derartigen Aufnahme zeigt
die Abbildung 226. Die Gelindepunkte sind als Eek-
punkte von ebenen Dreiecken (s. S. 114), von denen
einige in der Abbildung bei &4 durch punktierte
Linien hervorgehoben sind, ausgesacht und von den
nichstgelegenen Standpunkten beobachtet. Ein kurzer
Hilfszug ©5% bis ©5° verbindet die Brechpunkte

=D und ©6 des Hauptzuges zur Einmessung eines

grobieren Anwesens. Zwei Linienpunkte a und b,
die von O7 und &8 festgelegt sind. dienen naeh
[. Teil, 8. 60, der besonderen Aufnahme eines von
dem Vieleckszuge nieht zugiinglichen Hausgrund-
stiickes, das noch im Bereiche der geplanten Neu-

anlage gelegen ist.

4. Flichenaufnahmen.

Entsprechend den vorstehenden Ausfiihrungen
werden auch die Messungen auf ausgedehnten Geliinde-
flichen bewirkt, wobei inshesondere auch die ,SehluB-
ablesung* nach Seite 173 zu beachten ist. Den Aus-
gang bilden geschlossene Vielecksziige (8. a. 8. 11D)
mit Zwischenziigen (s. 8. 78 I, Teil), so daf das Geliinde
durch ein weitverzweigtes Netz von Standpunkten
aufgeschlossen wird. Noch weitere Hilfsziige (s. 0.)
oder vereinzelte, hesondere Messungslinien (s. 0.)
werden wihrend der eigentlichen Aufnahme ange-

ordnet, da diese meist erst dann den Verhiiltnissen

am besten angepaBt werden kinnen.

| i Werden den .'lnlu's-c’.]|rc__l,+_-r| vorhandene |,ug’=-[l|illll:.

vornehmlich J\':LL;L-:[r-r*.;;-.l-g.-!L 'n"Ué‘-;ru|||l-:_- g'r_-]z,*_i_;l_ wis
bei allen Arbeiten der fraglichen Art sehr zu empfehlen ist, so wird der
schnellmesser ober giinstiz gelegene, mit der Karte ;_;-m iibereinstimmende Grenz-
punkte, Grenzsteine oder dergl., gestellt und der Anschluf an zwei oder mehr
solcher Punkte durch Schnellmessung bewirkt (als Beispiel s. S, 178 und Ab-
bildung 228). Besondere V ielecksziige sind demnach iiberhaupt nicht erforderlich.
Die in solcher Weise gefundenen Standpunkte werden auch fiir die Absteckung
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Feldbuch fiir MeBband-KompabBziige.
Zur Abbil. 227.
er= bin
-,ﬁ",l_-.'_l'--':-- ]j'll'l:"'t"
-'\1". i o
Bemerkungen
ler e
B Puankt Pookt| y Nrt. -
I Ik m m
OT
i | ) | | | y | ] ] P
156 215 .
5 . i . P e Die Hihen vor
Cilh (11460 12,01 109.1 20,0 196 4.2 |(116)219.7 i :
| ! | (15 and (16
(1165 (11T =~ 13,6 34 4 2000 19.4 47 I
rte 4 =t +1
L 111y - 145] 685 | 200 | 194 || 5,0 |
en ; :
o (118)[(119)| 4-| 140| 954 | 200 | 194 || 48
e 1
168 119120y - 13.5| 63,1 20.0 (94 |-t 43|
v |
. - 5
(120)((121) 201 1012 20.0 19.b 45 [(121)243.9
ch
on (121 @16+ 13,0 146,2 15.5 19.6 L 3.4 516 1247.3
(-
11- FAITS 1.8
Soll | 1-151.8
Zu verteilen || 0,5
i (s. Ahsehn. F. A.) unter Anwendung des Schnellmessers wertvolle Dienste leisten,
el i . ) e >
le ehenso fiir die Sehlufivermessungen, wenn nicht (s. Abschn. F. B.) auch Eigen-
LI_ T 1 L i .
8 tumsverhiltnisse berihrt werden. Werden mehrere Standpunkte benutzt, so ist
1.
% . lich nur ihre Héhenlage gegeneinander zu bestimmen, am einfachsten wieder
= < g % = .
B mif der Schnellmessung oder sehr scharf durch ,Einwigung®, die auch
il hier. wie iiberall da. wo es die Verhiiltnisse gestatten, den Anschlufi zur Aus-
L "I + - i 1 . n
ganesfliche N.N. (s. 5. 60) am besten vermittelt.
en - ! ; - i r . TR - 5
) [n wenig zuginglichem oder uniibersichtlichem Gelinde wird durch die
. ; o h 3 ) ’ ' . 1 . .
: Verwendung von KompaB-5¢ hnellmessern (s. 5. 160 usw.), wie schon auf S. 116
0. | : . . T = 1 3+ x 3
hervorzehoben worden ist, ein grofier Vorteil geboten., Da die Richtung jeder
8- . ) g s y . . P S =
' Zneseite fiir sich mit Hilfe der KompaBnadel festgelegt wird, braucht die Lage
el : e = 2
ler Brechpunkte von vornherein nicht bekannt zu sein. Man sucht erst nach

L
Beendigung der Arbeit auf einem Punkt den neuen Standpunkt auf und ermittelt

auf diesem den .magnetischen Richtungswinkel® der Zugseite (s. 1. Teil, 5. 88),

der als Lacewinkel in Spalte 9 des Feldbuches (8. 171) einzutragen ist. Die

rseiten, die das MaB von 60 bis 80 m nieht {iber-

Messung der

' sechreiten gsollen, und der Hohenwinkel geschieht in der iiblichen Weise.

I 1 . . 5 : B i a5 -
| (eniigen oder empfehlen sich, worauf ebenfalls anf Seite 117 niher hin-
i L

gewiesen ist, Aufnahmen mittels einfacher ,MeBband-KompabBziige®, deren
schriige Zuglingen gewdhnlich 20 m betragen, so sind Richtungs- und Héhen-
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winkel unmitelbar in eine Handzeichnung nach Abbildung 227 klarzulegen, wenn
nicht das Feldbueh Seite 171 oder das anf Seite 175 einfachere Muster, zu dem

weiter nichts zu sagen ist, benutzt wird.

Abbildung 227,

&
[ '
A [ 1
i & | ]
| | N e
1 ' .S i
a540 :"‘i.‘" i z ey = R ‘;3"96_24-
4 our (;'}. = (724"
r frimy "~y \
i
i i A
i ’
i _I / .16
=, M= 107 1 /
78 Ot e
ot

g
2o 'd.""?'m,f
5. Aufnahme mit wagerechter Ziellinie.
Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden, dal der Melvorgang
mit Hilfe der:Schnellmesser mit fest wagerechter Ziellinie (S. 130) den obigen

Abbildung 228,

2

L 1 Il
B TS = i s ! /
von Siegen Il Arars e ¥
; | | Aredsstrasse nach Laasphe
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Yegeln, siehe auch die Angaben auf Seite 115, vollstindig entspricht. Abge-
sehen von der Anwendungsmdglichkeit (S. 129) besteht ein Unterschied gegen-
iiber den eigentlichen Schnellmessern (S. 150) nur darin, daB der jeweilige
Héhenwinkel 0°(' betragt. Hierdurch crbilt man sofort die wagerechten Ab-
stinde. Die Ablesung am Mittelfaden 1, gibt mit i nach h=1i—1, sogleich
den gesuchten Hohenunterschied (Abbil. 202). Die Einrichtung des Feldbuches
kann demnach unveriindert nach dem Muster auf Seite 171 beibehalten werden.
Hierzu soll als letztes Beispiel die Abbildung 228 mit dem vorstehenden (8. 177)
Feldbuche dienen.

Es handelt sich um die Bestimmung der Hihen-Schichtenlinien (s. S. 119)
in einem engen Tale mit seitlich angrenzenden ziemlich steilen Berglehnen, deren
Hihenlage ebenfalls zu ermitteln ist. Nach drtlicher Feststellung (1. Teil, S. 177)
stimmen die Grenzpunkte A und B mit der Karte iiberein. Die Héhen der
beiden Standpunkte wurden mit Hilfe des Schnellmessers gegenseitig (s. Feld-
buch), also doppelt ermittelt. Auf A ist aufler B und einem weiteren Stand-
punkte D noch der Grenzpunkt C, letzterer nur dureh den Lagewinkel, zum
AnschluB der Aufnahme benutzt. Die Gelindepunkte konnten im Tale mit der
wagerecht gestellten Ziellinie beobachtet werden, wihrend die Bodenpunkte des
geitlichen Hanges mit geneigter Zielung beobachtet worden sind. Die Arbeit
vollzog sich gleicherweise auf B, wo durch C und einen vierten Standpunkt E
der Anschluff an den gegebenen Lageplan gesichert wurde. Der Punkt E ist
dabei auns drtlichen Griinden in einer Grenzlinie durch Lingenmessung fest-
gelegt worden.

V. Ableitung der Lage und Héhe aus den Beobachtungen.

Die Lattenabstinde und die beiden Kreisablesungen bilden die Bestimmungs-
stiicke fiir die Lage und Héhe der Brechpunkte in den Vielecksziigen und der
Geliindepunkte.

a) Vielecksziige. Fiir die Brechpunkte der Vielecksziige werden in der
Regel die rechtwinkeligen Koordinaten nach 1. Teil, S, 139, berechnet, wozu die
Brechwinkel unmittelbar aus dem Feldbuche (s. 8. 167, Sp. 15) entnommen
werden, Die Zuglingen miissen zuvor aus dem Lattenstiicke 1 und dem Hahen-
winkel & abgeleitet werden, woritber unten das Nihere angegeben ist. Hier-
bei wird zweckmiBig das nachstehende Rechenmuster (S. 179) benutzt, das auch
die Ermiftelung des Héhenunterschiedes und der Hohen nachweist.

Aus dem Feldbuche Seite 167 werden zunfichst die Abstinde i und 1, und
die Lattenstiicke 1, sowie die Hohenwinkel § iibertragen und hiernach die schriigen
Abstinde zu g1 =a-1k.l
entsprechend Seite 143 berechnet. Aus diesem folgt sodann die wagerechte Strecke

s=(a-+{k-1)cos? 4,
wobei unter Umstinden noch die Verbesserung m, nach Seite 148 zu heachten
ist; sie erreicht hier nirgends den Betrag von 1 em. Da die Beobachtungen
stets zweimal erfolgen (s. 8. 166), erhilt man fiir jede Zugseite ein doppeltes
Ergebnis, z. B. fiir ©1 bis ©2 die Lingen 124,58 und 124,64 (Sp. 8), deren
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Mittel 124,61 m in Spalte 9 angegeben wird. Die so erhaltenen Lingen werden
mit dem Brechwinkel (s. 0.) zur Berechnung der Koordinaten L. Teil, Seite 139,
verwendet.

[n dem Rechenmuster geschieht weiter die Ableitung der Hohenunter-
schiede h. In Spalte 10 wird die Auswertung nach

h=s-tgd

Abbild. 229a. gemiil Seite 147 eingetragen; in Spalte 11 die Ver- Abbild. 229b,
[ besserung my, soweit diese als zutreffend gelten
|___:W kann (s. 5. 148), weiter in Spalte 12 der Betrag
i—1In (8. 8. 147), so daf der Gesamthdhenunter-
schied in Spalte 13 zum Ausdruck kommt. Auch
hier erhiilt man wegen der doppelten Messung zwei
Betriige (mit verschiedenen Vorzeichen!), die in =
Spalte 14 gemittelt werden. Ist etwa ein An- und =
Abschlufy des Zuges auf einem Hohen-Festpunkte
miglich, so wird eine entsprechende Verbesserung v
nach Seite 90 in Spalte 15 beriicksichtigt. Die :
= Hohen der Punkte werden schlieBlich in Spalte 16 '
; gewonnen.

Die Ableitung der Strecke (6 bis @7 mit den
~ s = beiden Zwischenpunkten Z; und Zg ist in der Spalte
yBemerkungen des Feldbuches nachgewiesen. Die

k - 100

Teilstrecken ergeben die Linge der Zugseite zu
| 217,77 m und 217,60 m; das Mittel 217.68 m erhiilt
CH = wieder seinen Platz in Spalte 9. Die Berechnung
] ides Hohenunterschiedes fihrte dort gemall Spalte 14
zu dem Betrage —21,728 m.
Fiir die scharfe Auswertung der Spalten 8 und .
10 reicht die Verwendung von fiinfstelligen Loga- = oL
rithmen, wie es auch hier geschehen ist, stets aus. !
Gentigen die Lingen auf 1 dm, wie beispielsweise
auch bei den Hilfsziigen (s. S. 174), so ist die Be-
nutzung von Zahlentafeln oder Schaubildern weit %7
_~] einfacher und zeitersparender. Auch fiir die Er- CHiso
s mittelung des Betrages k-1 ist ein Schaubild sehr -~
=) zweckmiflig, wenn k nicht den anzustrebenden runden |
- g0 Wert 100 hat. Man geht in der Weise vor, daB ' _EZb
H man die Erginzung zu (k — 100) -1 zeichnerisch dar-
stellt und diese von dem Werte 1001 abzieht oder zu i
diesem zuzihlt, je nachdem k <7100 bezw. k > 100 ist. |
Der nach Seite 167 (s. Feldbuch) gebrauchte Schnell- o =
messer hat die Festwerte a = 0,50 m und k = 99.42, o
Tragt man fir 1=0 m bis 400 m und die dazu gehirenden Werte (99,42 —100)
+1=—0,58 .1 rechts bezw. links von einer Linie auf, siche Abbildung 2298
so erhiilt man links den Betrag, der hier jeweilig von 100 . 1 abzuziehen ist. I

=k
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lechenmuster S. 179 ist z. B. fiir ©1 bis ©2 1= 1,266, damit 100-1=126,6 m;
geht man mit 126,6 m in das Schaubild ein, so erh#lt man links das MaB
— 0,73 m. Dieser Betrag von 126,60 abgezogen gibt zusammen mit a =050 m
den wagerechten Abstand s = 126,60 — 0,73 4- 0,50 = 126,60 — 0,23 = 126,37 m
(s. Sp. 7). Man kann in dem Schaubilde auch den Festwert a =050 m hell'[’l{:k-
sichtigen, indem man die Bezifferung dementsprechend einrichtet, siehe Abbil-
dung 229b, wo sofort fiir 126,60 der Betrag — 0,23 abgelesen wird.

Soll fiir die Berechnung der wagerechten Abstiinde und der Héhenunterschiede
eine Zdhlentafel gewahlt werden, so sind hierzu die ,Hilfstafeln fiir Tachy-
metrie* von Jordan® und die ,Erginzungen der Jordan'schen Hilfstafeln
fiir Tachymetrie von Reger®) zu empfehlen. Beide lassen durch eine Zwischen-

rechnung s bis auf das Dezimeter, h bis auf das Zentimeter entnehmen.
Unter den Schaubildern sei genannt in erster Linie die »Graphische
Tachymetertatel“ von Werkmeister, Verlag von Konrad Wittwer in Stutt-

gart, dann die ,Graphi- Abbildung 230.

schen Tafeln fiir Tachy- < e
metrie¥ von Wenner, ’ A |
erschienen in Darmstadt | i fa"”'i"""

1905, DieSchantafeln gehen
von der Grile sy —=a- k-1
aus und geben zunfdchst den
Betrag an, mit dem die
schrige Entfernung s in ]
die wagerechte Strecke s «— 90

iibergefithrt wird, Mit der

L =t
b
o
I
=4
Ty
3
T R T T P T

Linge s und dem Héhen- - oL 160"
winkel é (bei Wenner mit 5 = ol =
und mit dem Winkel 90 =
— o) wird sodann der :
Héhenunterschied h an an- 7% mf: e i
derer Stelle, fiir kleine Un-
terschiede bis auf das Zenti- -

meter, sonst auf Dezimeter _
entnommen. Die Auswer- 434 I
tung h kann an der Ab- o T
bildung 250, die einen Teil 7 f E
des Schaubildes von Werk- 7
meister darstellt, verfolgt -
werden. Ist s = 83,9 m und
5 —1°18 gegeben, so wer- |
den diese Grofen mit dem
Striche eines durchsichtigen -
Zellhornlineals eingestellt (s. die punktierte Linie in der Abbildung) und der
zugehirige Hohenunterschied an diesem zu h—= 1,90 m abgelesen.

L=

|

*) Erschienen in Stuttgart bei A. Metzler 1908 in 4. Auflage bezw. 1910,

- T T p—T—— T T B T i -
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Wer gern mit einem Rechenschieber arbeitet, kann eine hierfiir besondere
Einrichtung (Abbil. 230a) benutzen, die u. a. von Giinther und Tegetmeyer
in Braunschweig in guter Ausfiihrung mit einer eingehenden Gebranchsanweisung
geliefert wird.

Abbildung 230a,

i
|

Die Ermittelung der Bestimmungsstiicke fiir die Lage und Hohe erfolgt in
der oben angegebenen Weise auch bei den ,KompaBzug-Messungen® nach
Seite 175.  Hier, wie auch bei den ,MeBbandzigen® (S. 175) wird aber in
der Regel von einer Berechnung der Vielecks-Brechpunkte Abstand genommen,
da ihre Auftragung zumeist, siehe Seite 185, mit Winkelzeichnern erfolgt. Bei
den MeBbandziigen werden die wagerechten Lingen s und die Hohenunterschiede /\h
von Punkt zu Punkt unmittelbar aus den schriigen Bandlingen s; = 20 m und
den zugehorigen Hihenwinkeln é abgeleitet, indem man

§—20.¢cos50
Ah =20 sin §
rechnet. s und A\ h kionnen aus der nachstehenden Zahlentafel 1 (s. 8. 183)
gofort entnommen werden.

Nach dieser Zahlentafel sind die dem Feldbuche Seite 175 angeschlossenen
Ergebnisse fir s und /\ h bestimmt.

Der Zug (Abbil. 227) sehliebt an die Punkte 15 und (D16 an, deren
Hihen gegeben sind; dadurch konnte eine Abgleichung der Héhenunterschiede
(Sp. 6) mit dem Betrage 10,5 m stattfinden, der zu je 0,1 m auf H Punkte
verteilt wurde.

b) Gelindepunkte. Die wagerechten Strecken s und die Hohenunterschiede b
werden fiir Geliindepunkte ausschlieBlich mit den oben genannten Hilfsmitteln
(S. 181) bestimmt. Dem Feldbuche fiir Schnellmessen, siehe Seite 171, ist in
der Regel das Rechenmuster angefiigf. Nachdem gegebenenfalls mit Hilfe eines
Sehaubildes [\Wie Ahbbil, 23{]} der st:llriige Abstand nach 8y —a 1 k1 ermittelt und
in Spalte 10 eingetragen ist, werden in den Spalten 11 und 12 die entsprechenden
Grofen — dort mittels des Sehaubildes von Werkmeister (s. S. 181) — nach-
gewiesen. Unter Beachtung von i —1l, in Spalte 13 (s. S. 171), werden sodann
die Hohen der Gelindepunkte berechnet, ausgehend von ©7 bezw. 8, deren
Hiohe und Lage pach voraufgegangener besonderer Messung bestimmt sind. Die
in dem Rechenmuster erfolgte Berechnung von s und h fiir die Zugseiten 7 his
©8 bezw. (U8 bis O7 dient in solchen Fillen zur Nachpriifung des verwendeten
Schnellmessers, da die Strecken und Hohenunterschiede des Vieleckszuges bereits
bekannt sind (s. 5. 172).
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ore Zahlentafel 1.

or Zahlenwerte fiir ,MeBbandziige®
Ing Fiir s =20.¢co8d und A\ h=20-sind
}\Ellﬁ;: Hithen- Hihenunterschied £ h=20:gsnd Hishia:
Strecke | winkel winkel
203 q\_[_;q d q | P | o 5 4 i (4 Ar) 8 9 J
: 20,00 oo | 0.00l 008 007 010 014 0,17 021 024 028 0,31] 0°
| 20.00 1 | 0.35 038 042 045 049 052 056/ 0,59 0,63 0,66 1
19.99 9 | 0170l 03 0.77] 0,80 0,84 0,87 0,91| 0,94 098 1,01 2
19,97 3 || 1.05| 1,08/ 1.12| 1,16 1,19 1,22| 1,26 1,29/ 1,33| 1,36} O
19,95 { 1.40| 1,48| 1.46) 1,50 1,53| 1,57| 1,60| 1,64/ 1,67 1,71 4
, 19,92 5 || 174] 1.78] 1,81| 1,85] 1,88 1,92| 1,95 1,99 2,02| 2,06/ S
11
ach 19,89 6 | 209 212 216/ 2,19 223 2,26 230 2,33 2,37 2,40/ 6
i 19,86 7 | 244 247 251 2,54 2,58 2,61 2,65 2,68 2,11} 2,15 1T
19,81 e 978 9.82 2.86 2,80 2,92/ 2,96/ 2,99 3,03 3,06 3,09 8
o 19,75 g | 812 316/ 3.20 3.23 3,27 3,30| 3,33 3,37 340| 344 9
Bei 19070 | 10 | 347 351| 364 3,58 3,61 8,64/ 8,68 3,71| 8,75 3,18 10
m:; 19.63 11 3,82| 3,85 3,89 3,02 s o5 309 4.02 4,060 4,09 4,127 11
19.56 19 | 4.16] 4,19 4.23| 4,26 429 4,33| 4,36| 4,40| 443 447 12
19,49 13 | 4,50} 453457 4,60 4,63 4,67 4,70 4,74 4,77 4,80 13
19,41 14 484 4,87 4,91/ 4,94 197 5,01| 5,04 5,07} 5,11 514 14
19,52 15 518! 5921| 524/ 528 531/ 534 538 5,41 b45 5H,48 15
3 O}
59) 1928 | 16 | 5,51| 5,35 5,58| b61| 5,65 5,68 B5,71| 5,7 5.78 581 16
19.15% 15 5.85| 5.88| 5,91 5,95 598 6,01 6,05 bUS 6.11| 6,15 17
nen 19.02 18 618 6,21 6,25 628 6,31 6,35 6,38/ 6,41 6,45 6.48| 18
18,91 | 19 | 61| 6,54 658 6,61 6,64| 6,68 6,71 6.74| 6,17 681/ 19
Th 1 18,79 20 6.84| 6.87 6,91 694 697 7,00 7,04 7,07 7,10 7,13 20
ede 1867 | 21 | 7.17| 7,20 7,28 7,27 7,30 7,38 7,36/ 71,39 743 7,46| 21
kte 854 | 22 | 7.49| 752 7,56 7,59 7,62| 7,60 7,69 7,72| 1,75 7,78 22
18,41 93 || 7.81| 7.85| 7.88! 7.91| 7.94] 7,98 8,01| 8,04/ 8,07 8,10/ 23
18,27 24 818 8.17| 8,20 8,23 8,26/ 8,29| 8,33| 8,36/ 8,39 5,42 24
1“]*' 1813 | 25 | 8.4b| 8,48| 8,52/ 8,05| 8,68 8,61 8,64 8,67 8,70 874l 25
teln
in 17,98 26 8,77| 8,80 8,83/ 8,86 8,89 8,02 8,96 8.99| 9,02 9,05 26
1 1782 | 27 | 9.08| 9.11] 9,14] 9,17 9,20/ 9,25 9,27) 9,30 9,33 9,36 27
e 1766 | 28 | 9.39] 9.42| 9.45 948 9,51 9.54| 9,567| 9,60 9,64 9.67| 28
und 1749 | 29 | 970| 9,78 9,76 9,79 9,82 9,85| 9,88| 9,01| 9,94 9,97 29
den 1782 | 30 [10,00/10,08 10,06/10,09/10,12/10,15/10,18 10.2110.24 10,27 30
o8 1714 | 81 110.80(10,38(10,36/10,39/10,42 10,45 10,48/10,51/10,54/10,6T| 31
ann 6os | 32 [10/6010,68/10,66 10,69 10,7210,75/10,78/10,80 10,83/10,86 52
rel 16,77 33 |10.89 10.92/10,95'10,98/11,01/11,0411,07/11,1011,13 11,15 35
Die 16,58 | 34 111\11-)1113411-2.11sr+nn11m]1'~||1i11111 34
" his 16.38 | 85 [11,47/11,50/11,58/11,56/11,59/11,61/11,6411,67/11,70/11, 73l 35
gren .

@ity
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Fiir Punkte, die mit wagerechter Ziellinie gemessen sind, vereinfacht sich,
wie schon Seite 178 angedeutet wurde, die Rechnung wesentlich dadurch, daf
aus der Lattenablesung 1 (s. Feldbuch S. 177) sofort der wagerechte Abstand s
abgeleitet wird, wihrend der Héhenunterschied nach h=—i—1, ohne weiteres
;.{:*;:;'l"ijtﬂl ist. Hier sei noch bemerkt, daB die endgiiltigen Hihen der Stand-
punkte B, D, E usw. aus den jeweiligen gegenseitigen Messungen zu mitteln

und der weiteren Gelindeaufnahme zugrunde zu legen sind.

VI. Das Auftragen der Schnellmef-Ergebnisse.

a) Vielecksziige. Die Zeichnung der Aufnahmen beginnt mit der Auftragung
der ,Standpunkte®, deren Lage, soweit nicht KompaB- oder MeBbandziige in Frage
kommen, in der I{I’.gi‘.l durch i'l’(_'.}]'“']ilih’ligf. Koordinaten :mgl'g'u]}vn wird [:,-;iuhu.
S. 178). Die Punkte der Vielecksziige werden dann mit Hilfe eines Quadrat-
netzes gemiB der Erliuterung des I. Teiles, 8. 151, in einem Lageplane zur
Darstellung gebracht.

Handelt es sich um ausgedehnte Messungen, besonders anch um die Auf-
nahmen lang gestreckter Lingsschnitte (mit oder ohne Querschnitte), die sich in
mannigfachen Windungen hinziehen, so ist es selr zu empfehlen, zuvor einen
Uebersichtsplan der Vielecksztige in einem kleinen Mafistabe, 1:10000 bis 1:
60000, anzufertigen, Dadurch kann man die vorteilhafteste Anordnung der auf-
einanderfolgenden Zeichenblitter leicht feststellen, Man benutzt hierzu am besten
Millimeterpapier, dessen rechtwinkelig sich schneidende Linien dem Verlaufe der

Abbildung 231,

+ & GO0 ;
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beiden Koordinaten-Achsen entsprechen, und beziffert das Netz alle

500 m oder
1000 m, siehe Ahbbil. 231,

Wird das Zeichenblatt in dem MaBstabe des Ueber-
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sichtsplanes auf Pauspapier gezeichnet und auf den Plan gelegt, so liBt sich
durch passende Verschiebung die giinstigste Lage der Zeichenblitter ermitteln.
Man iibertriigt die BlattgroBe durch Nadelstich auf den Uebersichtsplan und
macht sie durch Tusche oder durch Bleistift kenntlich (Abbil. 231).

Die Zeichenblitter sind gegeneinander so einzurichten, daB sie sich etwas
iberdecken und ein Stiick der Aufnahme, darunter wenigstens einen Standpunkt,
gemeinsam haben, siehe die Blitter . II usw. in der Abbil. 231. Auf dem
Uebersichtsplane kann man nun leicht feststellen, unter welchem Winkel « und
wie weit vom Rande die Linien des zu entwerfenden Quadratnetzes auf den ein-
zelnen Zeichenblittern verlaufen.

KompaBzug-Messungen gelangen fast ausschlieflich unter Anwendung
der im 1. Teile, Seite 164, angegebenen Hilfsmittel zur Auftragung. Kommen
geschlossene Ziige und Zwischenziige (s. dort 5. 157) in Betracht, so ist eine
Abgleichung nach den dort Seite 155 angegebenen Regeln zu bewirken. In
obiger Weise wird man auch gewihnlich da verfahren, wo kurze Hilfsziige
(S. 174) oder besondere Aufnahmelinien, z. B. a bis b nach Abbil, 226, withrend
der Gelindeanfnahme gelegt werden mubten.

Die einfachen MeBbandzige (Abbil, 227) zeichnet man, wenn sie, was
meist der Fall ist, zwischen gegebenen Punkten verlaufen, zweckmiBig mit Hilfe
eines Winkelmessers (s. I Teil, 8. 137) auf Pauspapier auf und pakt sie, soweit
sie zwischen gegebenen Punkten (Tafel IX) liegen, zwischen den beziiglichen
Punkten des Lageplanes ein.

b) Gelindepunkte. Die Gelindeaufnahme wird Punkt fir Punkt gemiB
dem Feldbuche mit Hilfe entsprechender Geriite im Lageplane abgetragen. Man
bestimmt auf jedem Standpunkte die Richtungsunterschiede der anfgenommenen
Gelandepunkte gegen den benachbarten Brechpunkt des Vieleckszuges, der als
AnschluB dient (s. S. 172), mittels eines Winkelzeichners und setzt auf den so
erhaltenen Schenkeln die wagerechten Abstinde vom Standpunkte aus ab. Durch
Anschreiben der Hihe wird jeder Gelindepunkt in seinen gesuchten Bestim-
mungsstiicken, also nach ,Lage“ und ,Hohe® bekannt.

Das Auftragen der Gelindepunkte erfolgt mit efwa gleicher Schirfe wie
die Aufpahme bei Benutzung der Winkelzeichner von Nagel und Decher

Abbildung 232,

(s. 1. Teil, Abbil. 250 bezw. 251), mit deren AnlagemaBstabe sofort der Abstand
abgesetzt wird, Fiir geringere Anforderungen geniigen einfache Einrichtungen,




bei denen die Verbindung 0° — 180° vom Mittelpunkte nach rechts und links
einen MaBstab trigt (Abbil. 232). Soleche Winkelzeichner werden aus Metall
und Papier hergestellt. Sehr bequem ist auch die ,Winkelrose® (Abbil. 233),
die auf Pauspapier verschiedenfarbig gedruckt oder gezeichnet wird. Sie enthilt
aufer der Gradeinteilung noch eine Lingenteilung durch Kreise, deren Halb-
messer dem betreffenden MaBstabe des lageplanes angepalit werden. Man legt

Abbildung 233,
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die Winkelrose mit dem Mittelpunkte auf den Standpunkt, stellt sie auf die An-
fangsrichtung der Messung, d. h. auf die Ablesung nach dem AnschluBpunkte,
in Abbil. 232 einem © mit & =319°30"=319,5°, ein, und fibertrigt dann ent-
sprechend dem Lagewinkel und dem Abstande die Gelindepunkte durch Nadel-
Sti.[:'h auf den Lageplan, 2z B. in der Abbildung 233 zwei Gelédndepunkte
mif ¢ =31°0" und s=195,0 m bezw. «=49°1'—=49,0° und s = 144,0 m.
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Die Anfertizung von Hohenplénen, sei es zu Lingsschnitten oder Quer-
schnitten. wie auch zu Hohenschichten-Plinen geschieht nach denselben Gesichts-
punkten, die fir die ,Einwagung® in den Abschnitten Seite 82 bis 128 bekannt
gegeben sind.

VII. Besondere Schnellmef-Vorrichtungen.

Die Verwendung der iiblichen Schnellmesser mit Hihenkreis oder Hohen-
hogen ist, wie der vorstehende Absehnitt zu erkennen gibt, an eine immerhin
listige, meist ziemlich zeitraubende Ausrechnung der wagerechten Absténde und
der Hohenunterschiede gebunden. Der Wunsch, schon im Felde die gesuchten
Grifen endgiltic zu ermitteln, lieB die ausfithrenden Techniker und die Werk-
stitten besondere Einrichtungen schaffen, die in mannigfacher Weise, in der Regel
aber ohne Hiohenkreis, dem Bestreben nach Vereinfachung der Arbeit gerecht
werden. Unter ihnen ist der Schnellmesser von Hammer-Fennel der am
hesten geeignete, da er nicht nur die geforderten Bestimmungsstiicke unmittelbar
im Fernrohr angibt, sondern auch unter Witterungsverhiltnissen und zu Jahres-
soiten verwendet werden kann, die tiberhaupt noch Messungen im Freien zulassen.
Von den anderen Sondervorrichtungen haben eine grofere Bedeutung die ,Schiebe-
Schnellmesser* erlangt, hier in erster Linie derjenige von Puller-Breit-
haupt, der im Gegensatz zu der Anordnung von Wagner-Fennel mit ge-
neigter Hohenlatte die -sicherere senkrechte Stellung der Latte beibehalten hat
(s. a. 5. 143).

Es ist hier unmdglich, auf die mathematischen Beziehungen zwischen den
genannten Vorrichtungen und dem MeBvorgange hinzuweisen; mit ihnen heschif-
tigen sich in ausgiebiger Weise die (Gebranchsanweisungen, deren genaue Kenntnis
bei sachgemiiBer Arbeit nicht zu umgehen ist. Im Folgenden soll nur in allge-
meinen Umrissen auf den Bau und auf die Entnahme der Messungsergebnisse
oder auf die sonstige Verwendung der obigen Schnellmesser eingegangen werden.

a) Schnellmesser Hammer-Fennel™). Die Ausfithrung (Abbil. 234) ent-
spricht im allgemeinen einem Theodolit mit drehbarem Teilkreise (I. Teil, 3. 97),
der eine Ablesung der Lagewinkel an einem Faden bis auf eine Minute (') zu-
1iBt. Neben dem Fernrohr (links in der Abbildung), mit diesem aber nicht ver-
bunden. sitzt fir sich auf der Kippachse anstelle des Hohenkreises in einem
Gehiinse der wesentliche, durchaus eigenartige Bestandteil des Schnellmessers,
ein Sehaubild G (Abbil. 235 und 236) mit vier feinen Bogenlinien, von denen
die vollen als ,Abstandslinien®, die beiden punktierten, mit den Vorzeichen
- und —, als ,Hohenlinien® bezeichnet werden. In dem Fernrohr befinden
sich zwei Glasprismen Py und Pz (Abbil. 236); von ihnen steht Py dem Schau-
bilde gegeniiber, wihrend Ps in der Nihe der Auglinse angebracht ist. Durch
die Prismen und eine zwischen ihnen liegende Linse L wird in der linken Halfte
des Gesichtsfeldes im Fernrohr, das kein Fadenkreuz hat, das Schaubild ver-
grofert gesehen. Kippt man das Fernrohr, dessen Fernlinse, nicht die Auglinse,

#) Der Hammer-Fennelsche Tachymeter-Theodolit und die Tachymeter-
kippregel. Von Dr. E. Hammer, Stuttgart 1901, Verlag von Konrad Witdwer,
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in einem Rohre ausziehbar ist und auf die verschiedenen Abstinde (I. Teil, 8, 105)
eingestellt wird, nach oben oder unten, so kann man eine Verschiebung der

Abbildung 234,

S
=

Schaubild-Linien nach rechts bezw. links im Fernrohr beobachten. Diese wird
an der Hohenlatte verfolgt. Man zielt mit der senkrechten Kante des Prismas Ps.
die gleichsam als aufrechter Faden dient. die Teilung der Héhenlatte gemif
Abbil. 237 an und zwar derart, daB die
im Fernrohr gesehene obere volle Linie
des Schaubildes, die obere ,Abstandslinie“,
genau nach dem Nullstrich der Latte zeigt,
der sich 1,400 m iiber dem Lattenende
befindet. Die zweite, unten gesehene ,Ab-
standslinie“ schneidet dann in die Latten-
teilung ein, und sie zeigt das Lattenstick 1
an, das mit k = 100 vervielfaltigt, den
wagerechten Abstand s sofort ergibt, Hier also (Abbil 287) st A=k 1=
100-0,247—=24,7T m. Der Festwert a des Schnellmessers ist SNull¥ gemiB den

Ahhildung 285,
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Ausfithrungen auf Seite 142, Zu der Strecke s wird der Hihenuntersehied h
von der wagerechten Ziellinie bis zum Nullstrich der Hohenlatte — hierbei ist

Abbildung 236.
g
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also nach Seite 147 I, = 1400 (s. 0.) — mit Hilfe der punktierten ,Hdhen-
linien* des Schaubildes gewonnen. Fillt die ,Hohenlinie* 4% oder ,—% mit
dem Nullstriche der Latte zusammen,

Abbildung 237,

S R : Abbildung 238
wie in Abbil. 237, so ist der Betrag e e

des genannten Héhenunterschiedes
0.00.20 =000 m, d. h. die Ziel-
linie verliuft wagerecht. Schnei-
den aber die ,Hihenlinien® an der
Hihenlatte, vom Nullstrich gerech-
net, auf dem die obere ,Abstands-
linje* stets einspielt, ein Stiick ab,
z. B. in Abbil. 238 das Lattenstiick
0,241, so betriigt der Hohenunterschied : Lattenstiick >< 20, hier also 0,241 .20 =
482 m. Das Vorzeichen wird durch die ,Héhenlinien® angegeben, die mit
- oder — versehen sind. Die Zahl 20 ist, wie k = 100, ein Festwert, der

dem Schnellmesser eigen ist.

Auf diese sehr einfache Weise lassen sich die wagerechten Abstinde (siche
Feldbueh S. 171, Sp. 11) und die Héhenunterschiede (Sp. 12) ohne weitere Rech-
nung den Lattenablesungen unmittelbar entnehmen. Ein den Aufnahmen ent-
sprechend vereinfachtes Feldbuch wird von den Werkstitten Fennel-Cassel im
Handel gefiihrt.

Der Schnellmesser hat eine Erweiterung dahingehend erfahren, daB statt
des Teilkreises eine runde Aluminiam-Platte (Abbil. 239)- zur Aufnahme einer
Papierscheibe, die leicht ausgewechselt werden kann, eingerichtet worden ist.
Am FuB des oberen Teiles ist ein Anlegemafistab angebracht, dessen Nullpunkt
mit der Drehachse des Schnellmessers zusammenfillt und der stets der Bewegung
des Fernrohres auf der Papierscheibe folgt. Die abgelesenen Abstinde der Ge-
lindepunkte konnen mit Hilfe des MaBstabes sogleich auf dem Zeichenblatt ab-
getragen werden. Werden die Punkte entsprechend der Oertlichkeit durch Grenz-
linien verbunden, so entsteht schon im Felde ein Lageplan des Aufnahme-Ge-
bietes. dessen Reichweite von der GriBe der Papierscheibe und von dem ge-
withlten MaBstabe abhingt. Werden weiter zu den Gelindepunkten aunch die
Hihen geschrieben, die man wahrend der Arbeit aus der Hohe des Standpunktes,
aus i—1,, und dem abgelesenen Hohenunterschiede nach Seite 182 ableitet, so
hat man die ganze Arbeit im Felde ohne irgendwelche hiusliche Berechnung
fertiggestellt (Tafel X).
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Bei ausgedehnten Messungen wird der Anschlull an den Vieleckszug auch
hier (s. S.172) durch Einstellung des Fernrohrs zuniichst auf den benachbarten
|31‘e1:h.p1111|-1t. bewerkstelligt, eine Nachpriifung des Schnellmessers selbst durch
Aufnahme des betreffenden Brechpunktes gemif Seite 182 (unten).

.-\.]l||i|llullp|' 259.

Bei lingerem Verweilen auf einem Standpunkte ist am Ende der Messung
eine SchluBablesung (s. 8. 173) fiir den Brechpunkt nicht auBer acht zu lassen,
um eine etwa eingetretene Standénderung des Schnellmessers, die einen Einfluff
auf die Giite der Arbeit hat, sofort aufdecken zu kénnen,

Die Zeichenblitter auf den einzelnen Standpunkten werden zu einem ein-
heitlichen Lageplan durch Uebertragung mittels Nadelstich mit Hilfe der An-
schlufl-Beobachtungen auf grund des Vieleckszuges, der vorab aufgetragen wird,
erhalten. Soll die Zusammenfiigung in einem anderen MaBstabsverhiltnisse er-
folgen als die Aufnahme, so ist von den Hilfsmitteln der Verkleinerung oder
VergroBerung von Lageplanen, sieche I. Teil, S. 163. Gebrauch zu machen.
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ch Fiir eine gelegentliche Messung der Lagewinkel trigt der Rand der Alu-
21 minium-Platte eine Kreiseinteilung von s ¢ an der mittels einer Strichmarke
ch noch einzelne Minuten geschiitzt werden konnen. SchlieBlich gestattet ein Kasten-
kompaB (s. I. Teil, S, 117) di¢ Messung von magnetischen Richtungswinkeln, so

daB sich mit dm]] hl,]ult?]lrtlmml auch KompaB-Ziige* gemiB Seite 175 durch-
fiihren lassen.

b) Der Schiebe-Schnellmesser Puller-Breithaupt®) (Abbil. 240 und 241) ist
von vornherein fiir die Herstellung des Lageplanes im Felde eingerichtet, Eine
Magnalium-Platte, deren Rand eine Kreisteilung mit Minuten-Ablesung tragt,
nimmt eine Papierscheibe von 40 em im Durchmesser auf, so daB h-‘l.uninunL!v

Abbildung 240,

i in dem MaBstabsverhiiltnis 1:1000, fir das der Schnellmesser gebaut ist, bis zu
o Entfernungen von 200 m aufgenommen w erden kinnen.

ub Die Umformung des Lattenstickes 1 und der '\e&gung & des Fernrohrs in
_ die wagerechte Strecke s und den Hihenunterschied h—=g-tgé wird durch eine
e Anzahl Millimeter-MaBstibe herbeigefiihrt, die in aig*nartiﬂer Weise gegen-
s einander angeordnet sind. Hat man durch die beiden entfernungsmessenden
i Faden (der Mittelfaden fehlt) das Lattenstiick 1 bestimmt, 80 wird bei unbe-
or-

ler *y Der Puller-Breithauptsche Schoellmesser fir das Verhaltnis 1:1000,

Yon Dr. ing. h. ¢. Breithaupt: Cassel 1913, Selbstverlag.
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rithrter Stellung des Fernrohrs der schriige Abstand s; =k -1=100-1 an dem
geteilten Lineal BB (Abbil. 240) durch Verschieben .des Noniug G eingestellf.
Der Verschiebung folgt der Nonius H, der auf einer Stange E beweglich auf-
sitzt. Die Stange selbst ist mittels eines Schiebers F (Abbil. 240 u, 241) winkel-
recht auf der Stange [ (Abbil. 240) angebracht und liBt sich dort durch K
(Abbil. 241) festklemmen und durch m' (Abbil. 240) fein bewegen. Sobald

Abbildong 241.

o
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Lol
durch K’ und m*' das MaB s; auf BB eingestellt ist, wird ein Metalldreieck P
(Abbil. 240) auf dem wagerecht liegenden Mafistabe CC (Abbil. 240) gegen den
Nonius H geschoben, worauf am Nonius K auf CC der gesuchte wagerechte
Abstand s abgelesen werden kann., Zur Uebertragung des Geliindepunktes auf die
Papierscheibe geniigt ein Druck auf eine an dem Metalldreieck P angebrachte
Vorrichtung, die mit einem spitzen Bleistift versehen ist.

Der Hohenunterschied h—g.tgd kann mit Hilfe des Nonius H an dem
ihm anliegenden senkrecht stehenden MaBstabe (Abbil. 240) ermittelt werden,
wenn bei \'r"dgt:]‘t){!-hh‘:]' ;".if”llrlit‘, die durch die {fﬁh['qﬁrnv:;;_;u auf dem Fernrohre
verbiirgt wird, ein Nullstrich' des seitlichen MaBstabs auf die Nullmarke des
Nonius H gestellt wird, was durch die Schraube ms zu erreichen ist. Der
Schnellmesser hat aber den Vorteil, daB nicht der genannte Hohenunterschied,
sondern sofort die endgiiltige ,Hohe¥ der Gelindepunkte gefunden wird. Wenn
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hy die Hohe des Standpunktes, also des Brechpunktes im Vieleckszug, gegeben
ist. weiter i und 1y (1, ist hier l;, da nur 2 Fiden vorhanden sind, und wird
zweekmiiBig zu 2,00 oder 3,00 m gewdhlt) gemessen ist, so erhilt man nach
Seite 147 die Hahe h, eines Gelindepunktes zu

hey=hi }i—1lnLs-tgo.

Der Betrag hy 1 — 1 wird an dem durch ma (Abbil. 240) verschiebbaren
MaBstabe des Metalldreiecks P. der hierzu eine besondere Teilung (links) trigt,
mit Hilfe des festen Nonius J eingestellt
(Abbil. 240 und 242). Hierzu wird fiir jede SHEiR e Cae

Aufstellung des Schnellmessers die Beziffe- #

rung mit Bleistift an diese, dann auch an =
die rechts liegende Teilung geschrieben, wie v

die Abbil, 242 zeigt. Hier ist hy =187,47, =

i 1.35 und l, = 2.00, demnach hy - Il == &
i—1,— 186.82. Dieses Mafi wird an J, da /| L=t ==
der Nonius eine Angabe a — 0,056 m hat, ' : Il : = :
zn 186,80 eingestellt, indem man den ent- _ g = ;
sprechend mit Bleistift bezifferten MaBstab BiE=

durch ms auf dieses Mal hebt oder senkt. r ' - 0

Wird zur Priifung das Fernrohr wagerecht .l'ff k= e
gestellt, so muf anch an dem gegeniiber- ' g
liegenden Nonius H die Hohe 186,80 abzu- i

lesen sein. Je nach der Héhenlage der Ge- ol g
lindepunkte wird durch die senkrechte Ver- i: | (e

schiebung des Nonius H der Hdhenunter-

sehied h—s-tgé selbsttitig entweder zu 186,80 zugezihlt oder abgezogen, so
daB die Hohen durch ihn unmittelbar angegeben werden, in Abbil. 242 z. B. zu
212.35 m.

Eine mit dem Schiebe-Schnellmesser von einem Standpunkte, dem Brech-
punkte (014, aufgenommene Flache ist in Tafel X dargestellt. Die Grenzpunkte
sind gemiB den ortlichen Verhilltnissen miteinander verbunden und soweit notig
oleich den gewdhnlichen Gelindepunkten mit der ,Hihe“ versehen.

Verbietet die Witterung das Auftragen der Punkte im Freien, so kinnen
in tiblicher Weise Lagewinkel, Abstand und Héhe jedes Punktes gemessen und
in einem Feldbuch niedergelegt werden.

Der beschriebene Schnellmesser ist, wie schon am Anfange bemerkt, fiir
das MaBstabsverhiltnis des Lageplanes 1:1000 eingerichtet, wie er z B. be
Gelindgaufnahmen fir ausfiih rliche Eisenbahnvorarbeiten fast ausschlieBlich
zur Anwendung gelangt. Allgemeine Vorarbeiten werden meist im Mafgistabe
1:2500 festgelegt. Hierzu haben die Werkstitten Breithau pt-Cassel*®) eine
fir diese Zwecke besonders geeignete Anordnung getroffen, die im wesentlichen
mit der Abbildung 240 iibereinstimmt.

#) Der Puller-Breithauptsche Schnellmesser fiir das Verhiltnis 12 2500,

Von Dr. ing. h. ¢. Breithaupt, Cassel 1909, Selbstverlag.
Schewior, Das Feldmessen II. 13
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¢) Der Schiebe-Schnellmesser von Wagner-Fennel*) konnte eine einfachere
Durchbildung erfahren, weil die Messung des Lattenstiickes 1 eine winkelrechte

Abbildung 243,

§ e de de e ae ge P 4 32 DN IR

= FENNEL CASSEL

Stellung der Hohenlatte zur Ziellinie (s. S. 143) bedingt. Die ibliche Form des
Schnellmessers zeigt die Abbil. 243. An einem MaBstabe, der an dem Fernrobr,

*) Die Wagner-Fennelschen Tachymeter. Von A. Fennel. Stuttgart 1904,
Verlag von Konrad Wittwer,
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gha_'mhlaufitnil mit der Ziellinie, befestigt ist, wird der sehriize Abstand s —
k.1 =100-1 mittels eines Nonius eingestellt und mit ihm ein zweiter Nonius

Abhildung 244,

2 40w L R }\_,—a:iulfh o
FENMEL CASSEL =

(H in Abbil. 240), an dem das Metalldreieck (P in Abbil. 240) gefiihrt wird,

um an einem zweiten, wagerecht angebrachten Mafstabe den wagerechten Ab-
16%*
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gtand s abzulesen. Die Ableitung der Hiohen erfolgt in der gleichen Weise, wie
unter b) angegeben ist.
Fiir die Herstellung des Lageplanes im Felde wird der Schnellmesser mit
einem Tische mach Abbil, 244 ausgefithrt. Rechts vom Metalldreieck ist eine
Nadelvorrichtung zur Uebertragung der Punkte auf das Zeichenpapier angebracht.

VIII. Genauigkeit der Schnellmessung.
Das auf Seite 128 fiir die Einwigung Gesagte bat auch hier allgemeine
Giiltigkeit, wenn bei wagerecht.gestelltem Fernrohr die Hohenmessung vor sich
geht. Bei geneigter Lage der Ziellinie, dem iiblichen Gebrauche der Schnell-

messer, wird selbst unter Ausnutzung der scharfen Hdhenkreis-Teilung, also in
der Regel bei der Beobachtung der Vielecks-Brechpunkte (s. S. 166), die Hohen-
lage nur mit einer Genaunigkeit von einigen Zentimetern festzulegen sein. Die
mit der Héhenbestimmung eng verbundene Ermittelung des Abstandes s wird
ihrerseits eine Schirfe der Liingen mit hdchstens 200 des berechneten MaBes
gewiihrleisten. Andererseits darf angenommen werden, daf die Aufnahme der
gewihnlichen Gelindepunkte, zu der insbesondere die einfachen Schnellmesser
(Abbil. 217 usw.) mit Minuten-Ablesung und die besonderen Einrichtungen (s. 5. 157)

dienen, eine Genauigkeit im Durchschnitt von i

00 fiir die Lingen und von etwa

1 dm fiir die Héhenangaben bieten.

D. Die Hohenbestimmung mittels Luftdruckmesser.

[. Allgemeines.

Die natiirliche Erscheinung, daB die Dichtigkeit und damit die Sehwere
der Luft mit dem Abstande von der Meeresoberfliche abnimmt, bildet den Aus-
gang einer verhiltnismiBig raseh durchfihrbaren Héhenmessung, wenn auch das
Ergebnis selbst bei sorgfiltiger Arbeit um 1 m bis 2 m und auch dariiber hinaus
(s. 8. 227) unsicher ist. Eine wesentliche Bedeutung dieses Verfahrens, bei dem
der Hohenunterschied zweier Punkte aus der GriBe des auf den beiden Punkten
beobachteten Luftdruckes abgeleitet wird, ist daher nur dort zu suchen, wo, wie
im Gebirge, grifere Hohenunterschiede vorkommen und die erzielte Genauigkeit
den Anspriichen, z. B. in erster Linie fiir ,Allgemeine Vorarbeiten® (siehe
Abschn. F. A.) vollstindig geniigt. Das Verfahren erhilt einen besonderen Wert, wenn
Waldbestinde das Gelinde derart uniibersichtlich gestalten, dafl keins der frither
genannten Werkzeuge (s. Abschnitt B und C) zor Messung herangezogen
werden kann. Unter solchen Umstéinden ist die Hohenbestimmung mittels 5 Luft-
druckmesser fiir die ersten Arbeiten im Eisenbahn- und StraBenbau, dann bel
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G Wasserleitungen und Tunnelanlagen als ein nicht zu unterschitzendes Hilfsmittel
it anzusehen.
l?f Il. Beziehung zwischen Luftdruck und Hohenunterschied. ?
Denkt man sich die Luft im ruhigen Zustande und von gleicher Wirme
um die Meeres- und Erdoberfliche gelagert, so wird, da der Luftdruck nach oben
gleichmifig abnimmt, der Hohenunter- . i [
o schied zweier beliebiger Punkte im Be- el et |
ch reiche der Lufthillle, also auch zweier
!].L Bodenpunkte, mit dem Luftdrucke in
n ginem hestimmten gesetzmiBigen Zusam-
2l menhange stehen. Letzterer laft sich in .
_)]e gewissen Grenzen aunch dann feststellen, ’
rd wenn die Luftschichten, in denen die -
e Messungen stattfinden, eine verschiedene ] i
: Wirme zeigen, deren Grifie mit Hilfe i |
ler eines Wirmemessers ermittelt wird, Fir ¥ s R
"'S'.r technische Arbeiten aller Art istin Deutsch-
() land, wie in Mitteleuropa, dieser Zusammenhang durch die ,Hdéhenformel*: |
wa /5 h = 18464 (log By — log Bz) - (1 - 0,003665 t) '
sicher genug gegeben, In ihr bedeuten:
A h den Héhenunterschied zweier Punkte, z. B. (1) und (2) in Abbil. 245 in m; I
B, den Luftdruck im unteren Punkte (1) und By den Luftdruck im oberen
Punkte (2), beide in mm; |
t das Mittel der Luft-Wirme in den beiden Punkten, also t = 5— in C° |
Die Formel bleibt allgemein zutreffend fiir den Fall, dal} groBere Aender- '
ungen der Luftschichten wihrend des Messungsvorganges nicht eintreten, was |
nur mit einiger Sicherheit fiir Entfernungen bis etwa 5 km angenommen werden |
darf. Kleinere, withrend der Arbeit auftretende Verschiebungen bleiben nie aus; |
re ihr Einfluf wird aber durch das Messungsverfahren selbst behoben, wie noch :
18- weiter (s. 8. 221) mitgeteilt werden wird.
las '
us Ill. Mebiwerkzeuge. |
S Die Ermittelung des Luftdruckes wird fast ausschlieBlich mit Hilfe der :
;Cll] _Feder- oder Dosen-Luftdruekmesser® vorgenommen im (egensaiz zu |
do den mehr bekannten ,Quecksilber-Schweremessern®, die wegen ihrer ge- il
ol ringen Handlichkeit nur fir bestimmte Zwecke (S. 207 und 214) in der Hahen- 1y
he messung Verwendung finden. ' 1
nn ]
1er 1. Feder-Luftdruckmesser. l
o a) Beschreibung. In einer mit einer Glasscheibe geschlossenen Dose A ‘I
lﬂf (Abbil. 246) raht auf einer Metallplatte B eine nahezu luftleere Biichse C mit ]
bel einem ]azit-}[t. hiegsamen, wellenfirmigen Deckel, auf dem eine kurze Siule D mit
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sinem vierkantizen Querbalken aufsitzt, Zu beiden Seiten der Biichse sind weiter
auf der Platte zwei Stinder E befestigt, in deren oberem Teile eine Achse ein-

Abbildunge 216.
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gelassen ist, die eine starke Blattfeder F trigt. Diese faBt unter den Balken
der Siule D und hilt den Deckel der Biichse, die sonst von der Luft eingedriiekt
werden wiirde, im {iﬁl'ii'hg'r'“i('h[. E‘:!If.-.|3r'i':['ht'1|(| der Aenderung des iinBeren

Luftdruckes wird nan eine geringe anf- und niedergehende Bewegung des Biichsen-
deckels entstelien, deren Grife zu ermitteln ist. Hierzu ist die genannte Blatt-
feder, die an der Bewegung teilnimmt, mit einem Hebelwerk a. b. ¢ und d ver-
bunden. Von d reicht ein Arm mit einem Kettehen e his zn einer Welle f, die
an enem Ende einen Zeiger gg’ triigt. Auf diese Weise wird jede Veriinderung
des Biichsendeckels durch den Zeiger angegeben.

Abbildnne 247 Bei tl.a-T‘ |Jl’.‘1'l:‘||f-'lli‘|'ll‘rll"ll 1',Iilll'1t-'|l-
tung mub der Zeiger, wenn eine
Zunahme des Luftdruckes, d. h, ein
Zusammenpressen der Biichse statt-
findet, nach rechts ausschlagen; da-
gegen wird der Zeiger, wenn der
Luftdruck abnimmt, seine Lage nicht
verindern, da die Hebelanordnung
nur eine ziehende Wirkung ausiibt.
Um den Zeiger anch zur riiclkwir-
tigen Bewegung zu zwingen, ist um
die Welle f eine Spiralfeder h ge-
legt, so dal} das Kettchen e stets
gespannt bleibt.

Die Stellung des Zeigers gibt
an einem Zifferblatt (Abbil. 247)
die GroBe des Luftdruckes an, der
fiir die Héhenbestimmung der Boden-

punkte festzustellen ist.
[n"der Regel ist die Einteilung des Zifferblattes so getroffen, daB eine Ab-
lesung bis auf Zehntel des Millimeters, z. B. in Abbil. 247 755.0 mm. méglich ist.
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Die neueren Feder-Luftdruckmesser der Werkstitte Otto Bohne Nachfolger
in Berlin, Prinzenstr, 90, die fir technische Hohenmessungen in erster Linie zu
empfehlen sind, lassen moch eine Schitzung von 0,01 mm zu, so daB die Ab-
lesungen auf 0,056 mm ziemlich sicher sind, vorausgesetzt, daf} eine sehr sorg-
faltige Behandlung des Werkzeuges stattfindet, die mit Riicksicht auf die duBerst
feine Einrichtung®) fiir alle Feder-Luftdruckmesser gefordert werden mud.

Die Ablesung A, wie sie dem Luftdruckmesser entnommen wird, laBt sich
ohne weiteres micht in der Hdhenformel (8. 197) verwerten. Sie bedarf noch
gewisser Verbesserungen, die man als ;Wirmeve rbesserung®, als ,Teilungs-
verbesserung¥ und ,Standverbesserung“ bezeichnet und die mit Hilfe
eines Quecksilber-Schweremessers (s. S. 207) abgeleitet werden.

b) Wirmeverbesserung. Die Wirme beeinflult die Einrichtung des Luft-
druckmessers und damit den Zeigerstand, wodurch eine Berichtigung der Ab-
lesung A nach

- T
notwendig wird. Die GriBe o hat meist das Vorzeichen — und schwankt zwi-
schen den Betriigen — 0,07 und — 0,17. Unter T ist die Wirme im Innern

des Luftdruckmessers zu verstehen, die durch einen Wirmemesser (Abbil. 247)
in ¢ angezeigt wird. Der Wert fiir « wird von den Werkstitten bestimmt und
beim Ankauf angegeben. Da aber gerade neue Feder-Luftdruckmesser in den
ersten Jahren den Wert leicht @ndern, muf der Betrag von Zeit zu Zeit von
neunem hestimmt werden (s. S. 207).

Von den schon genannten Werkstitten Otto Bohne Nachfolger werden
auf Wunsch Luftdruckmesser geliefert, bei denen der WirmeeinfluB durch zwei
verschiedene Metalle in dem Hebel a (Abbil. 246) ~ausgeglichen® ist. Der
Hebel wird an der unteren Seite aus einem stirker sich ausdehnenden Metall
hergestellt, so daB sich der Arm bei steigender Wirme nach oben kriimmt und
dadarch ein Weitergehen des Zeigers verhindert. Die Einrichtung hat sich in
den Wirmegrenzen von 0° bis 30° gut bewihrt.

¢) Teilungsverbesserung. Da die Zifferblatter der Feder-Luftdruckmesser
nach einem Muster hergestellt werden und daher nicht genau der einzelnen
Innen-Einrichtung angepaBt sind, erhilt die Teilung eine Verbesserung, die ge-
wihnlich in der Form

B8 (7160 — A)
eingefithrt wird, Hierin ist A die betreffende Zeiger-Ablesung und § wieder ein
Wert, der von den Werkstitten mitgeteilt wird. Eine sichere Nachpriifung des

Betrages, der - oder — sein kann, 158t man zweckmaBig durch die Werk-
stitten vornehmen oder durch eine der auf Seite 9207 niher bezeichneten An-
stalten, die mit den hierzu erforderlichen Hilfsmitteln versehen sind.

d) Standverbesserung. Wenn an die Ablesung die beiden vorgenannten
Verbesserungen angebracht sind, entspricht das Ergebnis fast ohne Ausnahme
noch nicht dem durech ein Quecksilber-Schweremesser beobachteten tat-

*) Bs empfiehlt sich, jeden Luftdruckmesser wenigstens. alle 2 bis 3 Jahre durch eine
Werkstatte (s. Anm. 8. 207) nachsehen zu lassen, da durch Staub, Festwerden von Oel usw.
der feine Gang der Einrichtung leicht beeintrichtigt wird.
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sichlichen Luftdrucke. Es stellt sich meist eine Abweichung y ein, die bei jeder
Ablesung mit dem vollen Betrage und dem entsprechenden Vorzeichen zu be-
riicksichtigen ist. Dieser Betrag, den man ,Standverbesserung® nennt, ist,
wenn die Feder-Luftdruckmesser die Werkstiitten verlassen, gewdhnlich sehr klein
oder gleich Null. da er mit Hilfe einer Schraube (8 in Abbil. 246) leicht beseitigt
werden kann., Die Schraube sitzt in einem Ansatze, der mit der Achse in den
Stindern E und damit aunch mit der Blattfeder F in unmittelbarer Verbindung
steht. Dureh Anziehen oder Nachlassen ergibt sich eine Einwirkung auf den
Zeiger, wodurch die Standverbesserung ganz beseitigt werden kann (s. a. S.208).
Leider hilt die Beseitigung nicht lange an; die Standverbesserung stellt sich
bald wieder ein, hervorgerufen durch unbeabsichtigte Erschiitterungen oder Stibe,
oder aunch durch groBe Luftdruckunterschiede, die auf die Bestandteile des Werk-
zeuges nach dieser Richtung einwirken. Da hiernach die Grille y einem steten
Weehsel unterworfen ist, sollten die Feder-Luftdruckmesser vor und nach jeder
Hihenaufnahme auf die  Standverbesserung® hin untersucht werden. Die Ver-
gleichung erfolgt am hesten mit einem Quecksilber-Schweremesser, der auch zur
Feststellung der beiden anderen Verbesserungen dient, oder aber mit Hilfe eines
zweiten Feder-Luftdruckmessers, der wihrend der Arbeit vor allen Erschiitter-
ungen bewahrt bleibt (s. S. 214).

Werden die drei Verbesserungen beriicksichtigt, so erhiilt man aus der
rohen Ablesung A und der im Innern des Feder-Luftdruckmessers herrschenden
Warme T den Luftdruck B, der einer Bestimmung des Luftdruckes bei einer
Innenwirme des Werkzeuges von T=0" entspricht.

Beispiel. Die Untersuchung eines Feder-Luftdruckmessers ergab:

fir die Wirmeverbesserung: - -0,086 mm
flir die Teilungsverbesserung: 8§ = —- 0,015 mm
fiir die Standverbesserung : y=-4122 mm.

Der verbesserte und damit auf 0° des Werkzeuges zuriickgefithrte Luft-
druck ist nach Obigem allgemein :
B=A-+ta T4 pg(760—A)+ 7.
Erhidlt man auf Punkt (1) und (2) der Abbildung 245 nacheinander die

Ablesungen zu Ay 7293 mm und As 721.3 mm, dazu die Innenwirme T =
155 ¢ beaw. Ta =+ 17,1° und die Warme der Luft zu t; =-18,0° hezw.
te = —-20,0 % so erhilt man den beziglichen endgiiltigen Luftdruck zu

Bi—Ai - Ty -+ 8 {_THU— Ay) 4y
= 729,30 — 0,086 - 15,3 — 0,015 (760 — 729.3) + 1,22 = 729,30 —
1,32 — 0,46 |- 1,22
— 2874

28,7 mm,

und
By —As +e- Ty B (760 _-‘12_}. ;
= 121,30 — 0,086 - 17,1 — 0,015 (760 — 721.8) - 1.922 — 721.30 -
1,47 — 0,58 11,92
= 720,47

720,56 m.,
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Mit By und B, die zuniichst auf 2 Stellen hinter dem Komma gerechnet,
dann aber auf Zehntel Millimeter abgerundet werden, wird der Hohenunterschied
der beiden Punkte gemilf Seite 197 berechnet nach
. v e T .
A h 18464 (log B, log Bs) - | 1 4 0,003665 : 5 f\j

% /
o e b : ane 18,0 - 20,0
18464 (log 728,7 — log 720,5) - {I +- 0,003665 B \

Qoo

— 18464 (2,8626b6 — 2,85763) - (1 - 0,003665 - 19,0)
—97.2 m.
Wiirde Punkt (1) die Hohe hy = 160,7 m iiber N.N. haben, so ergibt sich,
wie bekannt, fiir (2) die Hohe ha = hy -+ A h = 160,7 4 97,2 = 257,9 m iiber N.N.
Die Auswertung der Verbesserungen nach « und g wird entweder durch
eine Zahlentafel oder weit einfacher durch ein Sehaubild*) nach Abbil. 248 ersetzt.

Fiir By z B. wird dem Schaubilde mit Ty =--15,3° und A; —729,3° das-

selbe Ergebnis, wie vor, ndmlich
e¢'T1=—132 und 8 (760 — Ay) =—=— 046
unmittelbar entnommen.
Abbildung 248,
Wiirme- und Teilungsverbesserung (s, S, 189). Luftdruck-Ablesung A in mm.

710 rap e g T70
-J08 - =300

-2

=100

=108

qoo

Verbesserang in mm.

dezao

100

Lk

e =10 o +10 +31 o 458
Jnnenwdrme des [Feder-lufrdruckmessers Tin L

Wérmarerbesserung - = = ==== Teilungsrerbesseruny

Die Feder-Luftdruckmesser sind im Felde in einem festen, aber nicht luft-
l'!j{']]fﬁn Kasten auf der Brust an einem um den Hals !;,ft':iﬂ_&,"tﬁ]l Riemen zn 11"3;‘;9”.

* TUsher die Anfertizung siehe sinngemil die Angaben auf Seite 245,
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Der Kasten, in dem sie ruhen, ist gegen Einwirkung der Luftwirme mit Filz
oder Watte gut auszupolstern. Erschiitterungen, auch die Bestrahlung durch die

Sonnenstrahlen sind sorgfiiltig zu vermeiden.

Der Kasten ist nur fir die Ab-

lesungen zu offnen, nachdem man 1 bis 2 Minuten ither dem betreffenden Boden-
punkte, aufrecht stehend, geweilt und kurz vor dem Ablesen durch leises Klopfen
des Gehiiuses mit der Fingerspitze den Luftdruckmesser ein wenig erschiittert hat.

Abbildung 249a.

2. Quecksilber-Schweremesser.

Von den verschiedenen Anordnungen seien
hier nur drei fir Hohenaufnahmen erprobte Luft-
druckmesser beschrieben. Die Quecksilber-
Schweremesser werden weniger bei der Messung
im Gelinde (8. 214) als vielmehr zur stindigen
Untersuchung der Feder-Luftdruckmesser benutai.
Auch ihre Angaben sind, um eine einfache Ver-
gleichung des Ergebnisses zu ermdglichen, auf
0° C. des Werkzeuges zuriickzufiihren, wozu ein
besonderer Wirmemesser in unmittelbarer Nihe
der Quecksilbersiiule angebracht ist,

a) Quecksilber-Schweremesser nach Wild-
Fuess (Abbild. 249a). Ein Glasrohr A (Abbil.
249a), das einseitig geschlossen und mit reinem
Quecksilber gefiillt ist, taucht mif seinem unte-
ren, offenen Ende in einen Ledersack C ein, der
ebenfalls Quecksilber enthiilt. Der Sack steht
durch ein Glasrohrstiick B, das durch die Sehraube 8
abgeschlossen werden kann, mit der AuBenluft in
Verbindung. Wird die Schraube geldst, so sinki
das Quecksilber im Rohre A und steigt in B so
hoch, bis ein Gleichgewicht zwischen der Queck-
silbersiule und dem Luftdruck eintritt, wobei der
Abstand der Quecksilberkuppen im Rohre A und B
die Hihe H der Siule darstellt. Das Mab fir H
wird an einem bei 0° C. richtigen Millimeter-
MaBstabe, der sich an der Metallfassung des Ganzen
befindet (Abbil. 429b), ermittelt, um der weiteren
Bestimmung der gesuchten Luftdruckgrofie zu
dienen.

Zur Messung des Abstandes H ist am Null-
punkte des Mabstabes, siehe N in Abbil. 249b
und Ny in Abbil. 249b, ein Rohr-Ring angebracht,
dessen untere Kante genau mit dem Nullpunkte

Abhil. 243b.

1
f{:l nul. (7

zusammenfillt. Durch Heben oder Senken des Ledersackes mit-
tels der Schraube G wird nun die untere Quecksilberkuppe
(im Rohre B) so eingestellt, daf diese genau in der Verbin-
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dune der vorderen und hinteren Unterkante des Ringes steht (Abbil. 2494a), was
durch unmittelbares Beobachten mit dem Auge festgestellt wird. Sodann wird
\n Hihe der oberen Kuppe (bei N in Abbil. 249b) eine Hiilse grob verschoben
und durch Drehung einer zweiten auf dieser aufsitzenden Hillse eine Einstellung

Abbildang 250,
il rai o mor (o & OR0H
Wirmeverbesserung fiir Quecksilber-Schweremesser (s. 3. 200}
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1120 oder 0,06 mm bestimmt wird.
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Das MaB H muB, wenn es zum Vergleiche mit den Angaben eines Feder-
Luftdruckmessers dienen soll, einmal auf die Wirme 0° zuriickgefiihrt werden,
weiter eine Verbesserung erhalten, die sich aus dem Einflusse der Erdschwer-
kraft berechmet. Durch die Wiarme T im Innern des Werkzeuges, die an einem
Wirmemesser (Abbil. 249b in der Mitte) abgelesen wird, erfihrt sowohl die
Quecksilbersiule wie auch der MaBstab (gewdhnlich ans Messing) eine Ver-
anderung, die beriicksichtigt werden muB. Beide werden durch die Wiarme ver-
lingert, durch die Kilte verkiirzt,

Ist m = 0,000180 und n=0,000019 die Ausdehnungszahl fir Quecksilber
bezw. Messing, so ist der Betrag, um den das MaB H abzuiindern ist:

m-T:H=—0000180-T.-H bezw. Fn:T:H=-0000019.T.H,
wobei T, die beobachtete Wirme im Innern des (Quecksilber-Schweremessers,

iiber 0° mit dem Vorzeichen -, unter 0° mit dem Vorzeichen einzusetzen
ist. FaBt man beide Betrige zusammen, so erhilt man als Verbesserung
(m—mn).T-H- 0,000161 - T - H,

unter Beriicksichtigung des Vorzeichens von T. wie soehen angegeben.

Abbildung 251,

Schwere Verbesserung
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Der EinfluB der Schwerkraft wird nach der Formel
il
= ( —= 4 0,00265 cos 2 [P)

entwickelt, wobei r — 6370000 m der Erdhalbmesser ist, h die Hohe iiber N.N.
und ¢ die geographische Breite des betreffenden Beobachtungsortes, die beide
(h und ¢) genau genug aus einem MeBtischblatte (L. Teil S. 180) entnommen werden.

Der gesuchte Luftdruck nach dem Quecksilber- H(-h\\ eremesser ist hiernach:

Bri =il = (TT'I -— H) -T-H—H (.—rh — 0.00265H cos 2 f'ﬂ-\'!
: o
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lop Bei H= 764,10 mm, T=--204° h=65,0m und ¢ =52°51' (2¢ =

len, 105 * 42") ist

: z e e e e ]

er- B, =1764,15—0,000161 - 20,4- 764,15 — 764,15( ~ 2 _L 0,00265 - ( 0,2706 )

161 : © O AB3T0000 - % '

die = 764,15 — 2,61 10,63

o — 762,17

or- 762.2 mm,

Abbildung 252 a. Abbildung 262h. Abbildang 253 u. 2064,

her : Q‘

RIS,

Zern .
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!
|
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r
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%) Die Zahl — 0,2706 ist der cos105°42' = — sin 15°42' (s. 1. Teil, S. 144).
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Auch hier wird (s. S. 201) die Berechnung auf zwei Stellen hinter dem
Komma vorgenommen, das Ergebnis fiir eine Hihenbestimmung (S. 201) aber
auf 1 Stelle abgernndet. Fiir die Auswertung werden am besten Schaubilder
gezeichnet, siehe die Abbildungen 250 und 251. Die erstere enthilt mit den
Eingingen H und T die ,Wirme-Verbesserung* entsprechend — (m —mn) T- H,
wiithrend in der Abbil. 251 zu den gegebenen Grifien h und ¢ unmittelbar die

sSchwere-Verbesserung® gefunden wird, fiir das obige Beispiel gleich-
lautend — 2,51 bezw. —- 0,63 mm.

b) Quecksilber-Schweremesser nach Fortin. Eine etwas abweichende Ein-
richtung zeigen die Abbil. 252a und 252b. Der Nullpunkt des Millimeter-Mag-

stabes wird durch eine feine Elfenbeinspitze (h Abbil. 252a) gebildet, gegen die

das Quecksilber durch Drehen des Gehiiuses e e angehoben wird. In dem Augen-

i £ blicke, wo die Spitze die Quecksilberoberfliche eben zu he-
Abbildung 255.

riithren scheint, was durch Beobachtung des Spiegelbildes scharf
beurteilt werden kann, ist die Einstellung des Nullpunktes
vollzogen. Die Messung der Quecksilbersiule und ihre Be-
richtigung erfolgt im iibrigen in gleicher Weise und gleicher
Scharfe (120 oder 0,05 mm) wie soeben unter a) ausein-
ander gesetzt wurde.

¢) GefdB-Quecksilber-Schweremesser (Abbil. 2563 u. 254).
Das Glasrohr ragt in ein fest angebrachtes Gefa a [_5l.||§|.22-.'r—1'_‘|1
so daB der Nullpunkt des MaBstabes stets von der sich immer
nen einstellenden Quecksilberoberfiiche in dem Gefiifie a zu
rechnen ist. Die Aenderung der Oberfliche infolge der Luft-
druck-Schwankungen wird hierbei in sehr einfacher Weise da-
durch heriicksichtigt, daB der MaBstab fir H nicht die ein-
fache Millimeterteilung, sondern eine diesen Ver-
hiiltnissen Rechnung tragende Teilung erhilt. Die
Ablesung geschieht an cinem Nonius N (Abbil. 253),
der mittels Zahn und Trieb (A in Abbil. 253) nach
Seite 202 (unten) auf die Quecksilberkuppe eingestellt
wird. Die Angabe des Nonius ist 0.1 mm. Die |
Verbesserung des Ergebnisses erfolgt gleicherweise
wie anf Seite 204,

Die Quecksilber-Schweremesser werden auf der

Reise in einem starken Lederfutteral mit Metalleinlage &
(&hnlich Abb, 2565) aufbewahrt. Beim Gebrauche hingt
man sie. mittels der am Kopfe angebrachten Oese an
einen Nagel oder an einen besonderen Stinder (Abb.
262b) in passender Hohe auf. Vor jeder Ablesung wird® |4
durch leises Klopfen am Metall-Gehiiuse das Queck- E
gilber ein wenig erschiittert, damit die mit dem Rohr- !

ringe (s. 8. 202) einzustellenden Kuppen eine gleichmiiBige Form erhalten. Fir
die Reihenfolge der Ablesungen sei beachtet, daf immer zuerst der Wirmemesser,
dann die untere, zum SchluB die obere Kuppe beobachtet wird. Bei dem ein-




m
er
|I.‘.[‘
e

WE
-
lie
Jiky

JE=

iir

-

fachen GefiB-Schweremesser (Abbil. 2563) erfolgt sofort nach dem Wirmemesser
die Ablesung der Stulenhdhe.

Fiir die Behandlung der Quecksilber-Schweremesser sind die beigegebenen
Gebrauchsanweisungen genau zu beachten.

3. Wiarmemesser.

Zur Bestimmung der Luftwirme dient ein ,Schleuder-Warmemesser®
(Abbil, 256), ein nach Celsiusgraden (C) geteilter und gepriifter Warmemesser,
der in einem Metallgehiiuse ausziehbar untergebracht ist. Bei der Messung wird
der an einer Hanfschnur oder einem Riemen befestigte Wirmemesser etwa 50
bis 100 mal im Kreise herumgeschleudert und dann sofort, ohne Beriihrung der
Glashiille, abgelesen.

IV. Vergleichung der Luftdruckmesser.

Wie aus den friitheren Ausfithrungen (s. S. 200) zu entnehmen ist, bedirfen
die Feder-Luftdruckmesser einer Nachpriifung, die sich besonders sehr oft auf
die . Standverbesserung® (8. 199), in der ersten Zeit auch auf die ,Wirmever-
thLrunr*‘ (S. 199), weniger hiiufig aunf die , ,Teilungsverbesserung® (5. 199) zu
erstrecken hat. Die Untersuchung der beiden letzteren Berichtigungen wird ent-
weder den Werkstitten ibertragen®) oder der Physikalisch-technischen Reichs-
anstalt in Berlin-Charlottenburg, doch sind meist auch die Technischen Hoch-
schulen und die Landwirtschaftlichen Hochscliulen in Berlin und Bonn-Poppels-
dorf mit den entsprechenden Einrichtungen versehen. Wird, was jetzt wohl
meist geschieht, ein ,ausge glichener® Feder-Luftdruckmesser (S, 199) benutzt,
bei dem der EinfluB der Wirme ausgeschaltet wird, so bedirfen di¢ Angaben
der Teilungsverbesserung nur selten einer erneuten I eststellung.

Die ,Standverbesserung® lalt sic h mit Hilfe eines Quecksilber-Schwere-
messers zu jeder Zeit sehr einfach nachweisen, weun vorausgesetzt werden darf,
daB die Werte « und 8 der beiden anderen Berichtigungen (s. 8. 199) einwand-
frei sind. Die Feststellung kann im Zimmer oder beliebig im Freien, jedoch
hier an einem geschiitzten Orte, vor sic h gehen,

Beispiel. Hat man an dem fJuuqul.bet-ch\wrelmsﬁm die Wirme T-
19,1° die Sdulenhihe H = 745,30 mm, die gec ographische Breite ¢ = 51°30" und
die Hihe h— 825 m des Standortes bestimmt, so ist der vorhandene Luftdruck
gemilB Seite 204 unter Benutzung der Schanbilder Abbil. 2560 und 251:

B, = 745,30 — 2,30 +- 0,36
= 743,36 mm.

Die Ablesungen an dem Feder- Luftdruckmesser, der in ungefihrer Hihe
des Ledersackes oder des GefiBes des Quecksilber- -Sehweremessers auf einem
Stuble oder Tische liegt, sind T = 18,2° und A = 746,00 mm. Sollen die aut
Seite 201 angegebenen Werte ¢ und g mit dem Schaubilde (Abbil, 248) Geltung
haben, so erhiilt man zundchst (s. S. 200):

*) Besonders ist zu nennen: Otto Bohne Nachfolger, Berlin S., Prinzenstr. 90,
R. Fuess, Berlin-Steglitz und G. Lufft in Stuttgart.
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B=A+4a - TH+g(160—A){»
— 746,00 — 1,8 — 0,20 -
= 144,22 - 4.
Da B= B, sein soll, setzt man
143,56 = 744,22 | y:
hieraus ergibt sich die ,Standverbesserung®:
y= 143,36 — 744,22
— —(,86 mm.

Der Betrag fiir » ist gering; man kinnte ibn gemidB Seite 200 mit Hilfe
der Schraube S Abbil. 246 ganz beseitigen; wenn er nur wenige Millimeter be-
triigt, ist es empfehlenswerter, die ,Standverbesserung® bei jeder Beobachtung
zu beriicksichtigen (s. 5. 225 und 225).

V. Die Feldarbeiten.

Bei der Einwigung (S. 3) und Schnellmessung (5. 129) bildet in der
Regel ein in sich festgefiigtes Festpunktnetz (siehe 8. 68) die Grundlage fiir
die eigentliche Gelinde-Héhenaufnahme, in der die Bodenpunkte zwischen den
gegebenen Hohen in einer der Aufgabe und den Verhiltnissen entsprechenden
Weise eingeschaltet werden. Die geringe Schiirfe der Héhenbestimmung mittels
Luftdruckmesser bedarf noch in weit hiherem MaBe dieser Grundlage, besonders
wenn es sich um ausgedehnte Aufnahmen handelt. Kann dieser Forderung ent-
sprochen werden, dann wird auch die Arbeit zu einem stets befriedigenden Er-
gebnisse fihren. Vielfach aber werden Héhenfestpunkte, wenn die ,Allge-
meinen Vorarbeiten“, fir die ja die Luftdruckmesser in erster Linie in
Frage kommen, zur Ausfiihrung gelangen, nicht vorhanden sein, und so mull
durch das MeBverfahren selbst eine unzulissige Fehleranhiiufung wverhindert
werden.

Der Vorteil der Héhenanfnahme durch Luftdruckmesser wird nur danno
vollstiindig sein, wenn die Lage-Bestimmung auf das Notwendigste beschrinkt
und deshalb bestehende Karten (z. B, Katasterkarten) als Lagepline benutat
werden. Ueber Auswahl und Einmessung der Bodenpunkte ist in den Abschnitten
iiber ,Einwigung“ genug gesagt; es kann deshalb auf das dort Mitgeteilte hin-
gewiesen werden.

Vor und nach der Aufoahme, bei umfangreichen Messungen auch tiglich vor
Beginn und nach Schluf der taglichen Arbeit sollte eine Vergleichung mit dem
Quecksilber-Schweremesser vorgenommen werden, um eine Aenderung der dufierst
wichtigen ,Standverbesserung® (8. 220) sofort in entsprechenden Ansatz
bringen zu kinnen.

1. Hohenmessung im Léngsschnitte.
lEs sind zu unterscheiden die Messungen, wenn Hahenfestpunkte gegeben
sind, und Aufnahmen ohne Festpunkte mit Hilfe nur eines oder aber zweier
Feder-Luftdruckmesser.
a) Sind in der Richtung der Leitlinie Hohenfestpunkte durch Einwigen
oder Schnellmessen bestimmt worden, in Abstinden von etwa 3 bis b km, 80
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daf man nach jeder Y2 bis 1 Stunde einen Festpunkt erreicht, so beginnt man
auf einem solchen, etwa auf ©@F.P. 1 in Abbil. 2567. Die Zeit Z, die Luft-
wirme t, die Innenwirme T des Luftdruckmessers und der Zeigerstand A werden
in ein Feldbuch (s. 8. 210) eingetragen und hieranf die einzelnen Bodenpunkte des

Abbildung 258,

W ge 1 Tie e e e e ollinn Mo LAY THD. WA
O = ;i I — = {3 LABILIR Y e e e Ll

1 =

Langsschnitts aufgesucht, wo Z, t, T und A jedesmal abgelesen werden. Die Lage der
“tidunpunl;hz wird sofort im Lageplane vermerkt und von festen Grenzen ein-
gemessen, auch wohl meist nur eingeschritten. In dieser Weise geht die Messung
bis zum niichsten Festpunkte © F.P. 2 und von da nach © F.P. 3 und weiter fort.

b) Das MeBverfahren bleibt im wesentlichen dasselbe, wenn keine Hohen-
festpunkte gegeben sind. Man beginnt sofort bei Bodenpunkt (1), liest hier und
auch auf den weiteren Punkten auBer t, T und A die Zeit Z nach Stunde und
Minute ab und arbeitet der Leitlinie entlang bis zu 1 bis 2 km Entfernung von
(1), um dann zu (1) zuriickzukehren, wo die Ablesungen wiederholt werden.

Schewior, Das Feldmessen 11, 14
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Feldbuch fiir Luftdruckmesser.
Zur Ahbil. 257.

Liuft-
Zeit Wirme e ]
Punkt Ablesung Bemérkungen
S| My | et flmneng =
b I Hin
i i e
F.P.1 2 101185 |17.0 ] 749.1 Fiir den Luftdruckmesser gilt:
(1) o] 15 (18,6 |17.2 | T4T7.8 o = — 0,086, f=— 0,015.
(2) | 8 | 22 |18,7 17,2 | 749.6
(3 8 97 1187 11741 1h1.4 Ablesungen fiir die Vergleichung:
(4) o) 32 |18.7 (175 | 751.9 Zeit 7 =890, bei = D51"6", h = 1455 m.
(D) o) 37 1188 |17.6 | 7497
|§;-] g I:z 1}-{9 [T,l:' ‘t'l‘ 0y 1LI:||-|'.J;1'E]|,|A['.Hn"]_-\'\.‘:-:'-,‘.!UJ:;'-'.I*T
(1) | 8 | 46 [19.1 |17,6 | 746.1 T=200° H=75065mmn
|"{] H 0] 192 lﬂl—.t‘“l T-i--I-.-:l- Feder-Luftdruckmesser
(9) 8 | 86 |194 |17.8 | 7409 T—17,0° A ="7T49,0 mm.
{ 1“} 9 & |19,8 (17,9 ] 7376
(11) 9 T 1203 (17,91 735.9 Teit Z = 6:00, bei ¢ =51°6", h = 1458 m,
(12) 9 11 1206 182
F.P.2 9 14 1209 [18.3 T=192° H = 756250 mm
(13) s : : - % . T=194° A = 7508 mm
usw
F.P.3 - : g - 3 [lie Berechnung der Standverbesserong
USW. g, 8. 217 (unten).

Feldbuch fiir Luftdruckmesser.
Zur Abbil. 258,

Lok - Loaft-
Zieit Wirme .-\],-ul,._h_
Punkt Ablesung Bemerkungen
Std. | Min, | Loft- [Innen-{ A
L2 T mm
1 3 ] & 4

(1) 6 (25 |16,0 |140| 7114 Fiir den Luftdruckmesser gilt

(2) 6 |28 |15,0 (140 | T11.0 a=— (0086, 8= —0015 (s. S, 200),

(3) 6 |40 |152 |14.0 | T07.1 Vergleichung der Luftdruckmesser.’

(4) 6 |45 (15,2 14.0 | T06.3 | Zeit 625, bei v =51%2 und h =550 m (S. 204).

(D) § :}‘.J i:}.? 14,00 | T05,8 | Quecksilber-Schweremesser Feder-Luftdruckmesser

(b) 6 |52 (15,2 14,0 | T059 | T=150" H="71095 T=140° A ="71140

(7) 6 | B8 |15,3 141 | 7054 | Wirmeverb, — 172 Warmeverbr, 2l

{H} 7 103 |15.4 | 141 T04.5 Schwereverh. - 0.827 Teilungsverb. 0,55

[Eg] 7 08 154 | 141 703.6 : By :.THH__'-J“ B — 70947
(LYWl 7 |15 |16,6 (14,2 70392 Si“l:-lvu‘:'i.;an;*f-l“l‘lﬂ'"' = 709,50 — 709 47 = -- 0,05 mm

(1) 7 |40 {152 (142 | 7129 Zeit 700, bei ¢ = 51° 30" und h = 210 m (8. 204)

T=198" H= ;-J-J,m T=1920 A="T44560

(1) W| 8 | 10 |16,0 (14,3 | 704,2 | Warmeverb. — 238  Warmeverb, — 18
L]lJ Schwereverb. 4 (1,39 Teilungsverb. — 0,23
Sl e [ ' i : Bq — 742 81 B — 142,12
[,VJ.);] i‘t- Die Standverbesserung betrigt
fl'{_' W i i 1 . - Yo = T42,81 — 742,72 — -L- 0,09 mm.
(10) ' . s Die endgiltige Standverbesserung ¥ s. 5. 221,
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Hierdurch LiBt sich eine ,Luftinderung® (s. 8. 221) im Verlaufe der Messung
leicht feststellen und bei der weiteren Berechnung der Hihen beriieksichtigen
(s.8. 221). Die Messung wird von dem zuletzt bestimmten Puukte, z B. (10) W
in Abbil. 268, der gewissermaBlen als fester Wechselpunkt gilt, von nenem 1 bis
2 km weit fortgefithrt, bis (22) W, und wieder auf (10) W abgeschlossen usw.
Das hiernach sich ergebende Feldbuch enthilt von (1) bis (1) anf Seite 210
(unten) die betreffenden Aufzeichnungen.

¢) Um den Zeitverbrauch zu verringern, wird bei ausgedehnten Lings-
schnitten zweckmaBiger das ,Staffelverfahren angewendet. Hierzu bedient
man sich zweier Feder-Luftdruckmesser, die zu verabredeter Zeit Z in den obigen
Wechselpunkten, die im Felde in irgend einer Weise eindeutig kenntlich (z. B.
durch Fluchtstibe) gemacht werden, nach t, T und A abgelesen werden.

Abbildung 269,

) e (eny’
5 9 ow M 1%
—

(1) W, (6) W usw. (Abbil. 269) seien die Wechselpunkte, und es wird in
() W mit der Messung begonnen. Nachdem die Uhren der beiden Beobachter
gleichgestellt und die Zeit der gemeinsamen Beobachtungen, hier alle Stunden,
festgesetzt ist, werden die Luftdruckmesser I und II z. B. um 715 Vorm, nach

_-\]uLlﬂl]lleg 260.
& 230% i

L
42708

T und A abgelesen, die Luftwiirme t bestimmt und dadurch miteinander ver-

glichen, Nunmehr geht II, wahrend I in (1) W verbleibt, den [-U“!-‘JSSL‘»%};”U:

: den Wechselpunkt (6) W

Il arbeitet weiter bis
14*

entlang und macht seine Aufnahmen bis 810, wo er
festlegt. Zu diesem Zeitpunkte liest auch [ in (1) W ab.
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Feldbuch zur Luftdruckmessung.
Staffelmessung nach Abbil. 259.

Luftdruckmesser L.

e—=——20,100; g8 =- 0,010 (s. 5. 199).
Zielt Wiirme Luftdruck-
Punkt i il Ablesung A
O S Rl
b I
| 4
(1) W 3 16 20,4 17,5 133,83
Gw | 9 15 | 210 | 182 | 7201
(200 W 10 1D 23,2 18,9 125,98
(30) W 11 15 26,0 20.5 724.8
50) W 12 15 27,1 22.0 22,6
(50) :
Luftdruckmesser II.
a=—0.086: B=—0,015 (8. 5. 220),
Zeit | Wirme Linftdruck-
Punkt Ablesung Bemerkungen
> St T A merkungen
Std. [Min. | e
5 ; ; | J‘ i i
1 2
(1y W 16 (203 18,2] 734,83 |Fir Luftdruckmesser 1 gilt e=— 0,100, g=--0,010
(2) 025203 182 7328 i IT gilt @ =— 0,086, g=—0,014
(3) 40090411881 789 | v e e
() 7150204 185] 7312 ergleichung :’l;]r' L.':J._rh.h nekmesser
v : o lenls et it / Wl
{*]J - o f i”"_,’ lh*: _‘,:5{('(’:‘ Luftdruckmesser I Luftdruckmesser I1
(6) W 81151206 |18.8] 729.8 T=170° A =73340 T=182° A=73430
‘ . : Wirmeverh. — 1,70 Wirmeverb, — 1,67
: : : : : : Teilungsverb. + 0,27 Teilungsverb, — 0,39
2OOW | 9115(21,6/192]| 7264 B1 = 731,97 Bir = 732,34
; i ya = T5197 — 782,84 = — (0,37 mm
. : : : : : Zeit 12:45
(80)W || 10 | 15| 23,7|19,8| 7246 |T=226° A=725,10 T=220° A=7250
Wiarmeverh, — 226 Wirmeverb., — 189
) Teilungsverb. - 0,35 Teilungsyerh. — 0,52
cen w il 11 | 15 Lot alonal oo Br=12219 B — 722,59
Ol B o X ) z ¥ :
(60) W | 11 | 15 2 p,0|20,6]. 722,8 yom 2219 — 79250 = — 0,40 mm.
: 0,87 - 0,40
3 i I | A : Als Standverbesserung gilt y= Dot -
{1;{._]']- W 12 | 1b I:‘.;'T"_) :”"J _l','_‘]:)’_] =rd. — 0,40 mm (s 8. 221), &

915 und bestimmt (20) W. Inzwischen ist I in (6) W angelangt und beobachtet
hier um 9-15. Dann geht II bis (30) W, I nach (20) W usw. Um die Mittags-
zeit oder weniger zweckmiBig erst am Ende der Tagesarbeit folgt eine Priifungs-
ablesung, um festzustellen, ob die potandverbesserung® der beiden Luftdruck-
messer sich gefindert hat.

Fir die Aufnahme der Abbil. 259 ist das vorstehende Feldbuch, getrennt
nach Luftdrackmesser I und II, wiedergegeben. Es enthiilt auBer den Wechsel-
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punkten (1) W, (6) W bis (66) W nur einige Bodenpunkte und die sich an-
schlieBende Priifungsablesung um 1245 (s. Sp. Bemerkungen).

Es ist leicht einzusehen, daf in den Fillen unter b) und ¢) ein gewiinschter
oAnschlufi* an die Normal-Nullfiiche (s, 8. 60) in der gleichen Weise, wie eben
angegeben, hergestellt werden kann. Die Héhen der Dreieckspunkte der Landes-
aufnahme (s. 5. 2) werden hierfiir stets genau genug sein. Sie werden auch
als Festpunkte im Sinne unter a) dienen, wenn an sie angeschlossen oder aunf
ihnen abgeschlossen werden kann, oder wenn zwischen ihnen durch besondere
Luftdruckmessungen Punkte festgelegt werden, an die die Messungen angebunden
werden, siehe etwa Abbildung 260,

2. Liangs- und Querschnitte.

i

Sind neben den Lingsschnitten (s. 0.) anch Querschnitte nachzuweisen, so
werden diese gemiB Seite 86 rechtwinkelig oder unter einem beliebigen Winkel
zur Leitlinie festgelegt. Die Einmessung fiir den Lageplan erfolgt durch Ein-
schreiten oder immer am besten durch Lingenmessung. Treten starke seit-
liche Hohenunterschiede auf, z B. an steilen Hingen, so werden von der
Leitlinie aus die wagerechten Abstinde wohl am sichersten mit Hilfe eines
schriigliegenden MeBhandes ‘und eines Neigungsmessers (8. 1. Teil, 8. 44) be-
stimmt. Dann empfiehlt es sich aber auch, die einzelnen Hohenunterschiede in
den Querschnitten nach diesem Ver-
fahren (5. S. 182), und nicht erst
besonders mit dem Luftdrockmesser
zi ermitteln. Kann man in dem
ginen oder anderen Falle rascher
mit Hilfe des letzteren zum Ziele
gelangen, wobei also ein Neigungs-
messer nicht gebraucht wird, so ist
der wagerechte Abstand (Abbil. 261)

=} 12— A h®:
hierbei ist 1, die schrig gemessene
Linge und A\ h der Hohenunterschied zwischen den benachbarten Gelindepunkten

Abbildung 261.

des Querschnittes. /A h wird aus den Luftdruckstinden mit Hilfe der ,Rech-
nungshihen* (siehe S. 216) berechnet. Fiir die Abbil. 261 (links) ist ermittelt
ly = 200,0 m, By — 7487 mm und By = 740,50 mm. Bei einer mittleren
Luftwiirme von t= 199 ist nach Seite 216 S h=- 9406 m und demnach

1=V1 — A hZ= )/ 200,08 — 94,5* = }/ 31070 = 176,3 m.

3. Flachenaufnahmen.

Die Héhenbestimmungen auf kleineren oder griBeren (zelindeabschnitten
mit Hilfe von Luftdruckmessern unterscheiden sich von der Einwdgung, siche
Seite 100 usw. im wesentlichen nur in der Wahl des Hohenmessers, wihrend die
dort bekannt gegebenen MaBnahmen der Lagemessung anch hier zu recht be-
stehen. Im allgemeinen ist aber von den Katasterkarten weitester (Gebranch zn
machen und die Hohenaufnahme maglichst nach ,Geripplinien® (siehe Seite 104)
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durehzufiihren. In uniibersichtlichen Gelindeteilen mit Holzbestinden bilden zur
Einmessung der Lage auch die KompaBziige (s. S. 175) ein wertvolles Hilfs-
mittel, worauf besonders hingewiesen sei.

Das Verfahren der Héhenmessung selbst ist wieder verschieden, je mach-
dem, ob Festpunkte vorhanden sind oder nicht. Gemeinsam bleibt jedoch die
Miglichkeit, den Feder-Schweremesser nicht unvermittelt groBen Luftdrockunter-
schieden auszusetzen, wie es bei der vorgeschriebenen Lage des Lingsschnittes
einer Leitlinie kaum zu umgehen ist. Man soll hier die Aufnahme maglichst
so ausfiithren, daB zwischen den Bodenpunkten eine ziemlich gleichmibige Ab-

oder Zunahme, nicht ein schroffer Uehergang des Luftdruckes stattfindet, da

sonst leicht anf die ,Standverbesserung® eine ungiinstige Wirkung (Seite 200)
ausgeilbt wird.

a) Zwischen Festpunkten, die auf der Fliche in hinreichender Zahl (siehe
S. 208) hestimmt sind, vollzieht sich die Hihenmessung in der fiir Lingsschnitte

Seite 208 unten angegebenen Weise. Man schaltet die ansgesuchten Gelindepunkte
ubsehnittsweise zwischen zwei gegebenen Hihen so ein, daB von Beginn bis
SehluB eines derartigen MeBzuges etwa

Abbildung 26%

1 Stunde oder eine Entfernung bis hoch-

: A stens D km liegt. Aufzeichnung im Lage-
i plane und Fithrung des Feldbuches ent-
sprechen den Abbildungen 257 und 266
; und dem Beispiele 5. 210.
Ezzl_:.x',"r;_" oy et sl W) b) Ist der anzustrebende (s. 5, 208)
S : An- und AbsehluB auf Hohenfestpunkten
I'z. nicht angiingig, so wird von einem Punkte
o ; mit der Messung begonnen, z. B. in (1)
FEl der Abbil. 262. Von hier ist zunichst
- uf! * der ,Zug 1% im Sinne einer ,,Schleife®,
2 ' d. h. mit dem Abschluf auf (1) zu legen.
i A 3 _[1;:” Anschliefend daran wird in der Richtung
e der Pfeillinie der ~Lug 2% beobachtet,
_.@ ' beginnend auf (1) und endigend auf

: : Punkt (100), dessen Hohe aus ,Zug ]

ﬁ Zugs” bekannt ist. Der ,Zug 3% verbindet die

i Punkte (100) und (230), der ,Zug 4% die

Punkte (230) und (1) usw. In dieser Weise konnen noch weiter Zwischenzige,

wie ,Zug 6% zwischen (40) und (450), nach Bedarf eingeschaltet werden. st

die Hohe von (1) iiber N.N. gegeben, dann lassen sich auch die Hohen der Ge-
lindepunkte iher dieser Ausgangsfliche berechnen,

¢) Ohne An- und AbschluBl auf Festpunkten arbeitet man sicherer mit

Hilfe zweier Luftdruckmesser. Der eine, welcher zweckmiiBiz auch der sonsf

nur zur Vergleichung dienende Quecksilber-Schweremesser sein kann, wird etwa

in die Mitte des Arbeitsfeldes, am besten gleichzeitig in mittlerer Hohe des Ge-

bietes in einem Gebiiude oder im Freien an einem auch gegen die Sonne ge-

schiitzten Orte als ,,Stand-Luftdruckmesser aufgestellt und wihrend der ganzen



Arbeit nach t, T, A (oder H bei Quecksilber-Schweremesser) und Z beobachtet.
Die Ablesungen erfolgen nach Vorschrift (s. S. 223) regelmiBig alle 10 oder
15 Minuten und sind in ein Feldbuch nach Seite 224 einzutragen. Mit dem
anderen Luftdruckmesser werden die gleichen Messungen, also nach t, T, A
und Z, fiir die aufzunehmenden Bodenpunkte vorgenommen, nachdem die Ueber-
einstimmung der Uhren der beiden Beobachter festgestellt worden ist. Die Be-
obachtung beginnt an dem ,Stand-Luftdruckmesser” und endet auf diesem.

Das Verfahren bietet den Vorteil, dall die Feldarbeit unbeschrinkte Zeit
dauern kann. Eine Bedingung besteht jedoch darin, daBl man sich nicht weiter
als 5 km in der Luftlinie von ihm entfernen darf.. Andererseits ist es aber
notwendig, wenigstens bei Beginn und am Schlusse der Tagesarbeit wegen der
Standverbesserung® eine Vergleichung der beiden Luftdruckmesser vorzunehmen.
Nimmt man 5 km als Halbmesser eines Kreises, so ist ersichtlich, daB sich von
giner einzigen Aufstellung des ,Stand-Euftdruckmessers” eine Fliche bis etwa
80 gkm bearbeiten 1aBt. Ist ein neuer Standort aufzusuchen, so wird dessen Hohen-
lage zur ersten Stelle am besten durch ,Einwiigen“ (5. 50) oder ,Schnellmessen®
(8. 166) bestimmt. Auch ein Anschluf an die Normal-Nullfiiche wird zweck-
miifig nach einem der beiden Verfahren herbeigefiihrt, wenn nicht zufallig vor-
handene Hihenfestpunkte unmittelbar als Standpunkte“ gewihlt werden kinnen.

Ein besonderer Beobachter wird auf dem ,Standpunkte® erspart, wenn auf
diesem ein selbstschreibender ausgeglichener Luftdruckmesser (s. S. 199) und
sin selbstschreibender Wirmemeszer benutzt werden. Eine vereinigte Vorrich-
tung dieser Art ist in der Abbil. 263 zu sehen, Alle Aenderungen des Lauft-
druckes und der Wirme der Luft werden in Verbindung mit einem Uhrwerk
fortlaufend auf einem entsprechend eingeteilten Papierstreifen aufgezeichnet, so

Abbildung 263.

T bezw. t und A abgelesen werden kann. Da die

daB fiir jeden Augenblick '
dem Feder-Luftdruckmesser entspricht,

Einvichtung der Luftdruck-Bestimmung
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ist wie bei diesem fiir eine stiindige Vergleichung mit einem Quersilber-Schwere-
messer Sorge zu tragen. Im allgemeinen wird man aber besser tun, einen ge-
withnlichen Luftdruckmesser aufzustellen und einzeln nach T, t, A (bezw. H)
uod 7 ablesen zu lassen, wenn man nicht die Gewdhr hat, daB der selbst-
schreibende Luftdruckmesser den Luftdruck mit einer Genamigkeit von 1o mm
angibt.

VI. Auswertung der Luftdruck-Beobachtungen.

Wie einzelne Ergebnisse unmittelbar nach der  Héhenformel®
/\ h = 18464 (log B; — log B) - (1 -~ 0,003665 t)

behandelt werden, ist in einem Beispiele auf Seite 201 zu verfolgen. Umfang-
reiche Beobachtungen werden mit dem geringsten Zeitaufwande durch entspre-
chende Zahlentafeln oder durch Schaubilder ausgewertet.

Zu den ersteren gehéren die weit verbreiteten Zahlentafeln von Jordan¥),
von denen nachstehend ein Auszug fiir die mittlere Luftwirme t—19° mifge-
teilt wird.

150
B 0 i 9 5 4 5 6 i 8 9 Diif. fiir
: % ! 1 mm

TIIT Tl T T I m m m m m I I 1
140 |2561,3|250.1|249,0| 247 8| 246,6 | 245,56 2443/ 245,2| 242,01 240,9] 11,59
T41 |289,7| 238.5| 237 - 236,2| 235,1 )| 232.8| 231 .6/ 230.4{229.5] 11.H8
742 |1228,1| 227,0/ 2258 224.7) 223,56 222,53 221.2/220.0/218,91217,7| 11,56
743 1216.,6/215,4 214,35/ 213,1| 212,0]|210,8 209,7| 208.5| 207 4/ 206.,2| 11,54
744 |205,0/205.9 202,7| 201 ,6(200,41199,3/198,1/197,0/195 8 194.7] 11,53

745 (193,56 192,4 191,2 190,1 188,9|187,8 186,6/185,5/184,3 183,2| 11,51
746 [182,0 180,9179,7 178,7/177,4|176,3 175,1/174,0,172,8 171,7| 11,50
747 [170,5 169.4| 168,2 167,11 165,9| 1648 163,6/ 162,65/ 161,38/ 160.2| 11,48
748 |159,0 157,9| 156,8 155,6| 164,56 153,3 152,2/ 151,0, 149,9 148,7| 11,47
749 1476 146,4| 145,3 144,2 143,0|141,9 140,7 139.6/ 1384 137.3| 11,45

Die Jordanschen Zahlentafeln sind fiir Luftdruckstiinde von 630 mm bis
760 mm mit Zwischenwerten von 0.1 mm und fiir eine mittlere Luftwirme t=
5% 6°... bis 35° berechnet. Ein Beispiel wird den Gebrauch der Tafeln er-
liutern. Gegeben ist

B; = T48.7T mm t1 -t
B: =740,5 mm i Rt 2
Nach dem obigen Auszuge findet man
fir By =748,7 mm die ,Rechnungshéhe® h,— 151,0 m
fiir By = 740,50 mm 3 " hy= 2455 m
Der Unterschied A\h=- 945 m

ist der gesuchte Hohenunterschied der beiden Gelindepunkte (1) und (2) in Ab-
bildung 245.

: .#-:' “B arometrische Hohen "-Hit.::n‘.L", von Dr, W, Jordan. Ve]*l;a}_:_' von «J. B. }Ir_\l.'!.l{'l'.
Stuttgart 1886,
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Die Zahlentafeln enthalten — siehe den Auszug letzte Spalte rechts, iiher-
schrieben ,Diff. fiir 1 mm* — fir die in gleicher Linie stehenden mittleren
[uftdruckstinde und fiir die betreffende mittlere Luftwirme noch Werte, sogen.
_Hohenstufen®, mit denen die Hohenunterschiede / h ebenfalls berechnet
werden konnen. Wird das obige Beispiel gewihlt, wobei

By = T48,7 mm

St t—=199,
By = 7400 mm tnd !

so ist der Unterschied By — Bs = 8,2 mm
B, - Bs

=

und das Mittel — 745 mm (auf ganze Millimeter abgerundet).

Fir 745 mm und 19 ° findet man, siehe den obigen Auszug (5. 216), die

_Héhenstufe“ hy=11.01 m, woraus gich ergibt:
Ah=(Bi—Ba) -hs=-+482-11,01 =+ 944 m,
bis auf 0.1 m ibereinstimmend mit dem obigen Ergebnisse.

Die ,,Hohenstufen werden nach dem Vorgange von Hammer, der auch
die Bezeichnung ,Rechnungshohe® eingefithrt hat, sehr zweckmiifig in einem
Schaubilde. siehe Abbildung 264, nachgewiesen. Zwischen den schriigen Linien
wird gemiB dem gemittelfen [uftdruckstande und der Luftwirme 19° des vor-
stehenden Beispiels die Hohenstufe zu 11,02 abgelesen, wodurch der Hohen-
unterschied, wie durch die ,Rechnungshohen®, :

Ah=+482.11,62 =+ 94,0 m
erhalten wird. Die Benutzung der Zahlentafeln von Jordan nach ,Rechnungs-
hohen® wird in den meisten Fallen (s.z. B. S.226) einfacher erscheinen als der
GGebrauch der ,Hoéhenstufen®.

Fiir die ausgedehnten Feld-Beobachtungen auf Seite 208 usw. ist die Aus-
wertung unter folgenden Gesichtspunkten yorzunehmen.

a) Hohenmessung zwischen Festpunkten, Seite 205 und 209, Nach dem
Feldbuche fiir Lingsschnitte (s. S. 210), das auch filr Fliichenaufnahmen bei
gleichem MeBvorgange in Frage kommt (s. 8. 214), geht die Messung (Abbil-
dung 257) vom F.P.1 bis F.P. 2, von F.P. 2 bis F.P. & usw. Die im Felde ge-
wonnenen Ergebnisse nach Z, t, T und A sind in dem nachstehenden Rechenmuster
(S. 219), das dem Feldbuche (S. 210) angefiigt wird, noch einmal aufgefiihrt.

Vor Inangrifinahme der Hohenberechnung wird, falls eine Vergleichung
vor und nach der Arbeit oder bei umfangreichen Messungen absehnittsweise mit
dem (uecksilber-Schweremesser stattgefunden hat, die ,Standverbe sserung”
(S. 199) sichergestellt. In nachstehendem Beispiele haben sich, siehe Spalte
Bemerkungen im Feldbuche auf Seite 210 (oben), neben ¢ =>51"6"und h = 1458 m
folgende Ablesungen und Berechnungen ergeben:

am Anfange

L. Queeksilber-Schweremesser T=20,0°% H= 760,65 mm; T =19,2¢, H="702,00'mm
—2,02 mm

am Ende der Arbeit

Warmeverbesserang (s. 5. 204)*) —(m-n}-T - H=—241 mm;

9 e
Schwereverh. desgl. — H L- L -1 (0,00265 - 2 'r") = 0,38 mm; +-0,38 mm
also der tatsiichliche Luftdruck Bq = 748,62 mm; Bq = 750,56 mm

\ . = + =5 C x [y - AR 1Y awrnd 4
*] Die Verbesserungen sind nach den Schaubildern (Abbil. 250 und 251) ermittelt.
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Luffdruck B in mm
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Abbildung 264,

HohenstuFer

+70° +24¢

+700
Mitlere Luftwarme in C°
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am Anfange am Ende der Arheit
2, Feder-Luftdruekmesser T=1T70° A=T4900mm; T=194¢% A = T50.80 mm
Wiirmeverbesserung (s. S. 199)%) e T=—147 mm: &- T = —166mm
Teilungsverbesserung desgl. B (760 — A)=—016 mm: B (760 — A)=—0,13mm
also der angezeigte Luftdruck B = 747,37 mm: B = 749,01 mm

Die ,Standverbesserung® betriigt hiernach gemiB Seite 208:

Zu Anfang der Arbeit: y, =B — B ="1748.62 — 747,37 = —- 1,25 mm (s. Sp. ),
am Ende der Arbeit: By — B = 750,06 — 749,01 = - 1,556 mm,

Es besteht eine  Standinderung /N y =1, ya =106 —125 =03 mm.
Diese wird, wenn sie, wie hier, nur einige Zehntelmillimeter groB ist, im Verhiltnis
der MeBzeit auf die Luftdruckstinde verteilt, oder es wird das Mittel y = 9

(¥a—70) eingefithrt (s. S, 221 u. 224 Bem.). GrioBere Abweichungen machen
die Aufnahme unsicher, wenn nicht ganz unbrauchbar.

Die Vergleichung der beiden Luftdruckmesser erfolgte hier vor und nach
der Arbeit an demselben Tage um 800 Vorm. bezw. am Abend um 6:00 Uhr,
Der Zeitraum betrigt hiernach 10 Stunden = 600 Minuten. Bildet man die Ver-

. in. + 03 A = - , p ; :
teilungsgrife 600 — 0,0005, so lift sich mit Hilfe eines Rechenschiebers
: 00
fiir die Zwischenzeiten leicht die ,Standinderung® /Ay auf die einzelnen

Luftdruckstinde verteilen, was hier in Spalte 5 des Rechenmusters geschehen ist.
In den Spalten 6 und 7 werden nacheinander die .Wirme* und »Leilungsver-
besserung* #

) (Spalte 8 kommt hier nicht in Betracht) nachgewiesen und in Spalte 9
zusammengefabt, worauf der endgiiltige Luftdruck in Spalte 10 abgeleitet wird.

Wiihrend der Messung herrschte zwischen den Festpunkten eine mittlere
Luftwirme (Spalte 3) von t = 19,8 °, die nach den Erfahrungen der Landesauf-
nahme etwas niedriger, also hier abgerundet auf ganze Grade, zu 19° in
die Hohenberechnung eingefiihrt wird. Benutzt man hierzu die ,Rechnungs-
hohen“ nach Seite 216 (s. d. die Zahlentafel), und triigt diese in Spalte 11
ein, so lassen sich in Spalte 12 die Hohenunterschiede A\ h (Vorzeichen 1) zwischen
den einzelnen Bodenpunkten berechnen. Bildet man ihre Summe, und stellt
diese dem Hdhenunterschiede der beiden Festpunkte gegeniiber, so wird man
meist eine Abweichung erhalten, die man wieder, wie oben, nach der Zeit ver-
haltnismiflig auf die einzelnen Hohenunterschiede als v in Spalte 13 eintrigt.
Spalte 12 und 13 werden zuerst der gegebenen Héhe des Festpunktes F.P, 1=
1458 m, dann nacheinander den Hohen der Spalte 14 zugefiigt und so die Hihen
der Bodenpunkte bis F.P. 2 erhalten. Eine Probe fiir die richtige Verteilung
ist der restlose Abschluf auf F.P, 2, dessen Hohe hier zu 339.5 m gegeben ist.

Der Rechenvorgang vollzieht sich zwischen F.P. 2 und F.P. 3 (s. Feldbuch
S. 210) und weiterhin in der ndmlichen Weise. wobei aber die Luftwirme t als
Mittel zwischen den Ge

dndepunkten der jeweiligen zwei Festpunkte, aunch hier
wieder um etwas geringer, wie oben, eingefiithrt wird.

b) Festpunkte nicht vorhanden; Aufnahme mit einem Luftdruckmesser
(Seite 209 unten). Der Rechenvorgang bleibt hier im wesentlichen der gleiche, wie

*) Die beiden Verbesserungen sind nach dem Schaubilde (Abbil. 248) ermittelt.




unter a). Da der Luftdruck stets wieder auf dem Anfangspunkte des Einzel-
Messungszuges bestimmt wird, kann eine Aenderung auch des Luftdruckes wih-
rend der verflossenen Zeit beriicksichtigt werden, Sie ergibt sieh sehr einfach
aus den beiden Ablesungen zu Beginn und Ende des Zuges. Eine gewihnlich
sich zeigende Abweichung wird ebenfalls nach Verhiltnis der Zeit auf die ein-
zelnen Beobachtungen verteilt, wie vorhin (S, 220) fir die ,Standinderung“
gezeigt wurde, Im iibrigen bleibt eine ,Standinderung® hiervon unberiihrt: sie
ist also, falls eine Vergleichung mit einem Quecksilber-Schweremesser eine
Aenderung ergeben hat, vorweg fiir sich zu beriicksichtigen.

Das Beispiel Seite 210 (unten) zeigt, siehe Spalte Bemerkungen, zu Beginn
und am Ende der Messung bei der Vergleichung eine Standverbesserung von
-+ 0,03 + 0,09

=)

i

1+ 0,03 bezw. 0,09 mm, im Mittel (s. 5. 220) also nur y =

10,06 mm und kann unbeachtet bleiben.

Auf dem Wege (1) — (10) W — (1) ist die Luftdrockablesung auf (1) —
8. Feldbuch 8. 210 (unten) — von A = 7114 auf 712,2 gestiegen. Ermittelt
man hiernach die tatséichlichen Luftdruckstinde zu

B="71140—120—0,78 = 709,47 und

B — 712,40 — 1,92 — 0,71 = 710,27,
JLuftdruckéinderung® AN1=T71027—T0947 =
0,830 mm. Wird diese im Verhéltnis der Zeit auf die einzelnen Ablesungen in Spalte 8
des Rechenmusters (3. 219) eingetragen, so werden nach Spalte 9, 10 und 11, wie
vorhin, die Héhenunterschiede in Spalte 12 berechnet, deren Summe wegen der
Riickkehr auf den Anfang des Mefzuges den Betrag ,Null® ergeben mufi; eine
Abweichung wird wiederum verhiiltnismiBig nach der Zeit verteilt, wie in dem
vorigen Beispiele geschehen ist. Hierauf erfolgt die Ableitung der Hdihen.

Mit der Héhe des Bodenpunktes (10) W als Weehselpunkt (Abbil. 258)
wiederholt sich die Rechnung fir den nichsten Mefzug bis (22) W, worauf
dieser als Ausgangspunkt gilt usw.

Bei der Flichenaufnahme nach Seite 214 ist ,Zug 1% nach demselben
Vorgange zu rechnen. Da die weiteren Messungen zwischen schon bestimmten
Punkten, in der Abbil. 262 z. B. ,Zug 2“ und die anderen Ziige, eingeschaltet
werden, so ist nach Seite 217 (unten) zu verfahren, also ohne besondere

g0 betriigt die eingetretgne

Kenntnis der ,Luftdruckiinderung®.

c) Staffelmessung. In der Staffelmessung wird durch den zweiten Luft-
drackmesser ([ S. 211) die Aenderung des Luftdruckes zwischen den benach-
barten Wechselpunkten zum Ausdruck gebracht. Gemi dem Feldbuche auf
Seite 212 werden um 815, 915, 1015 . . . . . die Luftdruckmesser I und Il auf
den benachbarten Wechselpunkten (1) W und (6) W, 6 (W) und (20) W usw.
(Abbil. 259) gleichzeitig abgelesen. Werden die Verbesserungen fiir Wirme und
Teilung angebracht — als ,Standverbesserung® ist y — — 0,40 mm durchweg
(s. Feldbuch S. 212 Bem.) eingefihrt —, so erhilt man, ohne hier im einzelnen
die Verbesserungen nach dem Rechenmuster Seite 219 aufzustellen, die nach-
stehenden Beobachtungsergebnisse (Spalte 4 und 5) und die endgiiltigen Hihen der
Wechselpunkte (Spalte 10).
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End- A Hbhen- g
Messung Zeit giiltiger Luftwiirme H'("‘}]]:'!I',I:'r_"'w" l-'l‘llll'!; Hi“"_"
Luftdruck .M_“' - | Punkt I'u;iL,.
: . " Y T8 t= i hiyy hr teg
o | mach | gy, gl Br S ol o gecfoppl | B
ihelan S UL mm | mm 2 m m 1 i m
1 Sl B | 4 5 i : 8 9 i
(1) W 2950
()W | (B)W 8 156 |7823 (72731205 | 2056 20 3424 | 4011 hB.T
) (6) W) 8577
BIW (20w 9 16 | 7256 |7238]121.0(21,6 21 398,0 | 44421 -1 | 45,3
(20) W 4080
(207 W (30 W | 10 156 | 7243 | 7219|232 23,7 25 4412 [ 470,01 | 28,8
(300 W 4318
(BOW I W ] 11 15 | 722.6| 720.1 125,01 25.0 25 46474951 |- | 30,4
(50) W| 4622
50)W [(60) W | 12 15 |720,8 (7223|271 | 27,2 27 4898 | 471,56 18.3
a (B65) W 4439

Das vorstehende Rechenmuster weist die zu gleichen Zeiten (Sp.. 3) zu-
sammengehirenden Luftdruckstinde in Spalte 4 und 5 auf, zu denen unter Be-
riicksichtigung der Luftwirme (Sp. 6), die aus dem Feldbuche S. 212 iibertragen
werden, die Rechnungshihen (S, 216) zu bestimmen sind (Sp. 7 und 8). Ihr
Unterschied (Sp. 9) ist der Hohenunterschied zwischen dep betreffenden Punkten
(Sp. 1 und 2). In Spalte 10 schlieBlich werden die Hoben der Wechselpunkte
berechnet. Ist die Hohe fiir den Ausgangspunkt (1) W gegeben, hier zu 299.0 m
fiber N.N., so werden die Hohen der Wechselpunkte gleichfalls iiber N.N.
giiltig sein.

Falls im Verlaufe der Messung auf einem Hihenfestpunkte abgeschlossen
werden kann, ist eine sich zeigende Abweichung, wie im Beispiele S. 219, zn
behandeln.

Die zwischen den Anfangs- und den Wechselpunkten liegenden Geldnde-
punkte der Luftdruckmessung I
(siche Feldbueh S, 212 unten)
werden sodann nach Seite 220
eingerechnet, indem die Wechsel-
punkte als Festpunkte ange-
| BT sehen werden.

} o bl d) Stand-Luftdruckmesser.
|

Abbildung 265.

Luftdruck auf dem Standpunkle

FRg o0

fal
—.l i'

I Bei der Flichenanfnahme naech
Tl Seite 214, wo mit zwei Luft-
' drockmessern | und 1I, von
N SR denen der eine (I) eine feste
[=l5]E] EmEEE » Aufstellung erhilt, bezieht man
i 5 i ] ;I — den Luftdruck jedes Gelinde-

Luftdruck in mm

THI00 ] FHE 00 ; .
T LI R T punktes auf den Luftdruck des

Zeit gotand-Luftdruckmessers.
Nachdem die Ablesungen der beiden Luftdruckmesser entsprechend verbessert sind,
wird aus der gemeinsamen Ablesung der beiden Héhenmesser bei Beginn der Messung
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die ,Standverbesserung® von Il gegeniiber I bestimmt, ebenso nach TagesschluB.
st eine Aenderung /\ y eingetreten, soist diese nach Seite 220 in Ansatz zu bringen.
Hierauf ermittelt man die endgiiltigen Luftdruckstinde fiir I, triigt sie in einem
Netz sich rechtwinkelig schneidender Linien mit passendem Abstande als Ordi-
naten zu den beobachteten Zeiten (Abbil. 265) auf und verbindet die Ordinaten-
Endpunkte durch eine ausgleichende Linie. Aus dem Schaubilde 1aBt sich fiir
jeden Gelindepunkt der fiir seine Zeit geltende Luftdruck des Hotand-Luftdruek-
messers® entnehmen und zur Berechnung der Hihen benutzen.

Abbildung 266,
b
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Das nachstehende Rechenmuster (Seite 224) enthilt das zur Hohenaufnahme
der Abbil. 266 gehirende Feldbuch, zugleich die Vergleichsmessungen und die
Berechnung der endgiiltigen Luftdruckstinde fir den Stand-Loftdruckmesser I.

Aus Spalte 8 erhilt man die um 743,0 mm gekiirzten Ordinaten: Q.R'z‘ —
0,37 — 042 . . ... die mit der Zeit 910, 9:20, 980, .. als Abscisse das Schau-
bild (Abbil. 265) ergeben.

Das |"1".]Iib-ilt'h und die anschlieBende Berechnung der Aufnahme (Abbil. 266)
zeigt teilweise das folgende gemeinsame Feldbuch- und Rechenmuster (Seite 220).

Hierin enthilt die Spalte b die Standverbesserung — 0,97 mm (siehe }jf“.m.
im Rechenmuster), wozu die Wirme- und Teilungsverbesserung nach Seite 200
und Abbil. 248 hinzutreten. Entsprechend den Beohachtungszeiten auf den Ge-
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lindepunkten (Sp. 2) sind die Luftdrockstinde des ,Stand-Luftdruckmessers” der
Abbil. 265 entnommen und in Sp. 10 i{ibertragen. Nach dem Feldbuche S. 224 (Sp. )
ist die Luftwirme des Stand-Luftdruckmessers von 20,1 ? bis auf 22.0 * C. gestiegen
und betriigt im Mittel t{=21,2% im Felde betriigt sie (s. Feldbueh 5. 225 Sp. 3)
wahrend der gleichen Zeit im Mittel ¢y = 20,2° Berechnet man das Mittel
ti-—tp 21,2202
.

héhen den Zahlentafeln von Jordan (s. 8. 216) zu entnehmen,

—90.7° so sind fir t=rd. 20° gemil S. 220 die Rechen-

Der Ort des ,Stand-Luftdruckmessers® war seiner Hdhe nach zu 1954 m

ither N.N. gegeben.

Sollen die Hoéhenunterschiede mit Hilfe der .Hdéhenstufen® ermittelt
werden, so bleibt der Nachweis im Rechenmuster (s. 5. 219 u. Abbhil. 257) bis Sp. 10
der gleiche. AnschlieBend daran ist gemiB Seite 217 einmal das Mittel, dann
der Unterschied der beiden benachbarten Luftdruckstiinde zu bestimmen, siehe
Spalte 11 bezw. 12 der nachstehenden Berechnung. Fiir das Mittel (Spalte 11)
wird sodann dem Schaubilde (Abbil. 264) entsprechend der mittleren Luftwiirme
die ,Héhenstufe” entnommen, nach Spalte 13 iibertragen und mit dem obigen
Unterschiede (Spalte 12) vervielfiltigt, wodurch der Hihenunterschied (Sp. 14),
weiter die Hdhe in Spalte 15 gewonnen wird.

Fiir das Beispiel Seite 219 werden die Hohen noch einmal nach diesem
Vorgange, wie folgt, ermittelt.

Rechenmuster nach ,,Hohenstufen**
zur Abbil. 257.

: Mittel | Unter-

End- | depLuft [schiedder| Hohen-
giiltiger | Jdrack- Luft- stufe hl 15

Luft- stinde | drnck- his |"I =3 Bemerkungen
druck B| B, L B, | stinde fiirSp.11 B I‘

g By —B. | i
T mim min m ] il I
[ [ gy |t e B P ) v 15 | T |

;. 18 1147 05 |F-F: 1

7 1,8 11,46 06| %!

el & 1,5 11,44 - (.5 i

7 — | 0b 11,43 0.4 <47

7: = 2.8 11,44 0.5

74 — 1.8 1]!-]li 0.5 IPJ

{5 19 | 1149 o4 | Lo

7 = 11,52 04 | 3ac

= 8.5 11,58 i 0.5 LS

% Ll 84 | 1162 |4 0,6 | &

7 o W 11,65 |+ 0.4 ;1-'

| | 1,5 11,68 FIe 1 04 'E-J| Ll

7 r| LO | L0 ] LT 0.8 [ of 4595

(A h]
Soll
Zu vert, 6,0
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Hierzu sei bemerkt, daB die ,Hohenstufen® fir die mittlere Luftwirme
t—19° . gemill Seite 220 ermittelt sind.

VII. Genauigkeit der Luftdruck-H6henmessung.

Die Bestimmung der Hdhen erfolgt mit einer Genauigkeit im Mittel von
etwa 1 bis 2 m; hierbei wird ausnahmslos eine sorgfiiltige und sachgemiiBe Be-
handlung der Luftdruckmesser vorausgesetzt. Der Fehler kann dureh Einschal-
tung zwischen Hahenfestpunkten an windstillen Tagen und bei bedecktem Himmel
bis auf rd. 1 m eingeschrinkt werden, er kann aber andererseits unter ungiin-
stigen Verhilltnissen den Betrag von 2 m leicht tberschreiten. Messungen im
Sturm und im Gewitter, wo der Luftdruek sich oft sprungweise &ndert, sind
vollstindig unbrauchbar, dagegen rufen leiser Regen und miBiger Wind im all-
gemeinen keine Storungen hervor.

VIII. Hohenschnitte und Schichtenlinien.

Die Herstellung von Hihenschnitten und Schichtenplinen deckt sich mit
den Angaben in den betreffenden Abschnitten der ,Héhen-Einwigung®, siehe
seite B0 usw.

E. Wassermessungen.

[. Allgemeines.

Auf fast allen Gebieten des Bauingenieurwesens sind neben den Arbeiten
zur Feststellung der Bodenoberflichenform, die in Hihenermittelungen durch Ein-
wigen (siche Abschnitt B.) oder Schnellmessen (siehe Abschnitt C.) bestehen, in
der Regel noch wichtige Messungen auszufiihren, deren Gegenstand die Bestim-
mung der Wassermengen in stehenden oder flieBenden Gewdssern bildet.
Dies trifft insbesondere bei den MaBnahmen zu, die fir die FluBregelung
und Bodenverbesserung, dann fiir die Ausfithrung von Kraftanlagen, also allge-
mein im Wasserban in Betracht kommen, wie auch fir Kanalisationen und
Wasserleitungen, wo in allen den genannten Fillen die Bedeutung des Wassers

wesentlich in den Vordergrund tritt.

Kann die GroBe der Wassermengen in natiirlichen und kiinstlichen stehen-
den Gewiissern, wie Teichen und Seen bezw. Stauteichen und Stauweihern oder
Talsperren, meist unschwer unmittelbar aus Hohenmessungen abgeleitet werden,
50 ist sie in den natiirlichen und kiinstlich angelegten Wasserlaufen, in den
Fliissen, Biichen, Ent- und Bewisserungsgriben, Wasserversorgungs- und Werk-
kanilen, wenn man von ganz geringen Zuflissen absieht, nur auf mittelbarem
Wege zu bestimmen. Hierbei wird die Gesechwindigkeit des Wassers, d. h. seine
Bewegung in der Zeiteinheit (1 Sekunde = sek.), entweder mit Hilfe besonderer

15*
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Vorkehrunegen im Wasserlaufe selbst beobachtet, oder sie wird, weniger genau,
nach I'lrfeﬂli.‘rlit:g.-s.-s%],l'.r.cn unter Beriicksichtigung der Art des Wasserbettes gemil
dem Gefalle“ der Wasseroberfliche berechnet.

Nach dem ,Gefalle* wird gleichfalls fiir die Rohrleitungen in den weitver-
sweicten Netzen der Kanalisationen und der Wasserleitungen, fiir die Rohr-
bmnf;_;sl||1g der Kraftanlagen, sowie fiir lingere und kiirzere Rohrdurchlisse in
Griben 1;11ri kleinen Bachliufen die Geschwindigkeit des Wassers und daraus
weiter die ZufluB- oder Abflubmenge abgeleitet.

Welche Gesichtspunkte in den ginzeln vorbezeichneten Fillen fiir die ab-
zufithrenden Wassermengen selbst und damit auch fir die Abmessungen der
offenen Gerinne und Rihren Geltung haben, ist den in Betracht kommenden
Ausfiihrungen des vorliegenden Sammelwerkes ;Handbuch des Baningenieurs®
aus dem Verlage von Bernh. Friedr. Voigt in Leipzig zu entnehmen. s behandelt:

i. Der Wasserbau von S. Deutsch den FluBbau und die Wasserkraftanlagen;

9 Der stidtische Tiefbau von H. Reich die Kanalisationen und Wasser-

leitungen®);

3. Der Eisenbahnbau von K. Strohmeyer die Wasserfahrung bei Eisen-
bahnanlagen ;

4 Die Bodenmelioration von G. Schewior die fir Bodenverbesserungen
in Frage kommenden Vorkehrungen der Vorflut, der Entwisserung
und Bewiisserang;

O, Der StraBen- und Wegebau von G. Schewior die bei Wege- und StraBien-
anlagen vorkommenden Wasserfihrungen.

Die vorgenannten Schriften enthalten auch die Angabe, welche zeichnerischen
Unterlagen auf den einzelnen Gebieten erforderlich sind. ,Der Wasserbau“ und
,Die Bodenmelioration® gehen aufierdem eingehende Kenntnis von dem Hohen-
Verlauf der Wasseroberfliiche oder des “‘:Lsst‘J‘s[jitgt*}s, sobald Einbauten in Flul-
linfen, wie Briicken, Durchlisse, Wehre, Schleusen u. dergl., einen _Riickstaun®
des Wassers vor solehen Bauwerken hervorrufen.

Im Nachstehenden sollen nur diejenigen Hilfsmittel mitgeteilt werden, die
fiir die Bestimmung der Wassergeschwindigkeit gemifl der oben gemachten
Unterteilung vornehmlich in Betracht kommen,

II. Wassermengen in stehenden Gewdéssern.

In patiirlichen oder kiinstlich hergestellten stehenden Gewfssern wird die
aufgespeicherte Wassermenge aus der Begrenzung des '\"r"rlsscrl-.fi-t'pul's abgeleitet,
die durch den (wagerechten) ‘n'\'ussersplcge] und durch die benutzte Bodenfliche
gebildet wird.

1. Fiir kleinere Teiche und Sammelbecken mit ziemlich gleicher Einschnitts-
tiefe geniigt die Kenntnis der Wasseroberfliche F und der durchschnittlichen
Tiefe t des Wasserkirpers, woraus sich der vorhandene Wasservorrat bei senk-

*) Es sei hier auch aufmerksam gemacht auf: Lieitfaden und Normal-Entwiirfe
fl.-l]." die Aufstellung und Ausfiihrung von Wasserleitu ngsprojekten fiir Landgemeinden
Von A, Heinemann, Verlag Paul Parey, Berlin 1910,
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rechter Wandung der Anlage nach Q=F -t ergibt. Liegen kiinstliche Sammel-
becken mit gleichmiBiger Form vor, so- wird nach wenigen Lingenmessungen
der Flicheninhalt F bekannt, wobei auch der wegen der meist bestehenden
Bischung abgehende Teil der Wassermenge beriicksichtigt werden kann.

Teiche, die eine ausspringende, regellose Wasseroberfliche zeigen, sind mit
Hilfe der Lagemessung (s. l. Teil) aufzunehmen. Hierbei gelangt sowohl die
Grenzlinie des Wasserspiegels wie

: Z % : Abbildung 267,
die des BaschungsfuBes mit der 5

Sohle des Teiches zur Aufmessung. -‘?
Nach einem Lageplan, der beide e
Girenzlinien enthilt, wird der i y/
Flacheninhalt des Wasserspiegels ; f'

F und der Teichsohle F; berech-
net (s. I, Teil, 8. 184) und hier-
nach die Wassermenge zu
. F-LF
= _) Bt
gewonnen. J X
Die Wassertiefe t ist durch o
Messung mit einem Meterstabe, ol
gegebenenfalls nach Mittelung der Al A\
Tiefen an mehreren Stellen zu i A
bestimmen. o f 3
Beispiel. Mit Hilfe eines A !
Dreiecks (s. I. Teil, S. 74) wurde g
die in der Abbil. 267 gezeichnete )/ i . e
Teichfliche aufgemessen. Die fein o O ¥a
punktierte Grenzlinie stellt die 4
Abgrenzung der Teichsohle dar.
Die Flicheninhalte sind mit einem Polarplanimeter (L. Teil, 8. 195) zu F =
14350 qm und F; = 11600 gm berechnet. Die durchschnittliche Wassertiefe t
betriigt im Mittel (s. Abbil. 267)
1,8-}+2,0-}+1,6

(8

— a1 R
der Teich enthiilt demnach einen Wasservorrat von etwa

= 1"1':;"‘-“) £ LEo 1,8 = rd. 23400 chm.

— ¥

9
9. GriBere Teichanlagen und Sammelbecken mit unregelmiBiger Einschnitts-
tiefe, bei denen gegebenenfalls auch verschiedene Wasserstinde beriicksichtigt
werden sollen, sind zweekmiBig durch Querschnitts-Hohenaufnahmen (s. S, 95 usw.)
z0 erkunden, Die Lage der Querschnitfe kann am besten nach voraufgegangener
Trockenlegung der Sammelanlage angeordnet werden. Die Schnitte werden gegen-
seitig durch eine Linie oder einen Vieleckszug (s. L. Teil E.) verbunden und nach
Zeichnung eines Lageplanes in Quersehnitten zur Darstellung gebracht. lln letz-
tere wird sodann der gewdhnliche Wasserspiegel eingetragen und der hiernach
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erhaltene Wasserquerschnitt f berechnet, gsiche die Abbil. 268 mit f; bis fio.
Der von zwei Querschnitten eingeschlossene Wasserkirper q ist dann genau
genug gleich dem Mittel aus ihnen, vervielfiltigt mit ihrem Abstande s. Fiir
die Abbildung 268 ist:

fi fa
g1 — 9 B

fa - fa .
f|2 — 5 « 32 USW.

Die aufgespeicherte Wassermenge ist hiernach

Q=g+ g2+ qs

Abbildung 268,
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Soll fiir verschiedene Wasserstinde, die man an einem Pegel (s. S. 270)
verfolgt, der zur Verfigung stehende Wasservorrat ermittelt werden, so ist fiir
diese der Wasserspiegel einzutragen tnd weiter, wie vor angegeben, zu verfahren.

MuB von einem Nachen aus die Aufnahme vorgenommen werden, was bei
griflerer Ausdehnung, z. B. auch bei Seen, vorkommen kann, dann ist den An-
gaben auf Seite 97 zu folgen.

3. In den Féllen, wo fiir verschiedene Wasserstinde der Wasservorrat er-
mittelt werden soll, wird man meist besser und anch raseher zum Ziele gelangen,
wenn man, wie bei den Talsperren, durch Schichten- oder Héohenlinien die Hdhen-
form der benetzten Boden- und Sperrmaueroherfiiche darstellt. Die im Schichten-
plan gezeichneten Hohenlinien werden hier vielfach durch Schnellmessung (siehe
5. 174) gewonnen; sie geben in ihrem geschlossenen Verlaufe die fiir die Be-
stimmung der Wassermassen erforderlichen Flichen Fi,Fa,Fs..... deren Berech-

3



1

nung am einfachsten mit Hilfe eines Polarplanimeters durchgefiihrt wird. Ist

die Grifle der Fliichen bekannt, dann laBt sich der zwischen zwei benachbarten
Schichtenflichen liegende Wasserkdrper q durch Mittelung der Flachen und Ver-

Abbildung 269,
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falticung mit dem gleichbleibenden Schichtenabstande h berechnen:

Abbil, 269, mit einem Liingsschnitt (Abbil. 270), ist demmnach

vie

Nach
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Wird die einzeln berechnete Wassermenge in einem Schaubilde derart dar-

t, dal man als Ordinaten die Zahlen der Hihenlinien annimmt, die mit

4
gesiel

Abbildung 271.

Schaubild des Wasservorrares

o

Pegelstand in m

WA 4290 w uy pue;‘s;taﬁgal

T We00  Soooe giodd poom

Wasservorrat in chm
e 2 1%y p Q v . B . . . T :
einem Pegel®) an der Sperrmauer iibereinstimmen, so 1aBt sich die jedem Pegel-
stande zukommende Wassermasse an dem Schaubilde ablesen, Eine solche Aui-

*) Der Nullpunkt des Pegels liegt hier in der Hihe 24000 m iher N.N.
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zeichnung ist in der Abbil. 271 zu sehen. Sie entspricht den beiden obigen Ab-
bildungen 269 und 270. Die Schaulinie kann in der Regel als stetig gekriimmte
Linie eingezeichnet werden. Bei einem Pegelstande P — 6,60 m (246.60 m iiber
N.N.) betrigt der fiir das betreffende Sperrbecken geltende Wasservorrat:

() = 48000 cbm,

lll. Wassermengen in offenen Gerinnen.

Die Bewegung des Wassers in einem FluBlaufe kann man sich vorstellen
als eine solche von unendlich vielen Wasserfiiden, die alle infolge der Einwir-
kung der Schwerkraft talabwiirts driingen. Die Geschwindigkeit, d. h. die Grife
dieser Bewegung in der Zeiteinheit (sek.), ist nicht an allen Stellen des Wasser-
schlauches oder des Querschnittes des Wasserlaufes gleich. An der Sohle und
an den Bischungen werden die gedachten Wasserfiden wpgen der Reibung mit
dem Boden in ihrem Laufe gehemmt und aueh der Wasserspiegel wird durch
die Reibung mit der Luft, wenn auch in einem weit geringeren MaBe, ungiinstig
beeinfluBt. Die den Wasserschlaueh begrenzenden Schichten zeigen demnach eine
verzogernde Bewegung, die sich auch nach dem Innern zu bemerkbar macht.

Fiir den praktischen Gebrauch kommt nur eine mittlere Geschwindig-
keit in Frage, d. h. diejenige, die auf die Wasserabfiihrung von gleicher Wir-
kung ist als die einzelnen Geschwindigkeiten der angenommenen Wasserfaden.
Wird diese kurz ,Geschwindigkeit“ genannt und mit v bezeichnet, so ist
die von dem wasserfiihrenden Querschnitt F eines FluBlaufes in der Sekunde
abgeleitete Wassermenge

Q=F.v,

wo Q in cbm, F in qm und v in m anzusefzen ist.

A. Unmittelbare Bestimmung der Wassermenge.

Bei geringem Zuflusse, z. B. bei der Bestimmung der Ergiebigkeit von
Quellen, wird das Wasser in einem Rohre oder in einem anderen gES::EI[t}ESBIIt’-H
Gerinne einem MeBgefifie zugefiihrt und die Zeit beobachtet (am Sekundenzeiger
einer Uhr oder durch eingeiibtes Zihlen), die zur Fiilllang des seinem Inhalte
nach bekannten Gefile erforderlich ist.

Wird beispielsweise ein 8 Liter (1) fassender Abbildung 272.

Kimer bei sechsmaliger Messung in 15, 17, 16, 17,
14 und 17 Sekunden, d. h, im Mittel in
1>+ 17 E'JE;_.;'”'E 14 H-_-%—_ 16 Sekunden

6 )
gefiillt, so ergibt sich die sekundlich abflieBende Wasser-
menge zu

Q= —=0.51=0.0005 chm.
16
Grifere .-\hﬂl_iﬁnwngu.n werden mit Vorteil durch

Oeffnungen in einer lotrecht stehenden diinnen Bretterwand ermittelt. Bei der neben-
stehenden Vorrichtung in Kastenform (Abbil. 272) ist die gesuchte Wassermenge:
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Q="%su-b- ]3 g (hy — hg®) ")
falls die Geschwindigkeit des ankommenden Wassers sehr gering ist. Der Aus
fluBwert o ist nach Poncelet und Lebros fir die zwei AusfluBbreiten b
0,2 mund b =0,6 m und fiir verschiedene Hohen der Oeffnung, fiir a = hy — hg,
in der nachstehenden Zahlentafel 2 aufgefithrt.

Zahlentafel 2.
Aunsflullwerte w bei rechteckigen AusfluBsffnungen

nach Poneelet und Lebros.

1 .

e Breite der Ausflufiffnune b=02m b=06m
18- Hihe der AusHuBtffnung a=hi; — h: in m

Huloffnung : o 5
i 0.01 (02 0.03 0.05 0. 14 .20 (0,002 .02
0,02 0,695 0,689 | 0,616 | 0.596 | 0,672 || 0,643 —
0,03 0.689 0.641 | 0620 | 0.600 | O.BTR | 0642 | 0593
0.04 0.684 0,640 06238 | 0,608 | 0582 | 0.642 | 0.595
0,06 0,677 0,639 626 | 0,607 | 0.587 | 0.641 | 0599
0.10 0.667 0.637 | 0.630 | 0.611 0.592 || 0.639 | 0.602
0,20 0.655 0.684 | 0.631 | 0.615 | 0.p98 | 0.685 | 0.605
(.30 0.600 0.652 0.650 0.616 0.600 (0.653 0.607
0,40 0.646 .63 0.629 | 0.617 | 0.602 0.607
0.60 0.641 0,638 | 0.630 | 0.627 | 0.617 | 0.604 0.607
1.00 0.629 | 0.632 | 0.627 0.625 | 0.615 | 0.60H 0.605
1. 0.617 0.620 | 0.691 0.619 0.611 0.602 6523 (.602
2,00 0,613 | 0,615 | 0,613 | 0613 | 0.607 | 0.601 | 0.620 | 0.602
3,00 0,609 | 0608 | 0607 | 0,606 | 0.603 | 0.601 0.616 | 0.601

Wird der Wasserlauf dureh eine Bretterwand aus stirkerem Holz abge-
sperrt, dann ist die Oeffnung von auBen mit einer Holzraspel nach Abbil. 273
Abbildung 273, abzuschrigen. In jedem Falle ist es
empfehlenswert, die Abmessungen des

rechtwinkeligen Ausschnittes nach den

Angaben der obigen Tabelle zu withlen,

da der von ihr gebrachte AusfluBwert p

den angestellten Versuchen ent-
spricht.

Der Abstand hs der Oberkante
der AusfluBiffnung vom Wasserspiegel
wird 1 bis 2 m oberhalb der Oeffnung
bestimmt, sobald der Abfluf dem -

flusse gleich ist, d. h. sobald der ,Be-

harrungszustand® im Oberwasser
eingetreten ist. Zu diesem Zwecke

iibertriigt man die Hohenlage der Ober-

g ist die Beschleunigung durch die Schwerkralt = 951,



235

kante an ein Pfihlchen, das in der angegebenen Entfernung von dem Einbaue
geschlagen wird, bezeichnet die Stelle an ihm durch einen Einschnitt oder wiihlt
dessen Kopf als Nullstrich und bestimmt mittels eines Meterstockes die Entfer-
nung bis zum Wasserspiegel. Die Hoheniibertragung geschieht entweder durch
Einwiigang (s. Abschnitt B.) oder ganz einfach mit Hilfe des Wassers, sobald
dessen H[Ji-:;::v] beim Einlassen gerade in Hohe der Oberkante steht.

Beispiel. In einem kleinen unregelmiBigen Graben soll die sekundlich ab-
flieBende Wassermenge @ ermittelt werden. Die eingebaute Absperrwand aus
diinnen Brettern hat eine Ausflufofinung mit a = hy — ha-= 020 m und b =
0.2 m, ferner ist hy = 0,50 m und h: = 0.30 m.

Josung. Esist Q =23 pu-b:} 2g (h* — hy™), Da der Abstand des
Wasserspiegels von der Oberkante der Ausflufioffnung hs = 0,30 m betriigt, ist
nach Zahlentafel 2 u=0,600, also %3 u=0,400. Es ist demnach

Q=04-02.-F2g.(050%—0,30%)

= (.08 - l; 9,81 - (0.554 — 0,164)
0,08 - 4,429 .0,190
0,067 chm.

B. Mittelbare Bestimmung der Wassermenge.
Nach der allgemeinen Formel zur Berechnung der AbfluBmenge (s. 8. 233)
{J — Ef Y
wird der wasserfithrende Querschnitt F stets durch Messung bestimmt, wihrend
die Geschwindigkeit v gleichfalls durch unmittelbare Beobachtung gewonnen oder
aber nach Erfahrungssitzen abgeleitet wird.

1. Ermittelung der Querschnittsfliche.
in unregelmiBig gestaltetes FluBbett wird durch Einwiigung oder Peilung
gemil  den .'\Li.‘:fl”llll'lll];_.‘;u]l auf Seite 95 usw. aufgenommen. Die Berechnung
von F erfolgt rasch auf grund des gezeichneten Querschnittes mit Hilfe eines
Flichenmessers (I. Teil, S. 195) oder einer Harfe (I. Teil, S. 201). Anderenfalls

kann der wasserfithrende Querschnitt in eine Anzahl Trapeze von gleicher Breite b

zerlegt (Abbil. 274) und deren Inhalt aus den mittleren Wassertiefen a1, 8a....
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und der Breite b abgeleitet werden. Bei der Verwendung von Millimeterpapier
wird durch das farbige Netz in einfachster Weise ein Querschnitt in gleichbreite
Fliichenstreifen zerlegt.

Nach Abbildung 274 ist

F—a;-btlas-btlas-blais-b-tas;-b-tas.b

= b (8: —- a2 - 83 8¢ 45 - 4s).
Di¢ Lingen der mittleren Tiefen sind mit Zirkel und Mafistab (1. Teil, 8. 127)
grmittelt: man erhilt, wenn b=1.0 m ist:
F =1,0(0,70 41,63 4- 2,00 4- 2,23 - 2,52 |- 1,20)
— 10,28 qm.
Regelmifige, meist trapezformig gestaltete Querschnitte, die bei Neuanlagen
Verwendung finden und auch bei gut unterhaltenen Wasserliufen vorkommen,

assen sich nach einer allgemein {iblichen Formel berechnen. Wenn unter 1:x
das Béschungsverhiltnis, unter t die Wassertiefe und unter s die Sohlenbreite
(Abbil. 275) verstanden wird, ist die Querschnittsfliche

F—=(x:-t+8):t

Abhildung 275,

Beispiel. Die Sohlenbreite eines Wasserlaufes sei s — 0.5, die Wassertiefe
1,0 m und das Boschungsverhiltnis 1:05 oder 1:1, 1:1%;, 1:2, 1:3, 1:4
und 1:5, sonach x =05, 1,0, 1,5, 2,0, 3.0, 4.0 bezw. 5.0, so ist

bei x — 0,5 m der wasserfihrende Querschnitt F = (0,5.1,0 - 0,5)-1,0 = 1,0 qm
n X 1,0 m " 5 - F—{1.0.1.0 . ‘._".i-'ll] wikdh== iy o
S T ; : F=(15-10+05:10=20 ,
G X=20m . F=(20:10105)-1,0=25 ,
n x=30m . F=(30.-10405)-1,0=35 ,
y X=40m o o F=(4,0.-1,0405):1,0=49 ,
x=50m |, : F—=(50.10105)-10=558 ,
9

2. Bestimmung der Gesehwindigkeit v dureh unmittelbare
Beobachtung.

Die zur unmittelbaren Bestimmung der Wassergeschwindigkeit dienenden

Yorant o R : S i 1 e o . -4 . : * " . -
MeBwerkzeuge sind so eingerichtet, daf die mittlere Geschwindigkeit entwedes
durch eine einzige Messung oder, wie es zumeist geschieht, durch zahlreiche
l.'j|ngeHhrobucthtuugen gefunden wird. Fiir Messungen solcher Art ist in groBem
Umfange _ulu.r Woltmannsche Fliigel, weniger hiufig die Pitotsche®) Rohre
gebriuchlich, '

*) Siehe: Bd. I .Der Wasserbau® I. Teil. 8. 74 oder Bd. VIII ,Die Boden-
melioration®, I. Teil, 8. 127.
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a) Fliigel nach Woltmann.
a) Einrichtung.

In einem Rahmen (Abbil. 276) ist auf einer wagerecht gelagerten, leicht
drehbaren Achse ein Schaufelrad mit schraubenférmig gekriimmten Flichen be-
festigt, das durch das flieBende Wasser in Umdrehungen versetzt wird. Letztere
werden mittels einer auf eimer Achse angebrachten Schnecke auf ein Zihlwerk
itbertragen und hier abge-
lesen. Aus der Anzahl der
Umdrehungen 1Bt sich die
Grifie der Wassergeschwin-
digkeit feststellen. Der
Fligel wird an einer lot-
recht gestellten Stange un-
ter Wasser gebracht, wobei
das Schaufelrad der Stri-
mungentgegengehaltenwird.
Mit Hilfe einer Sehnur kann
das Zahlwerk in und auBer
Titigkeit gesetzt werden.

Bei der Ausfithrung
giner Messung wird der
Fligel nach Ablesung des
Zihlwerkes in die ge-
wiinschte Tiefe des FluB-
lanfes gestellt und das Zahl-
werk, sobald das Schaufel-
radeine der Wassergeschwin-
digkeitentsprechende gleich-
mifige Bewegung angenommen hat, durch Hoch-
ziehen der Schnur eingeriickt. Die Zeitdauer der
Messung wird an einer gewdhnlichen Taschenuhr
festgestellt oder besser an einem Zeitmesser nach
Abbil. 277. Hier werden durch einen Druck auf
die Krone zwei Zeiger in Gang gesetzt, von denen
der groBere Fiinftel-Sekunden, der kleine Minuten
angibt; ein zweiter Druck bringt beide Zeiger
zum Stehen, ein dritter fithrt sie auf Null zuriick.

Sobald die Messung heendet ist, wird das
Zihlwerk durch Nachlassen der Schnur ausgeriickt,
der Fliigel aus dem. Wasser gehoben und der
neue Stand des Ziihlers ermittelt.

Bei der vorbeschriebenen einfachen Vorrich-
ung gestaltet sich das MeBverfahren ziemlich
zeltraubend und wird in groBen Wassertiefen sehr
schwierig und umstiindlich. Die Verwendung sol-

Abbildung 276.
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cher ,Taschenfliigel®, die, wie auch die weiter beschriebenen Fliigel, von
den bekannten Fein-Werkstatten A, Ott in Kempten-Bayern in hervorragender
Giite geliefert werden, bleibt daher auf kleine Gewifsser beschriinkt und auch
da, wenn die Wassergeschwindigkeit den Betrag von 0,10 mjsek nicht unterschreitet.

In der Regel sind die Fliigel mit elektrischer Zeichengebung versehen, die
gemeinsam mit der Stromquelle beim Beobachter aufgestellt ist und ohne Unter-

Abbildung 278.

brechung iber die Umdrehungsgeschwindigkeit*des Schaufelrades AufschluB gibt.
Dabei kann die Messung in beliebiger Tiefe vorgenommen werden, ohne dafl es
Abbildune 279, nitig wird, den Fliigel zur Ablesung aus dem Wasser

= zu heben, Die Zeichengebung erfolgt gewdhnlich an einer
einfachen elektrischen Glocke, die mittels einer am Fliigel
angebrachten StromschluBvorrichtung nach jeder 25sten,
o0sten oder 100sten Umdrehung des Fligels zum Tonen
gebracht wird. Beobachtet man die Zeit, die von einem
Glockenzeichen zum anderen verstreicht, so wird hieraus
die Anzahl der Umdrehungen in 1 Sekunde, ferner auch
die Wassergeschwindigkeit, wie spiiter noch anzugeben
ist, berechnet.

Fiir griBere Arbeiten haben die genannten Werk-
stiitten A. Oft-Kempten besondere MeBausriistungen
geschaffen, bei denen auf elektrischem Wege die erfor-
derlichen Beobachtungen selbsttitig erfolgen und auf ein
Papierband iibertragen werden. Ueber diese Vorrich-
tungen soll hier nicht beriehtet werden: es sei vielmehr
anf die Mitteilungen von A. Ott: Moderne Instru-
mente der Hydrometrie, Kempten 1913, verwiesen.

Kinen elektrischen Fliigel kleiner Abmessung zeigen
die Abbildungen 278 und 279. Der Fligel gleitet an der

mit einer Teilung versehenen Stange, an die er festge-
klemmt werden kann, und ist mit einem Steuerrade ver-
bunden, um die stets einzuohaltende Stellung des
Schaufelrades winkelrecht zum DurchfluBguer-
schnitt zu unterstiitzen. Vom Ralmen des I’Iiig{:]:’s gt:ht
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eine Leitungsschnur zu einer kleinen Trommel a (Abbil. 279). die auf einem
Metallgehduse b sitzt und zum Aufwickeln der Leitungssehnur dient. Im Ge-

Abbildung 25(

=

hiinse b sitzt ein Trockenelement; ¢ ist eine kleine elek-
trische Glocke, wihrend d ein kurzer Hebel ist. der die

richtige Stellung des Fligels unter Wasser anzeigt.

Beim Gebrauch wird der Fliigel an bestimmter Stelle
der Stange festgeklemmt, die eine Grundseheibe (Abbil. 279)
gegen Versinken im weichen Boden trigt. Sind fortlaufende
‘ Beobachtungen auszufiihren, so muf die Stange jedesmal

| zwecks Einstellung des Fligels in neuer Héhenlage aus
dem Wasser gehoben werden. Dies 14Bt sich vermeiden

‘ bei den griBeren und daher geniigend schweren Fligeln,

=——1H die meist lose auf die Stange gesteckt und mittels eines

" - & o] . y ‘ - ;
: i ——— iiber das obere Ende laufenden Seiles gelioben und gesenkt
= ; - werden, Eine Vorrichtung soleher Art ist in der Abbil. 280

zu sehen, zu der im gréBeren MaBstabe der Fliigel nach
Abbildung 281 gehort.
Der Fliigel hingt an einem Drahtseil, das iiber die

%! Rolle b liuft und durch die Seilklemme ¢ festgehalten wird.
ﬁ An der Teilung der Stange liBt sich die lotrechte Bewegung
iE des Fliigels, der im iibrigen mittels der Schraube a einge-
}i stellt werden kann, ablesen. Um eine Drehung des Fliigels
i.' auf der runden Stange zu verhindern, ist auf dieser der
i ganzen Linge nach eine Vierkantleiste angeschranbt. Die

= Stange wird an einem mit der Seilklemme ¢ verbundenen,

.:‘E
S etwa 0.5 m langen Richthebel d gehalten, mit dem zugleich

die Stellung

Sehwerere Fliigelvorrichtungen
handhaben, weshalb in solchen Fillen besondere Aufwindetrommeln verwendet

werden, siehe die Abbildungen 282 und 283. Die Trommeln zeigen an' der Seite

des Fliigels in der Stromrichtung (s. o0.) iiberwaeht wird.
sind mit der Seilklemme nicht leicht zn
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ein Zifferblatt, an dem die Tauchtiefe des Fliigels auf Zentimeter genau abge-
lesen werden kann. Eine bemerkenswerte Vorkehrung ist hier ein Grundfaster g

Abbildung 282, Abbildung 283.

o

(Abbil. 282), der ein Glockenzeichen
veranlaBt, sobald der Fliigel die Grund-
scheibe ‘der Stange beriihrt, d. h. die
Sohle des FluBlaufes erreicht.

Neben den auf Grund gestellten
Fliigelstangen hat in neuerer Zeit die
Verwendung der Fliigel an héingender
Stange nach Dr. Epper immer mehr
Verbreitung gefunden. Die Fliigel sind
an dem unteren Ende der Stange un-
verriickbar befestigt und werden zur
Messung samt der Stange in der Hohen-
rschoben. Hierzu dienen beson-
dere Stangenhalter, die in zwel Arten,
als ,Halter mit Hebelsprung“ und
als ,Halter mit Windwerk*“ herge-
stellt werden.

Bei der ersteren Einrichtung (Ab-
bildung 284) besteht der Halter aus
einem die Stange mantelférmig um-

lage ve

sehlieBenden, etwas linglichen Gehiuse
mit einem Klappdeckel a, der dureh
einen einzigen Zug an einem Riegel b
gedffnet und geschlossen werden kann.
In diesem Gehiiuse wird die Stange in
beliebiger Hohenlage selbsttitig festge-
halten durch einen Kniehebel ¢, bei
dessen Niederdriicken mit der FuBspitze
sie leicht gehoben oder gesenkt wird, Die Fliigelstangen sind auf ihrer ganzen
Linge von Zentimeter zu Zentimeter durchbohrt und mit einer Bezifferung ver-
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gehen, deren Nullpunkt am oberen Ende der Stange liegt. Der Lochreihe in
der Fligelstange entspricht an dem Haltergehiiuse ein gleichlaufender, je mach
der Grofe des Halters 25 cm, 40 oder 60 em langer Schlitz. neben dem die
entsprechende Teilung und eine Bezifferung aufgetragen ist. Zur Lotrechtstellung
der Stange ist am Halter eine Dosenwage (I. Teil, 8. 82) befestigt.

Das Ganze ruht auf einem kriftigen Brett, das beim Gebrauche mit einem
entsprechend groBen Stein beschwert und entlang eines wagerecht angeordneten
Steges an die MeBstelle geschoben wird.

Ein Halter mit Windwerk wird gemiB der Abbildung 285 ausgefiibrt.
Er besteht aus einem sehr standhaften, zusammenlegharen Stabgestell B CD.
dessen abnehmbarer Kopf A
mit einer Winde versehen ist. Abbildune 284,

Die Fliigelstange, die hier,
wie meist bei allen groferen
Fliigel

Querschnitt ze

n, einen spitzeiformigen

, 18t mit einer

Zentimeter-Teilung und pas-
sender Bezifferung versehen
und hat in Abstinden von je
5 em Querlocher erhalten. Sie
wird mittels der beiden Rie-

gel v in zwei lotrecht iiber-

einander liegende Fiihrungen
des Gestelles gedriickt und
durch die Klemmbacken M
und M; oder, wenn nitig,
dureh Stifte in ihrer Hihenlage
gehalten. Mit der oberen
Klemmbacke M, ist ein in glei-

cher Weise geteiltes diinnes

Stablrohr von 2.5 m Linge
fest verbunden, das parallel
ler Fligelstange durch Fih-
rungen am Halter hindurch
abwiirts geht und mit seinem
unteren Ende an dem von der
sthmalen Windentrommel her-
abhingenden Drahtseile be-
festigt ist. Mit Hilfe der
Kurbel K 1aBt sich bei geldster
unterer Klemmbacke M die :
Fliigelstange nach Belieben versehieben, wobei eine Kurbeldrehung genau 20 em
entspricht, 2 .

Bei griBeren Wassertiefen und starker Spannung wird das s
der Stange durch Spannseile versichert, die in Oesen der Hillse H (Abbil. 2895)

untere Ende

Schewior, Das Feldmessen II.




pinrehinet werden. Die mit der zuletzt beschriebenen Einrichtung versehenen
Fliigel haben einen grofen elektrischen Grundtaster G (Abbil. 286) erhalten, um
das AufstoBen des Fligels auf der

Abbildung 230, Sohle des FluBlanfes sofort anzu-

l Zeigen,
76 LB P ) Eichung.
Die Beziehung der sekundlichen

} Fligelumdrehungen zur Wasserge-
3 schwindigkeit wird durch Gleichungen
: angegeben, deren Form durch ein-
3 gehende Versuche festgestellt ist. Wenn
i die Fliigelschaufeln vollkommen sehrau-
g benformig gekrimmt wiiren und die Be-
i i

wegung der Fligelachse ohne jede Rei-
: bung erfolgte, dann wiirde jede Um-
1M drehung einem Wasserwege gleich der
Ganghéhe des Schaufelrades entspre-
chen. Wire k das MaB fiir die Gang-
héhe (in Metern), n die Zahl der Schau-
felumdrehungen (in einer Sekunde)
und v die Wassergeschwindigkeit (in

itmwmuw-w-

Metern fiir 1 Sekunde = m/sek), dann
miiite die allgemeine Gleichung be-

stehen:

v=k-n,
Selbst bei sorgfiiltigster Ausfiih-
rung bleiben gewisse kleine Fehler

und geringe Reibungen bestehen, die

zusammen eine Verzigerung in dem
Umlaufe des Schaufelrades hervor-
rufen. Der EinfluB macht sich aber
in der Regel nur bei sehr geringen

Wassergeschwindigkeiten, etwa unter

0,6 mjsel geltend, so daf fiir diese
eine Erweiterung der obigen Gleichung
erforderlich wird. Die hierfiir meist
bekannte Formel heift:
v—a-g- l'i' n? ¢,

worin a, b und ¢ Festwerte sind, die
von der Ganghdhe des Schaufelrades,
von der Bauvart des Fliige

s und von

L e e P e =

den auftretenden Reibungswiderstinden
abhéngen.

Beim Ankauf eines Fligels werden von den Werkstitten, unter denen die-
Jenigen von A, Ott in Kempten-Bayern als erste gelten, die beiden Gleichungen
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mit den genannfen Festwerten, die nach einem Musterfliigel in einwandfreier
Weise festgestellt werden, bekannt gegeben. Dabei wird gleichzeitiz mitgeteilt,
von welcher Umdrehungszahl ab die sinfachere Form in Betracht kommt. Se
besagen z. B. die Angaben:

L n<1,9; v=0212n- }0,0086 n? 10,0012

L. n =19 w—0270m,
daB bei einer Umdrehungsanzahl n kleiner als 1.9 die Gleichung 1. Giltigkeit
hat, in der a, b, ¢ die Betriige 0,212 hezw. 0,0086 bezw. 0,0012 erhalten haben,
wihrend die Gleichung II. fiir n groBer als 1.9 nach v = 0275 n, also mit
k= 0275, zur Anwendung gelangt. An der Uebergangsstelle n — 1.9 liefern

beide Gleichungen selbstverstindlich das gleiche Ergebnis.

Abbildung 256,

In gewissen Fillen, beispielsweise bei der Abfassung von Gutachten in
Streitfillen, ober bei der Uebergabe oder Abnahme von Kraftanlagen, Turbinen-
werken usw, (s. a. u.), wird es stets angezeigt sein, eine amtliche Nachpriifung
der Gleichungen durch die zustindige Stelle vornehmen zu lassen. Fiir eine
soleche ,Eichung“ kommen in Deutschland vor allem die Kgl. Versuchs-
anstalt®) fiir Wasserbau und Sechiffban® in Berlin, Schleuseninsel im

*) Die Anstalt ist das panze Jahr iiber geofinet, doch wird in groferen Zwischenraumen

all
K]

die Fahrrinne der Anstalt aussehlieflich fiir Untersuchungen des Schiffbanes benutzt, so
konnen. I1Me Gebithr fir die

za diesen Zeiten Fliigeleichungen nicht ausgefithrt wert i
Bichung eines Schaufelrades betrigt 50,00 Mark, aulerdem 8,00 Mark an Stempelabgaben fir

des Pritfungszeugnis, i
16




Tiergarten, und die ,Hydrometrische Priiffungsanstalt*) der Kgl. Tech-
nischen Hochschule® in Miinehen in Betracht. Die Eichung erfolgt ge-
wihnlich durch ,Fahrten“ in stillstehendem Wasser, durch Schleppver-
suche, und wird von der Priifungsanstalt in Miinchen in der allgemein gehal-
tenen Gleichung
v=k(1—p):-n+ ¥ (k: p)® n®+v,?

zum Ausdruck gebracht. Auch hier sind k, # und vo bei der Priifung er-
mittelte Festwerte.

Die Kgl. Versuchsanstalt fiir Wasserban und Schiffbau in Berlin gibt in
dem Priifungszeugnisse zwei Gleichungen (s. 0.) an, die folgende Form haben;
. v=a-+b-ne-n*

[iv—a-]-h:n,
wobei sowohl fiir 1., wie fiir II. entsprechend der Umdrehungsanzahl n besondere
Werte fiir a, b und ¢ bezw. a und b beigefiigt werden. Die bei den einzelnen
Fahrten gewonnenen Ergebnisse werden gleichfalls dem Priifungszeugnisse bei-
gegeben, auBerdem ein Schaubild, aus dem fir eine beliebige Umdrehungs-

anzahl n die gesuchte Wassergeschwindigkeit leicht entnommen werden kann.

Nach den von den Werkstitten mitgeteilten Gleichungen (s. S. 242) wird
fir den Gebrauch stets zweckmifiig ebenfalls ein Schaubild gezeichnet. Man
benutzt hierzu am besten ein farbiges Liniennetz und beziffert in passender
Weise die wagerechte Netzteilung nach n als Abscissenachse (1. Teil, 8. 140),
die senkrechte nach v als Ordinatenachse. Die Schaulinie wird sodann zuniichst
fir die Uebergangsstelle der Gleichung I. und IL (s. 8. 243) nach

v

—a:n--Fb.-n?t-c
und v=k-n,

deren Ergebnisse gleich sein miissen, eingerechnet und durch einen Nadelstich
kenntlich gemacht. Hierauf bestimmt man noch fiir das Ende und etwa diejMitte
der Schaulinie die Punktlage nach II. und verbindet die drei Stichpunkte: Ueber-
cangsstelle-Mitte-Ende durch eine Linie, die eine Gerade ist. Sodann werden vom
Anfangspunkte des Koordinatensystems (1. Teil, S. 140) bis zur Uebergangsstelle
fiir mehrere zwischenliegende n nunmehr die entsprechenden Werte nach der
Gleichung’I. berechnet und die Gesehwindigkeitspunkte im Netz gestochen. Die
Verbindung der Stichpunkte ergibt eine sanft gekriimmte Bogenlinie, die an der
Uebergangsstelle in die frithere gerade Schaulinie ibergeht.

Fir die einfache Berechnung des Wurzelausdruckes wird von den Werk-
stitten A. Ott den Gleichungen eine Zahlentafel (s. S. 245 unten) beigefiigt, durch
die die Rechnung sehr erleichtert wird.

Beispiel. Fiir die auf Seite 243 angegebenen Fliigelgleichungen
. n<{1,9; v=0,212n |/ 0,0036 n? - 0,0012
II n>1,9; v=0275n

ist das Schaubild der Eichung zu zeichnen.

*) _l]'[e_-'\llﬁf-ﬂlt ist wihrend des ganzen Jahres mit Ausnahme der Zeit von Anfang
August bis Mitte Oktober getfinet. Die Kosten der Eichung einer Schaufel betragen 50,00 Mark
mit Einschluli des Priiffungszeugnisses.
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- Das in ,-khi)i]nian_lg_{ 287 dargestellte Netz ist wagerecht nach n. senkrecht
- nach v — mit dem Nullpunkte links — beziffert,
B Abbildung 287.
1- Schaubile’ der Echung
fur dep Fligel Ne S438 van A O Kempten.
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Die Punktlage der Schaulinie an der Uebergangsstelle ist die gleiche; fiir
n=1,9 erhiilt man nach:
GLI v=0,212n - )/ 0,0086 n? + 0,0012 GLII. v=0275.n
'h =0,212-1,9 -+ /0,006 - 1,92 + 0,0012 =0,276-1,9
te = 0,403 4+ 0,119
- — 0,522 m, 0,522 m.
m Der Wurzelausdruck wird der nachstehenden Zahlentafel fiir 1,9 entnommen.
le
er n 0 ) y 0 7
ie
er 0,0 0,085 0,035 1,0 0,069 0,072
0,1 0,035 0,036 1,1 0,075 0,077
3 0.2 0,087 | 0088 1.2 0,080 | 0,083
o 0,3 0,039 | 0,040 1,3 0,085 | 0,088
2 0,4 0.042 0,044 i 0,091 0,094
05 0,046 0,048 1,5 0,096 0,099
0.6 0.050 0,052 1.6 0,102 0,100
0.7 0.054 0,057 1,7 0,108 | 0,111
0,8 0.059 0,062 1,8 0,113 | 0,116
0,9 0.064 0,067 1,9 0,119 | 0,122
1.0 0.069 0,072 20 0.125 0,128
- Fiir den weiteren Verlauf der Schaulinie, die hier nur bis n = _i-.“‘ ge-
vi zeichnet werden soll, werden zu n= 3,0 und n=4,0 die Geschwindigkeiten er-
mittelt, die sich ergeben zu




va =0275:30 und v,=0,2756-4,0
— ().825 m, = 1,100 m.

Die Geschwindigkeitspunkte werden in das Netz eingetragen und verbunden.
Mit Hilfe der vorstehenden Zahleutafel werden sodann die Werte der Gleichung I.

berechnet, und zwar ist fir:

n— 000 —0.10 020 —0.30 .40 —0.50 0.60 —0.70 —0.80
0,90 - 1.00) 180 — 3. 40 1.60 - 1.90

v = 0,036 — 0,066 — 0,079 — 0,103 — 0,127 — 0,152 — 0,177 — 0,202 — 0,229
0,256 — 0,281 0:334 — 0388 — 0441 — 0,622,

Die Verbindungslinie der in die Zeichnung fibertragenen Punkte gibt mit
der frither gezeichneten Geraden von n 1.9 ab die gesuchte Schaulinie der
Eichung. Die Ablesung der Wassergeschwindigkeit wird in der Regel bis auf
Zentimeter ausreichen.

Die Zahlenwerte (siehe vorstehend) kinnen auch mit Vorteil der Aufstellung
einer Zahlentafel dienen, die fiir runde Umlaufzahlen n die zugehirigen Geschwin-

dighkeiten v aufweist.

) Das MeBverfahren.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Ermittelung der Wassergeschwindig-
keit ist die Wahl des FluBquerschunittes, in welchem die Messung vor sich gehen
soll. Es ist vor allem darauf zu achten, daB der Querschnitt in einer moglichst
regelmiiBigen, nahezu geraden, von Stauwirkungen unbeeinflufiten FluBstrecke
liegt, die von Einbauten, Inseln und Pflanzenwuchs frei ist, bei allen Wasser-
stinden dieselbe Querschnittsform zeigt und dieselbe Lage des Stromstrichs
(,Der Wasserbau®, Bd. I, 8. 46) hat und eine mdglichst unverinderliche Soble
sowie ein gleichmiiBiges Gefille aufweist. Die Messungen sind stets mit grofer
Sorgfalt auszufithren; das gilt nicht allein fiir die Bestimmung der Wasser-
geschwindigkeit, sondern insbesondere auch fiir die Aufnahme der Querschnitts-
fliche des Flulilaufes, tiber die
geteilt 1st.

schon Seite 95 und 99 das Erforderliche mit-

Je nach der Genauigkeit, die man der in Betracht kommenden Arbeit zu-
grunde zu legen hat, ist das einzuschlagende Verfahren mehr oder minder ginfach.

1. Punktmessung. Das beste Ergebnis erzielt man durch Feststellung
der an einzelnen Stellen des FluBquerschnittes herrschenden Wassergeschwindig-
keit, indem man in nicht weit voneinander abstehenden Lotrechten 1, 2, 3 . .- -
(Abbil. 288) dicht idber der Fuflsohle, in zwei oder mehr Punkten zwischen
Sohle und Wasserspiegel, sodann schlieBlich nahe unter diesem je eine Gesehwin-
digkeitsmessung vornimmt. Bei der Auswahl der MeB-Lotrechten ist auf die
Gestaltung des FluBbettes Riicksicht zu nehmen:; man verlege sie in die Brech-
punkte der Ufer und der Sohle (Abbil. 28R8). stets eine von ihnen aber in
den Stromstrich. Es ist daher 111';'.'E_I1‘<'LL.‘|'ET, den [.-lllt“.l'.'_'-l_'h!l-lﬂ. wenn auch viel-
leicht nur roh, vorher aufzunehmen und aufzutragen, um hiernach die Lage
der Lotrechten einzurichten. In keinem Falle sollte planlos vorgegangen werden.
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Gleichzeitig mit den Geschwindigkeitsmessungen erfolgt in der Regel die
genaue Aufnabme des wasserfiibrenden Querschnittes, die sich beide sebr einfach
vollziehen, wenn von einem Messungssteg®) (s. a. S. 97) die Arbeiten geleitet
werden kinnen. Lings eines gespannten MeBbandes oder einer Peilleine (s. 5. 98)
werden die Fliigelbeobachtungen in den ausgewiihlten Lotrechten vorgenommen.
[n der Regel wird an der Schle begonnen, nur wenn hier starker Sandtrieb
herrseht, wird dicht unter der Wasseroberfliche angefangen und nach unten zu

gearbeitet. Die MeBpunkte einer Lotrechten sollen um nicht weniger als den

Abbildung 288.
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Abbildung 283,

iaufelrades, dagegen um nicht mehr als etwa 1 m, im Mittel

Durchmesser des S¢
also um etwa 0.5 his 0.6 m abstehen.

Der Fliigel wird .EtLJf der Stanege in gewiinschter Hihenlage winkelrecht
zum wasserfilhrenden Querschnitt gehalten und, wenn eés sich um die einfache
Einrichtung nach Abbil. 276 handelt, fir jeden MeBpunkt zar Entnahme der 1:111“_
ii]'U|L1.1H\thr1.:lLi:t‘. dem Wasser gehoben. Die Messung soll in jedem Punkte h‘,”
rahiger Stromung wenigstens 1 Minute, bei unruhigem Wasser hingegen 3 bis
D Minuten dauern. Hierbei wird beim Anziehen der Schour (s. &. 237) durch
einen Druck auf die Krone der Zeitmesser H (Abbil. 277) in Gang gebracht,

] r S o
*) Ueber schwierigere Aufnahmen siche: ,Der Wassel bau* von S. Deutsch, Bd. ]

des Handbuches des Bauinger
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nach Verlanf der obigen Zeit durech Nachlassen der Schnur der Fliigel und dureh
einen zweiten Druck auf die Krone der Zeitmesser auBer Titigkeit gesetzt, woranf
die Zahl der Umdrehungen U und die Zeitdauer T (in Sekunden) bestimmt wird,
War die Ablesung vor dem Eintauchen des Fliigels ins Wasser Uy, nach der
Messung Uz, so betriigt die Zahl der Umdrehungen:
=T —17.
Die Zeitdaver T wird am Zeitmesser (Abbil. 277) sofort abgelesen; bei
Benutzung einer gewdhnlichen Taschenuhr wird aus Ty und Te der Ablesung
beim Anziehen bezw. Nachlassen der Schnur

A= i
berechnet. Dann ist die Anzahl der Umdrehungen n fiir eine Sekunde
[
Il = o
1

woflir die Wassergeschwindigkeit v entsprechend der Erfahrung, wie oben niher
ausgefithrt wurde, zu berechnen ist,

Sind Fliigel mit elektrischer Glockengebung (Abbil. 279 und weiter) versehen,
einer Einrichtung von groBem Vorteile, wie schon Seite 238 gesagt ist, so er-

en Zeitabstinden die Glockenzeichen, je nach der Anordnung

tonen in regelmit

(8. 5. 288) nach 25, 50 oder 100 Umdrehungen. Man wartet nach Einnahme
der Héhen

age durch den Fliigel ein oder zwei Glockenzeichen ab und setzt am
kinde eines solchen den Zeitmesser, wie vor, in Bewegung. Dann 1i6t man das
(zlockenzeichen wiederholen, etwa viermal, und ermittelt den Stand des Zeit-
messers. Ist z. B. der Fligel fiir Glockenzeichen nach 256 Umdrehungen einge-
richtet, so hat das Schaufelrad bei vier Zeichen U= 100 Umdrehungen gemacht;
die dazu gebrauchte Zeit sei T Sekunden, dann ist die Umdrehungszahl

100

.11 '

Bei einiger Uebung wird zweckmiiBig auch die Zeit nach jedem einzelnen
Glockenschlage am Zeitmesser abgelesen und niedergeschrieben, ohne den Zeit-
messer abzustellen, was erst zum SchluB der Beobachtung geschieht. Aus den
Zeitabstiinden zwischen den einzelnen Glockenschligen laBt sich ein Aunfschluf
iiber die Wasserbewegung gewinnen. Sind die Zeitabstinde gleich, so hat man
es mit einer gleichmifigen Wassergese

L]

iwindigkeit zu tun, und man kann sich
mit einer Beobachtung von etwa einer Minute begniigen. Im anderen Falle ist,
was oft eintritt, die Wassergeschwindigkeit unregelmiiBig, und die Messung mub
aut eine lingere Zeit, 3 bis 5 Minuten, ausgedehnt werden, um einen moglichst
genauen Mittelwert zu erhalten.

Die letztheschriebene Beobachtung bietet auch den Vorteil, daB Stérungen
im Gange der Fligel leicht erkannt werden. Erfolgen die Glockenzeichen in
stark verschiedenen Zeitabstiinden, so zeigt entweder das Sehaufelrad oder die
elektrische Leitung Mangel. Man hebt den Fligel aus dem Wasser und unter-
sucht, ob etwa Gras, Lanb, Aeste oder fhnliches den Gang des Fligels beein-
trichtigt. Falls dies nicht zutrifft, kann der Fehler nur an der elektrischen
Leitung liegen, deren Verbindungen genau nachzusehen sind, Bei lingerer Arbeit
in sehr kalkhaltigem Wasser wird der Stromiibertrag zwischen Feder und Zahn-
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rad (Abbil. 278) bisweilen durch eine diinne Kalkschicht unterbrochen, die mit
der Messerspitze vorsichtig wegzuschaben ist. Wird ein Nachlassen der Strom-
quelle wahrgenommen, so ist diese durch eine neue elektrische Zelle (Element)
zu ersetzen.

Ist in sehr schmutzigem oder sandigem Wasser gemesgsen worden, so ist
der Fligel nach dem Gebrauch in reinem Wasser auszuspiilen, was wohl stets
miglich ist:

Was iiber die sonstige Behandlung, z. B. beziiglich des Oelens und der
Reinhaltung, gilt, wird beim Ankauf des Fliigels in einer Anweisung von den
Werkstiitten bekannt gegeben.

Das Messungsergebnis wird fiiv jede Lotrechte in ein entsprechendes Feld-
buch niedergeschrieben, in das auch weiter die Wassergeschwindigkeiten einge-
tragen werden. Wihrend der Messung ist, worauf besonders hingewiesen sei,
streng auf eine eintretende Aenderung der Wasserspiegelhihe zu achten, da die
Ermittelungen durch ein Steigen oder Fallen des Wasserspiegels wesentlich be-
einfluBt werden. Der Wasserstand wird sehr einfach an einem Eichpflock beob-
achtet, den man in eine Einbuchtung des Ufers schligt.

Beispiel 1. Fiir die Ermittelung der abgefiihrten Wassermenge ist der
Querschnittsplan eines Bachlaufes (Abbil. 288) und das nachstehende Feldbuch
gegeben,

Die Lotrechten sind nach einer rohen Feststellung (s. S. 246 unten) in die
wesentlichen Brechpunkte des Bachbettes gelegt und ibrer Lage nach durch
Lingenmessung bekanntgegeben. Die Geschwindigkeitsbestimmungen wurden in
der Nihe der Sohle und des Wasserspiegels, sonst in Abstinden von 30 cm in
den Lotrechten vorgemommen. Das Feldbuch enthilt fiir die MeBpunkte jeder

Lotrechten die Zahl der Umdrehungen n fiir eine Sekunde nach n= T (s 0.)

Feldbuch zur Wassergeschwindigkeits-Messung.
Siehe Abbildung 288,

MeBpunkt = I. visek MeBpunkt n= .rU‘ ¥fasic
T W 1 m
Lotrechte 1. Lotrechte 3.
@6 [ 208 0,82 0.10 4.04 1,11
0.40 4.80 1,82 0.40 5,42 1,49
0,70 4.62 1.27 0.70 6,04 1_15{_'.
3.8 B8
Lotrechte 2. . T“’:t(: E‘.]j’ 1’?'1
e 2,55 0,70 1,60 7,36 2,02
0,40 4,40 1,21 1,90 6,73 1,85
0,70 5924 1.44 /
1,00 5.68 1,56 Lotrechte 4
1.30 H.46 1.50 0.10 L 0,858
0.40 h13 1.41
0,70 5,53 1,62
1,00 5,68 1.56

1,30 5,34 .47
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li t viselk, die dem Schaubilde

und daneben die entsprechende Wassergeschwin
Abbil. 287 entnommen ist.

Die Unverfinderlichkeit des Wasserspiegels (s. 5. 249 Mitte) wurde withirend
der Messung an einem Eichpflock beobachtet; der Wasserspiegel zeigte die gleich-
bleibende Héhe 65.33 m iiber N.N. (5. Abbil. 288).

Um die Wassermenge ) abzuleiten, werden die Geschwin

ligkeiten fiir jede

Lotrechte aufgezeichnet, indem man als Abscissen die Ti

fen, als Ordinaten die

Geschwindigkeiten in den MeBpunkten annimmt, siehe die Abbild. 289. Werden

aten durch eine stetig verlaufende Linie ver-

sodann die Endpunkte der Ordi

bunden, die bis zum Sohlenpunkt, nach oben bis zur Wagerechten durch den

Wasserspiecelpunkt gezozen wird. so erhilt man in jeder Zeichnung den Schnitt
asserspleg g J

1]|'_~:'||:|'1:L,i_iv]| ‘H‘u';t.-.';.w_:;"j;{i|'|||_:|"_-4, der in emmer Sekunde r]:ll't,'!l: die betreffende |.I_Jll'l,‘"|'lll.'
flieit. Wird der Inhalt dieser nach qu, qa, qa .... herechnet (Planimeter oder

ittsplan (Abbil. 258) auf

Harfe, s. I. Teil, S. 195 bezw. 201) und im Querschr

er die

den Lotrechten vom Wasserspiegel aus nach oben abgetragen, werden weit

Endpunkte dieser Strecken sowie die Beriihrungspunkte A und B d

es Wasser-
spiegels mit dem Ufer durch eine fliissige Linie verbunden, so stellt diese die
AB

eingeschlossene Fliche stellt die gesuchte Abflubmenge Q dar. Sie betriigt hier

. Wassermengenlinie® g dar. Die von ihr und von dem Wasserspiege

unter Bericksichtigung des Malstabes
() = 24,01 cbm,
Die mittlere Wassergeschwindigkeit v im ganzen Querschnitt F des

FluBlaufes 1Bt sich dann nach

]
\ T
==
¢ : 24,01 i
g hier zn V= 1,45 m

16,61
bestimmen.

Vielfach wird aber nach dem eben geschilderten Vorgange die ,Wasser-
gegech windigkeitslinie“ v gezeichnet, indem man die qr, Oz, (s - - - - (8 O}
durch die beziiglichen Wassertiefen t;, ta, ts . .. (5. Abhil. 289) teilt und nach
l-l. =
t
d. h. die mittlere Geschwindigkeit in der Lofrechten erhiilt, die sich hier nach-

einander ergibt zu:

AT e TP

Vo —

[ (4 . I )
. |[ ] = E (Ja e ok e
Vin; = — ) (5] 0 e —1,60'm;
tn 090 I e ’
gz 1,94 : ge 2,08
Y= == =1,29Mm; Vo= - —1.58 m.
L

ta 1.t

Die gefundenen v,, werden auf den zugehor

ren Lotrechten, wie oben dié q,
abgetragen und die Endpunkte dieser Strecken durch eine sich anschmiegende
Linie verbunden. Die Lage der Linie in den Lotrechten durch die Beriihrungs-
punkte A und B wird durch Verlingerung der nachstehenden ,Oberflachen-
geschwindigkeitslinie“ vy iiber die Lotrechten 1 hezw. 4 gewonnen. Wird die
von dieser und dem Wasserspiegel begrenzte Fliche durch die Wasserspiegel-
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breite A B geteilt, so erhiilt man gleichfalls die mittlere DurchiluBgeschwindig-
keit v, die im vorliegenden Beispiel

15.60 e
v B9 m
11.20
betrigt und mit der oben berechneten (s. 5. 260) v —=1,45 m ziemlich gut iber-

einstimmt. Man erhilt dorveh dieses Verfahren aunch eine gewisse Probe fiir die
richtige Ermittelung der Wassermenge Q, die sich nach F und dem eben berech-
neten v nochmals ergibt, hier zn

Q=F.v=2295 chm,

wihrend nach Seite 250 unmittelbar Q — 24,01 cbm gewonnen wurde.

Zur Veranschaulichung der Strémungsverhiiltnisse pilegt man stets die
Oberflichengeschwindigkeitslinie“ vo (Abbil. 288) in dem Querschnitts-
plane darzustellen. Man trigt die Geschwindigkeit des Wasserspiegels vo aus
den Schnitten der Abbil. 289 auf den Lotrechten ab und zieht, wis oben ange-

ch wird hisweilen noch das Yerhiltnis

geben, eine Verbindungslinie.  SchlieB
berechnet:
y Mittlere DurchiluBgeschwindigkeit

vo.er  GroBte Oberflichengesehwindigkeit’
wobei die griBte Oberflichengeschwindigkeit dem Querschnittsplan (Abhil. 288)

entnommen wird, und

Y,
[l-
y 1= Vo M L ; p s Vi i
c= fo — der Mittelwert aus den Verhiiltnissen in den einzelnen
14 Yo
Lotrechten.

Die Kenntnis der beiden GroBen b und ¢ ist von Bedeutung, wénn zur
Berechnung der AbfluBmenge des fraglichen FluBiquerschuittes, z B. bel Hoch-
wasser, nur Messungen der Oberflichengeschwindigkeit vorliegen, was mit Riick-
sicht auf die stark beschriinkte Zeit oft vorkommt. In derartigen Fillen wird
meist nur das im Stromstriche gelegene vo,. beobachtet (siehe hieriiber 5. 2b4);
dann ergibt sich bei dem sonst bekannten Abmessungen des Querschnities

v—Dh- Y m
und Q=F-v.

Ist es dagegen miglich, die Oberflichengeschwindigkeits-Messungen iiber
den ganzen Querschnitt auszudehnen, so wird im Querschnittsplan (Abbil. 288)
nach den Ergebnissen die vo-Linie gezeichnet nnd mit Hilfe dieser nach

Vg — G Vo
die v-Linie (Abbil. 288) und hieraus Q =F v abgeleitet, in der Weise, wie oben
mitgeteilt wurde.

Beispiel 2. Etwas griBere Abmessungen zeigt der FluBlauf nach Abbil. 290,
Die Schnitte in den Lotrechten (s. Abbil. 289) sind hier unmittelbar in den Quer-
sehnittsplan eingetragen. Gezeichnet ist nur die _Wassermengenlinie“ q, die
sammen mit dem "l\-;ts:-:g}|'s|]"|el__{|_‘| ;L'x'll]ii|"- Seite 250 die ”LlI'E'[E”ll]ls-lllt'llg-.".

Vi ezw. im Nenner die Summe aller g.

#) Die Klammer [ ] bedeutet die Summe aller g =
o




2b2

Q = 83,63 chm
begrenzt. Die mittlere Durchflufgeschwindigkeit ist hier nach
0 35.63

— = m
F 27,71 4

berechnet.

Abbildung 290.
J

e
1

Bei der geringen Wassertiefe in den Lotrechten 6, 7 und 8 wurden die
Geschwindigkeitsmessungen nach dem Einpunkt-MeBverfahren vorgenommen,
siehe hieriiber Seite 253.

; = . ( B
2. Fahrtmessung. Entsprechend der Beziehung v, = é nach Seite 250

g

erhdlt man q =v,-t, so daB es ohne weiteres angiingig erscheint, anstelle der
Einzelbeobachtungen in den Lotrechten eine Verschmelzung der Messungen ein-
treten zu lassen, dahingehend, daB die mittlere Geschwindigkeit der Lotrechten
unmittelbar beobachtet wird. Dann ist nur die Wassertiefe t mit v, zu verviel-
taltigen, um nach q = vy, t die Wassermengenlinie q gemiB Seite 250 zu erhalten.

i
!
i |
.

i

Dieses MeBverfahren liBt sich sehr einfach mit Hilfe der in Abbil. 282
dargestellten Fligelanordnung durchfithren. Vorausgesetzt wird, daB eine groBere
Flubtiefe und eine maBige Wassergeschwindigkeit vorhanden sind.

Der Fligel wird an der Stange mit gleichformiger Geschwindigkeit vom
Wasserspiegel bis zur Sohle und umgekehrt gefihrt. Aus der Gesamtzahl der
auf diesem Wege ermittelten Schaufelumdrehungen und der hierzu erforderlichen
Zeit (Zeitmesser Abbil. 277) wird die mittlere Geschwindigkeit zu der Lot-
rechten

Vm gemil [IJ
nach einem Schaubilde bestimmt und mit der Wassertiefe dem Querschnittsplane
beifiigt (Abbildung 291).

Eine einwandfreie Messung wird jedoch nur dann erzielt, wenn die Seil-

trommel (Abbil. 282) mit einer Ablaufvorrichtung b (Abbil. 283) versehen ist,




s

die die Senkungsgeschwindigkeit des Fliigels selbsttiitig regelt®). Auch hier muB
selbstverstindlich an einem Eichpflocke der Wasserstand wihrend der Messung
beobachtet werden (s. 5. 249).

Abbildung 291.

AR

it=380 i Wt 400
: Vp2d 06 by w4 7

3. Einzelne Punktmessungen. Kann man sich mit einer geringeren Ge-
nauigkeit begniigen, so wird statt des eingehenden Punkt-MeBverfahrens (siehe
5. 246) oder seiner Verschmelzung nach Seite 252 in jeder Lotrechten die ver-
einfachte Punktmessung durchgefiihrt.

Beim Dreipunkt- Verfahren, das hier die beste Niherung gibt, wird in
0,17, 0,60 und 0,83 der Wassertiefe t jeder Lotrechten die Fligelbeobachtung
vorgenommen., HEs ist dann:

) |5 TR .
N Nas 3 (¥o,17 - Yo,60 71— Yo,83)+

Die Zweipunkt-Messung findet bei 0,2t und 0,8t (gerechnet von der
Sohle) statt, woraus sich ergibt:

1 > | I
Ym = 9 ["t.:!g T~ Vo,8)+

Bei kleineren Wasserldufen und Wassertiefen kann auch die Einpunkt-
Messung mit Vorteil benutzt werden, wo in 0,67 der Wassertiefe t (gerechnet
von der Sohle) unmittelbar v, gefunden wird.

Die Bemessung der AbfluBmenge erfolgt im iibrigen nach den friheren
Ausfithrungen, siehe Seite 250 usw.

Wie schon aus Seite 252 zu ersehen ist, wird eins dieser Niherungs-
verfahren auch da am Platze sein, wo die geringe Wassertiefe weitere Messungen
uberfliissig oder unmiglich macht.

Hier sei noch der ,Schleppfligel® (Abbil 292) erwihnt, der bei rasch
verlaufenden Hochwassern, wo nicht geniigend Zeit ist, eine vollstindige Messung
durchzufiihren, wertvolle Dienste leistet. Vielfach kann in solchen Fillen nur
die Oberflichengeschwindigkeit im Stromstrich gemessen werden.

Das eigentliche Gehiuse des Fliigels hingt an einem walzenformigen
SC[IWimmkijrper mit hochgezogener Spitze, der mittels eines Lingsseiles, z. B.

*) Die Senkungsgeschwindigkeit betrigt etwa 1 m in der Minute.
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von einer Bricke usw., im Stromstriche eines in seinen Ahmessungen bekannten
FluBguerschnittes festgehalten wird. Falls die Beobachtungen noch an anderen
Stellen des gleichen Querschnittes vorgenommen werden sollen, kann durch seit-

liche Querseile der Schleppfliigel in seinen verschiedenen Lagen sichergestellt

werden. Eine Fahne auf dem Schwimmkirper macht die jeweiligen Stellungen

des Schleppfliigels sichtba
sDer Wasserbau®, Bd. I, S. 4

Was hier zur Ermittelung der AbfluBmenge ) beitriigt, ist bereits anf

i

die gegebenenfalls durch besondere Messungen (siehe
1

| festzulezen sind.

Seite 251 durch die Einfihrung der beiden Grifien b und ¢ erdrtert worden.

4, Oberflichensehwimmer. Mit unter Umstinden geniigend groBer
Genauigkeit 1Bt sich die DurchfluBgeschwindigkeit und damit auch die Wasser-
menge durch Verwendung einfacher ,Oberflichenschwimmer® ermitteln.
Ist mit einem solchen die Oberflichengeschwindigkeit im Stromstriche zu vo gé-
funden, so ist nach Wagner die mittlere DurchfluBgeschwindigkeit v des ganzen
(uerschnittes niherungsweise:

v— 0,705 vo |- 0,01 v, 2.

Vorausgesetzt wird eine gut regelmiBig gestaltete gerade FluBhettstrecke
mit ruhiger Wasserstromung und miglichst Windstille.

Als Oberflichenschwimmer gelten eine gewdhnliche Flasche oder eine
metallene Hohlkugel, die durch Einschiitten von Schrotkdrnern oder Wasser so0
weit beschwert werden, daB sie big auf einen kleinen Teil ins Wasser tauchen.
Auch ein Stiick Holz mit angebundenem Stein kann Verwendung finden.

Bei der Messung werden senkrecht zur Stromrichtung zwei Querschnitte
AA und BB der Abbildung 293 in einer Entfernung S von 50 his 100 m ab-
gesteckt und die Enden dureh Fluchtstibe (I Teil, S. 14) bezeichnet. Etwa 10
bis 20 Schritt oberhalb des Querschnittes A A wird der Schwimmer in den Strom-
strich geworfen und die Zeit T beobachtet, die dieser zur Zuriicklegung der
Strecke S bedarf. Man erhilt die Oberflichengeschwindigkeit zu



Zur Sicherheit wird unter Beobachtung eines Eichpflockes (s. 8. 249) die

Messung wiederholt und aus den Ergebnissen das Mittel berechnet. Ist dieses
vo, 80 erhilt man, wie oben angegeben, die mittlere DurchfluBgeschwindigkeit zu

v =0,705 vo 10,01 v, 2

Abbildung 203,

o] .xgr =

AL SOLTOWr - = - — == —en 3

- |
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= | | == 5
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Der wasserfiithrende Quersehnitt F wird entweder in der Mitte bei C O -
messen oder am Anfange und Ende der Strecke S hestimmt und gemittelt ein-
gefiihrt. Die Wassermenge ist, wie gewihnlich:

e F.v.

O. Tiefenschwimmer. Fiir geringe Wassertiefen werden auch ,Tiefen-
schwimmer“ verwendet, mit deren Hilfe die mittlere Wassergeschwindigkeit
fiir jede Lotrechte, ahnlich wie auf Seite 252, sofort gefunden wird. Die ein-
fachste Form ist ein 10 cm starker in seiner Lingsrichtung durchbohrter Holz-
pllock (Abbil. 294), in dem ein Eisenstab befestigt wird. Eine besondere Vor-
richtung ist ein Rohr (Abbil. 295) aus Metall, das aus mehreren Teilen mit Boden

Abbildung 294, Abbildang 295.

und Deckel besteht und je nach der Tiefe des Wasserlaufes zu verschiedenen
Lingen wasserdicht zusammengeschraubt werden kann. Die Tiefenschwimmer
sind so zu beschweren, daB ihre Tauchtiefe etwa 7js der Wassertiefe betrigt.
Um eine mittlere Durchfluigeschwindiglkeit des ganzen Querschnittes zu erhalten,
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werden die Messungen auch hier in verschiedenen Entfernungen vom Ufer vor-
genommen, im ibrigen wird, wie auf Seite 250 usw., verfahren.

b) Bestimmung der Geschwindigkeit dureh Rechnung.
Die Geschwindigkeit des Wassers liBt sich unter gewissen Voraussetzungen
durch Rechnung aus Erfahrungssitzen ableiten., In der allgemeinen Geschwin-

digkeitsformel

bedeutet:
¢ einen Geschwindigkeitswert;
v, wie vor, die mittlere Geschwindigkeit;
F  wasserfiihrender Querschnitt

R den mittleren Halbmesser nach - = R
U benetzter Umfang

siehe Abbil. 296;
J das Gefille des Wasserspiegels auf die Lingeneinheit (m), d. h. die Senkung
des Spiegels auf 1 m Linge. J wird nach einer der auf Seite 99 u. 269
angegebenen Messungen erhalten und an beliebiger Stelle des FluBlaufes

einem Lingenschnitt (s. 8. 99 und Tafel V) entnommen.

LSS

Abbildg.

206,

Der Geschwindigkeitswert ¢ ist eine von R und der Beschaffenheit des
FluBbettes abhiingige GréBe und wird in Deutschland in der Regel nach den
slteren Angaben von Kutter oder nach den neueren Untersuchungen von
Ganguillet und Kutter bestimmt.

Die dltere Formel nach Kutter gibt nach:
~_100VR
ST SRR
fiir FluBbette verschiedener Art die Zahlenwerte der ,Raunhigkeitsgrade® a
an. [Letztere sind in der Zahlentafel 3 (Seite 257) aufgefiihrt.

Auf Grund zahlreicher fremder und eigener Versuche haben Ganguillet
und Kutter gefunden, daBl ¢ auch durch ein geringes Gefille nicht unwesent-
lich beeinflubt wird.

Die beiden Schweizer Ingenieure gelangten zu einem allgemein giltigen
Ausdrucke fiir den Geschwindigkeitswert, der zurzeit fir offene Gerinne weit
verbreitet ist. Hiernach ist
1 . 000165
o J

0.,001568
1 4 (;-Ej-i- JT }} "
b [ l.r l{



I

Zahlentafe! 3.
Zahlenwerte fiir a zur Berechn ung des Geschwindigkeitswertes ¢
nach der dlteren Formel von Kutter.

Klasse Art des Bettes a
I3 Reiner, glatter Zement, halbkreisformiger Querschnitt, oder glatf
gehobelte Bretter, rechtwinkeliger Quersehnitt . . . . .]0,12
1. Reiner Zement, rechtwinkelig, Zement mit /3 Sand, halbkreis-
formiger Querschnitt . . . it e R
[11, Gut gefiigte Bretter, IL=|I1‘.'.IIL|\L1]"R‘I fgmmimm et ) )
IV, Gewdhnliche rauhe Bretter, sorgfiltiz hergestelltes Backstein-
und rein gearbeitetes Quadermauverwerk. . . . . . . .02
Y. Gewihnliches Backsteinmauerwerk und Bohlenwinde . . . .] 0,35
VI. |Gewdhnliches Mortelmauerwerk mit gespitzten Steinen . . . .| 0,45
VII. |Bestocktes Bruchsteinmauerwerk, Sohle etwas mit Schlamm be-
deckt, rechtwinkeliger Querschnitt . . . . 0,55
VIIL. |Ranhmauerwerk mitschlammiger Sohle, rechtw Lnlxtl[gel ”ﬂt‘l‘-f ||u|‘r! 0,75
IX. Aelteres Mauerwerk, moos- und pflanzenfrei, mit schlammiger
Sohle, rechtwinkeliger Querschmitt . . . .| 1,00
X In felsigen Boden, Sohle unter 1,50 m breit, wenig "l'h as erpil anzen | 1,25

und damit die allgemeine Geschwindigkeitsformel:
1 00015656

Bz erTas J /
' L
Vi 1 _ . 0,001656% n Vi

L {ag | —

| \ ¥ ._I J l 1 ]

Neben den bekannten Bezeichnungen v, K und J bedeutet n den Rauhig-
keitsgrad, der aus der nachstehenden Zahlentafel 4 zu entnehmen ist.

Die Berechnung des Geschwindigkeitswertes c¢ ist sehr zeitraubend und
umstindlich., In seinem Werke: ,Bewegung des Wassers in Kanélen und
Fliissen“, Verlag Paul Parey, Berlin 1904, gibt Kutter eine zeichnerische
Ermittelung von ¢ fiir

Darstellung der Formel, die eine einfache unc

beliehige f:illhig.‘,’|v'.1:lf.ﬁ!.’,"t'1l{iu ermoglicht. Die Geschwindigkeit v wird sodann nach

v=cl RJ durch weitere Rechnung erhalten.

Ein unmittelbares Ablesen der Geschwindigkeif gestattet die yom Ver-
fasser gezeichnete Tafel 8 der ,Hilfstafeln zur Bearbeitung von Melio-
rationsentwirfen und anderen wasserbautechnisehen Aufgaben®®)
desselben Verlages fiir gleichfalls heliebige Raubigkeitsgrade n. s v_wit'd dort
unter Einfiihrung des mittleren Halbmessers R das Ergebnis fiir kleinste und
gribite Gefille in wenigen Augenblicken gewonnen. .
Messungen durch den Ameri-

[n neuester Zeit ist auf grund eingehender
daB die Rauhigkeitsgrade n fir

kaner Fortier der Nachweis geliefert worden,

) Biehe Anmerkung auf Seite 261,
Schewior, Das Feldmessen IL.
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Zahlentafel 4.

Rauhigkeitsgrad n nach der neueren Formel von Ganguillet
und Kutter.

Klasse Art des Bettes ’ =
n
1. | Sehr glatte Kanile, von fein gehobeltem Holze, mit Stahl
gesghlrfenemidpmentol S oo 0 o e LR 01D |60
ZrileRantledovondBraflern'c L o Sr i i o D o HO0AS RS
3. | Kaniile von Quader- und Backsteinen (Ziegeln) . . . .[0.015 | 67
4. ! Kanille von Brettern mit angebrachten Abfluferschwerungen
und Kanéle von Bruchsteinen . . . . . . . . .]|0,0175| 57
p. | Kanile in Erde mit ebener Sohle und gemauerten Seiten
wanden, sorgfiltig unterhalten, Wasser ohne Sinkstoffe | 0,020 | 50
6. | Ganz reine Gewdsser in Erde, Letten usw. ohne Steine, ohne
Wasserpflanzen, ohne UnregelmiBigkeiten, mit sorgfil-
fiper Unterhaltung . o coro o s s s v 5w s (G025 48
1. | Etwas unregelmifiige und nicht sorgfiltig unterhaltene Ge-
wisser, hier und da mit Steinen an der Sohle oder hier
und da mit Wasserpflanzen . . . . . . . . . .|0,030 | 38
8. | Gewisser mit grobem Schotter, Geschieben, Wasserpflanzen
usw., unregelmiiBig, schlecht unterhalten . . . . .]0035 | 29

Graben in erheblich weiteren Grenzen sich bewegen, als sie Kutter in seinem
vorerwihnten Werke angibt. Die Untersuchungen haben inshesondere rezeigt,
daBl die Wasserpflanzen, die gerade in kleinen Griben sehr hiufic auftreten, die
Stromung des Wassers sehr ungiinstiz beinflussen. Die von Fortier vorge-

schlagenen Rauhigkeitswerte n sind in der folgenden Zahlentafel 5 aufgefihrt

Abbildung

-n|T

oLl

1o a ] e B

[
b
1
i_
|

" 4

i

e

.Dw ln_aim:hwu:nt@l{vii.«u'r)1‘1-.l- ¢ werden im iibrigen nach der neueren Formel
von Ganguillet und Kutter (S. 256 unten) bestimmt.

e | 0 A3 L =
*) Die Werte , sind auf ganze Zahlen abgerundet.
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Zahlentafel 5.
Rauhigkeitswerte n fiir Griben und Biache nach Fortier.

Klassa Art des Bettes n

1. | Vorziglich unterbaltene regelmifige Griitben in fester Erde,

das Bett durch Sinkstoffe geglittet und schlipfrig gemacht |0,0175] 57
Gut unterhaltene, pflanzenfreie Grithen, teilweise durch Sink-

stoffe gagllttet . . 5 = o o s e bm o e e DR S B0
#. | Griben in gutem Zustande, Boschungen mit Sinkstoffen be-
kleidet und mit gelegentlichen Pflanzenbiischeln, oder be-
stehend aus losem Kies, und in diesem Falle frei von

Lo
[E5)
]
1=
iy

Pflanzenwuchs . . . . B L e [0
4. | MittelmiBige Unterhaltung, umzuln-- scharfe Biegungen, Bé-
schungen und Sohle mit Sinkstoffen und niedrigen Pflanzen
bekleidet, oder bestehend ans losem Kies mit kleineren
Steinen bis héchstens 5 ¢m Durchmesser . . . . .| 0025 40
5. | Wenig guter Zustand, nnregelmiifiige Bischungen und Solle,
KKies und lose Steine in den Vertiefungen, oder Bischungen
und Sohle aus grobem Kies oder unregelmiifiig gelagerten
Steinbroeken, oder, wenn die steinfreie Erde eingeschnitten,
mit glatten Béschungen, der Wasserraum teilweise gefiillt

mit Wasserpflanzen . . 4 . - |0,0275] 36
6. | Ziemlich schlechte U rt’rulldltlln'f eJlt“uh] :Ll-. HL‘H 11‘![\\1’! 86
mit losen Steinen bedeckt, oder die glatten Boschungen
und Sohle mit Grashiischeln und sonstigen Wasserpflanzen
bewachsen, oder Unkriuter in das Wasser hineinhingend | 0,030 | 33
7. | Kleine Griben mit upebenem Bett oder Grithen in gutem
Zustande, jedoch teilweise mit ‘»Tza:ssurpliaurm:n zefillt

8. | Griben” halb voll Wasserpflanzen ;

9. | Kleinere Graben, za zwei Drittel voll Wt 1-\-1‘|Ji lanzen

0,030 29
0,040 20
0.050 | 20

| es nicht schwer fallen,
1 Wasserliufen festzu-

Entsprechend den hier m-n’.xr.. nen Ausfithrungen Wir(
die AbfluBmengen in natiirlichen und kiinstlich angeleg
stellen; trotzdem mogen zwei Beispiele zur weiteren 1'|1L1te1ur:rr dienen.
rhaltenen Bache sind

Beispiel 1. In einem unregelmibigen, schlecht untex
an verschiedenen Stellen die Querschnitte ermittelt und die Hohen des Wasser-
Aufnahme zeigt unter anderen den Querschnitt

standes bestimmt (s. S. 99). Die de
—1%yg. Es ist unter An-

nach Abbil. 297, das ‘\"n':l.m:rspL-.*emlffe falle betrigt J

; il
nahme eines Ranhigkeitsgrades n = 0,035 (neue , Formel von Ganguillet und
. op Lhem wasserfiihrende Quer-

Kutter) die Wassermenge zu I]EHI:I[I]IT]L‘-]J._ die der ge
schnitt in 1 Sekunde abfihrt.

*) Die Werte sind auf ganze Zahlen abgerundet.
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Losung. Erforderlich ist zuniichst die Geschwindigkeit v, die mit der
gegebenen Querschnittsfliche F multipliziert die Wassermenge  ergibt.
Nach der allgemeinen Geschwindigkeitsformel (S. 256) ist

v=¢ JR-J.

In dieser. Formel ist

) F e [ -
R der mittlere Halbmesser und ik hier T 1,93;
| A

J das Gefille auf die Léingeneinheit (1 m), hier = 0,001;
¢ der Geschwindigkeitswert.

Nach Ganguillet und Kutter (Seite 256) ist
1 000155
n J
.f.)__‘ _ |"|,t_3f_h!_;';;’m-\_ 1

J JVR

Setzt man die Werte fiir n, R und J

in die Formeln ein, so erhilt man:

VO e
93 1 0 01D
0036 ' 0.00 /i
= : a3.0.00
ol 0,00155+ 0,035 o U001

P =t -
0,001 /1,98

5L 98 57 155 h3.12
' _. )} 0,00193 (0,044
= 0050 ().859
1 (23 ) ]
l 1,889 1.389

53,12
1.618
=144 m.
Es ist sodann die gesuchte Wassermenge:
Q=F:.v

=1225.144

= 17,64 cbm.
Beispiel 2. Lin regelmiBig ausgebauter, sorgfiltig unterhaltener Bewiisse-
rungsgraben zeigt eine Sohlenbreite s — 0.7

0,044 — 82.8.0.044

m, eine grifite Wassertiefe t =
0,60 m, die Boschungsanlage 1 :11%, (Abbil. 298) und das Gefille 3 °o. Es ist
die Wassermenge zu ermitteln, die der Graben bei dem tauhigkeitsgrad n = 0,025
(5. 2568) abfiihrt.

Abbildung 295.

lLisung. Es ist allgemein Q =F.v. Hierbei ist
I - (1,5t—-s) t nach Seite 238
=(1,6-0,6 +0,7)0,6
=1,60.0,6
= (0,96 qm.




Die Gesehwindigkeit ist v=c-}'R-J, dabei
e f : F =4 F :t'n,m"m:‘_] 84
U st 2V P52 s-2t) 886 2867 =
J—=0.003 m (anf 1 m)
= 31.2 fiir n=0.025 nach Beite 256,
demnach ist v=c¢-}VR-J=2312)0,34.0,008=1,00 m
und Q=F.v=096-1,00
= 0,960 chm.

Sehr oft ist die Aufgabe so gestellt, dab zu einer gegebenen Wasser-
menge () die Abmessungen eines FluBbettes gesucht werden. Die Losung ist
nur durch Versuchsrechnung mdglich. Um diese sehr umstindliche und zeit-
raubende Arbeit zu sparen, hat Kutter in dem schon genannten Werke (siehe
8. 257) fiir eine Reihe hiufig vorkommender trapezformiger Querschnitte mit der
Boschung 1:1%Y; die Wassermengen und Geschwindigkeiten in Zahlentafeln znsam-
mengestellt. Letztere sind nach den Rauhigkeitsgraden n = 0,025, 0,030 und
0,035 fiir Gefille bis 3 %0 geordnet.

Das gleichfalls Seite 257 aufgefiihrte Tafelwerk®) des Verfassers gestattet
die unmittelbare Entnahme der Wassermengen fiir kleinste und grofite Quer-
schnitte mit den Bosehungen 1:0, 1:1, 1:1%,, 1:2 und 1:3. Die Tafeln um-
fassen die Rauhigkeitsgrade n = 0,025 und n = 0,030 und die Gefdlle J =
0,056 %0 bis 100 %g.

¢) Giinstigster Querschnitt des Wasserlaufes.

Die Geschwindigkeit des Wassers erleidet, wie schon Seite 233 gesagt ist,
durch die Reibungswiderstinde an den Wandungen des Bettes und an der Luft
eine Verminderung, die nach einschliigigen Beobach- Abbildung 209,
tungen mit der Grofie des benetzten Umfanges U
(Abbil. 296) wichst und mit der GriBe des Wasser-
querschnittes F abnimmt. Fiir die Bewegung des /

Wassers wird demnach von verschiedenen Quer-
schnitten derjenige der giinstigste sein, bei dem

— ein gleicher Fassungsraum vorausgesetzt — der

benetzte Umfang den kleinsten Betrag erreicht. Unter

tionsentwiirfen und anderen
. Wassermengen in den
nnen und Griben mit

*y Hilfstaf
wasserbautechnischen Aunfgaben.
Griben S ke 2 el Bl (T +2 und 1:3;

beliebigem Quersc

1 4 1iara
eln zur Bearbeitung von Meliora

tsprade: Querschuittsflichen, Boschungsilichen und
wan. vollaufenden Rohrleitungen; Abflulmengen fiir
Briicken: Staulingen und Stauhhen. Aufge-
Verlar Panl Parey, Berlin 14 7.

r Landwirtschaft, Dominen und Forsten
um Hessen-Darmstadt, durch
vische Acker-

Grabenbreiten; Durchilub

Ueberfallwehre, Grundwe hleusen und

stellt und herausgegeben von G. Schewior.
Die Tafeln si durch den Herrn Minister I
1 Preuflen, dur t  im Grobherzog

den Herrn Staatssekretir
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allen moéglichen Querschnitten ergibt der Halbkreis, dessen Mittelpunkt in den
Wasserspiegel fillt, den ,giinstigsten® oder ,vorteilhaftesten® Quer
schnitt (Abbil. 299). Diesem am nichsten kommen die regelmiBigen n-Feke
(Abbil. 800 bis 302), wenn der Wasserspiegel durch den Mittelpunkt des ein-
g;{L:SL"Hl'iuhum-n Kreises geht.

Fiir Holz-, Stein- oder Blechkanile wird eine der obigen Formen sich an-
wenden lassen, nicht aber fiir Griiben in Erde. Fiir diese ist die trapezfirmige
Anordnung nach Abbil. 302 zweeckmélig, jedoch mit flacheren Boschungen, als

hier das regelm#Bige Sechseck zeigt.

Abbildang 300, Abbildung 301, Abbildung 302,

e .
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Die Stirke der Neigung der Bioschungen hiingt von der Festigkeit des
Stoffes ab, in dem das Gerinne angelegt oder eingeschnitten ist. Ueblich sind
folgende Boschungsverhiiltnisse:

1. fir Bretter, Beton und Mértelmaverwerk . . . . . 1:0 (Abb. 300);
2. fiir Futtermauern

fe R e e e ()
d. fir Steinpflaster, Trockenmauerwerk und feste Erde mit
Uferbefestigung =0, Lk
4. fiir feste Erde ohne Uferbefestigung 1:1%Y
i : ‘ 0] 2
9. fiir lockere Erde, Sand und dergl. .-J*I o
{ S
6. in seltenen Fillen, z B. bei Regelung der Vorflut in
=, ’ i1:4;
A S e S SIS R

"11:5;
Da der ,vorteilhafteste* Querschnitt bisweilen

die geringsten Ausfihrungs-
kosten verursacht, soll gezeigt werden.

wie dieser fiir heliebige Boschungsver-
hiilltnisse gefunden wird, Bezeichnet s die Sohlenbreite, t die Wassertiefe und

Abbildung 303,

¢ den Bischuugswinkel, d. h.

die Neigung der Bischung gegen die Wagerechte
(Abbil. 303), so ist fiir diesen:
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B e b F-sind
D_—gos s
(5] |': pt
(=) § = —t cotg o
| :
i ]l .
2] = ':f r:.u[g dja
F t
(4) R—_- =

Fiir die gewohnlichen Bdschungsanlagen ergeben sich nach (3) folgends

%

Beziehungen:

Boschungswinkel o
t
1:0 90 00 00 (.00
1:0.56 B3 2h 06 0,809
B | 45 00 (10 1.209
1 :1%s 33 41 24 1.648
1:2 26 33 4 2,120
1:3 18 26 06 3.061
1:4 14 02 10 4,009
1:5 11 18 85 5.165

Beispiel 1. Ein Wasserlauf soll mit einem Boschungswinkel o — 26° 33’ 54"
(Baschung 1 :2) fiir eine sekundliche Wassermenge Q = 4,00 cbm angelegt
werden. Der _giinstigste* Quersehnitt und das Gefille sind zu berechnen unter
der Bedingung, daB die Geschwindigkeit des Wassers v — 0,8 mjsek betragt

(Abbildung 304).

LLésnng. F=

0 = 5.0
5= — COLg ¢ —
= s e

des Gefilles J fiihrt man die Geschwindigkeitsformel auf

— 1.42.2.0000 =068 m,

Zur Berechnung
o s -
seite 266 ein:
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v—c¢ } RJ, woraus
i
£
J=——.
¢® R
: s e t = ; . e
Hierbei ist nach Seite 263 R = - = 0,71 und c¢ versuchsweise — 87.0

nach 8, 2566, wenn der Rauhigkeitsgrad zu n = 0,025 angenommen wird.
0,82 0,64

0,71~ 971,99

= 0.00066

— (.60 %sq.

Es ist also: J=g

Der Geschwindigkeitswert war zu ¢ — 37,0 versuchsweise angenommen
worden. Da J zu 0,66 %, ermittelt ist, &ndert sich der zugehirige Wert von
¢ nach 37,1. Der EinfluB anf das Endergebnis ist aber belanclos. so daB hier
die nochmalige Berechnung von J unterbleiben kann.

Beispiel 2. Fiir einen Entwisserungsgraben mit 1'sfacher Bischungs-
anlage ist der ,vorteilhafteste* Querschnitt zn suchen. Die ZufluBmenge betrigt
0,280 ¢bm, das einzubaltende Gefiille J — 0.002 (2 %oe).

Lésung. Nach Zahlentafel S. 263 ist:

t e :
— 1,648, daraus t—1,648s.
L]

Nimmt man schitzungsweise s =0,3 m an, so ergibt sich
t—=1,648:0,3 =049 m,
Zur Berechnung der von den vorstehenden Abmessungen abgefiihrten
Wassermenge () ermittelt man v,

T TR AR S Sy

v=¢-}R +J, hierbei R = 5 = 0.245, J=0.002

— 23,2 1/0,245.0,002, wo ¢ fir n = 0,030 bestimmt ist
0,61 m.
Es ist sodann:
Q=F-v=t(s41,5t).-v=049(0,3 4 0,74) . 0.51
0,260 ¢bm.

T i T

Wollte man eine genaue Uebereinstimmung (0,280 chm statt 0.260 chm)
erhalten, so miiBlte die Sohlenbreite und hiernach die Wassertiefe etwas ver-
grofert werden. Man wird sich im
vorliegenden Falle damit begniigen,
nur die Wassertiefe von t—=— 0.49 aunf
0.60 m zu erhéhen. Man erhilt als-
daon den in Abbil. 805 dargestellten
| Grabenschnitt.

,;(43.?,.' Die Iier'u:hrmng E.a't1 wile man
: aus beiden Beispielen ersieht, ziem-
lich umstindlich. Es wird deshalb auf die an mehreren Stellen (8. 257 und 261)

-]

erwihnten Hilfstafeln des Verfassers verwiesen, die den giinstigsten oder
vorteilhaftesten Querschnitt upmittelbar anzeigen,




Oft ist man allerdings gendtigt, bei der Bemessung des Wasserquerschnitttes
von anderen Gesichtspunkten auszugehen. So wird es vielfach unmdglich sein,
einem Graben die vorteilhafteste Tiefe zu geben, z. B. bei Bewiisserungsgriben
oder bei Werkkaniilen (Mihlenzuleitern usw., s. unten), wo es sich empfiehlt, das
Wascer moglichst hoeh zu halten, oder wegen schlechten Untergrundes oder aus
anderen Grinden mehr. Immerhin ist es zweckmaBig, nicht erheblich von der giin-
stigsten Form abzuweichen, weil dadurch die Reibungswiderstiinde erhoht werden

3. Messungen fiir Kraftanlagen.

a) Allgemeines. Fillt ein Kirper vom Gewicht P den Hahenuntersehied h
frei herab. so hat er eine Arbeit A geleistet, deren Betrag aus Kraft mal Weg,
demnach A=P:h
sich berechnet. Als MaB fiir die Arbeit gilt das Meterkilogramm (mkg). Wird
dieses fiir die Zeiteinheit (1 Sekunde = sek) angegeben, so erhilt man die
,Arbeitsleistung® in mkg/sek.

Die Natur hat im Wasser, wenn dieses in einem FluBbette gesammelt wird,
eine Quelle stetiger Arbeitsleistung geschaffen, die fiir mannigfache Zwecke in
besonderen Kraftanlagen der Technik nutzbar gemacht wird. Denkt man sich
in einem FluBlaufe einen natiirlichen oder mit Riicksicht auf die ortlichen Ver-
hiltnisse einen kiinstlich hergestellten Wasserfall (Abbil. 306), so wird von
diesem eine sekundliche Wassermenge Q in Kubikmeter geliefert, die einem
Gewichte von 1000.Q kg gleichkommt. Bei einer Fallhdhe h in Metern ergibt
gich eine Arbeitsleistung

A =—1000.Q h mkg/sek,

Abbildung 806 Abbildung 307,

& - J0chm @ - 7g0ckn

die in der Regel bei groBerem AusmaBe in
_Pferdestarken® ausgedriickt wird.
Setzt man diese

PS — 70 mkg/sek,

go erhilt man

Die Arbeitsleistung bleibt dieselbe bei entsprechender Aenderung der
GroBen Q und h, d. h. es kann eine kleinere Wassermenge von entsprechend
griBerer Hohe herabfallen und umgekehrt, wie es die beiden Abbildungen 307
und 306 zeigen. In beiden Fillen betrigt die Arheitsleistnng A = 1000-Q-h=
30000 mkgfsek. Fiir die technische Ausnutzung ist allerdings die Verschieden-

heit Yon Q und h von einschneidender Bedeutung.
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Bei der Umsetzung der Wasserkraft in nutzbare Arbeit mit Hilfe der
Kraftmaschine geht ein Teil der Arbeitsleistung A verloren. Das Verhiltnis der
von der Maschine gelieferten Pferdestirken zu denen des Wasserstromes heifit
der ,Wirkungsgrad“ und wird mit 9 bezeichnet, so daB die endgiiltige
pNutzleistung“ Ne sich bestimmt nach

Ne=y. HJ”[T_ Q- » kgm/sek,

wobei ¥ je nach der Art und Ausfithrung der Kraftmaschine. Wasserriider und
Turbinen, verschieden grof ausfillt, im Mittel aber zu etwa 0.75 anzunehmen ist.

Die Wassermenge Q, die von einem Werkkanal oder einer Rohrleitung zum
Kraftwerk gefiihrt wird, ist auch hier abzuleiten aus der Grole des wasser-
fihrenden Querschnittes F und der in diesem herrschenden Durchflufigeschwin-
digkeit des Wassers v. Fiir die Gleichung (8. 8. 233)

Q=F .y

sind demnach F und v zu ermitteln. Die Anlage der Werkkanile wird mit
Riicksicht auf den besonderen Zweck so geregelt, dall bei geringen Ahmessungen
eine grobe Wassermenge zum AbfluB gebracht wird, wihrend das zur Verfiigung
stehende Gefiille maglichst der Wasserkraft nutzbar gemacht wird. Aus diesem
Grunde werden miglichst giinstige Querschnitte mit glatten Wandungen gewihlt,
auf die schon Seite 262 naher hingewiesen wurde. Vielfach kommen einfae
Formen, ein rechteckiger oder ein geboschter, an der Sohle abgerundeter Quer-

e

schnitt (Abbil. 308), hei ganz geringen Abmessungen auch wohl ein dreieckiger
Querschnitt (Abbil. 309) zur Ausfithrung, derven Flicheninhalt sich unschwer

Abbildung 308, Abbildung 309,

feststellen 148t. Fir Réhren ist die Ermittelung je nach der Anordnung des
Querschnittes recht verschieden. Hieriiber ist im Zusammenhange mit der in
Rohrleitungen sich entwickelnden Wassergeschwindigkeit auf Seite 272 das Wei-
tere zu verfolgen,

b) Fliigelmessungen. Mit Riicksicht auf den in jedem Falle leicht mit
groBer Schirfe zu ermittelnden Betrag fiir F ist die DurchfiuBgeschwindigkeit v,
da von ihr die Zahl der zur Verfiigung gestellten Pferdestirken wesentlich ab-
hiingt, stets mit groBer Sorgfalt zu bestimmen. Das meist angewandte Verfahren
sind Fliigelmessungen, woriiber Seite 237 usw. Niheres nachzulesen ist. Fir die
Werkkaniile haben sich die nachste

enden , Querfahrten® mit einem oder
mehreren Fliigeln besonders bewiihrt,

Der wasserfithrende Querschnitt (Abbil. 310) wird in w agerechte Streifen
fi, f2, fs . . . . von der Hahe hy. ha, bs . . .. zerlegt, worauf in der Mittel-
linie jedes Streifens die mittlere Geschwindigkeit vi, va, vs . . . . beobachtet
wird, Hierzu fiihrt man den Fligel in gleic hmifliger Bewegung von einem Ufer



zum anderen und bestimmt fiir jede solche Fahrt die sekundliche Wassergeschwin-
digkeit der Streifen &hnlich, wie S. 252 fiir lotrechte Fahrten angegeben wurde.
Durch dieses Verfahren wird, was hei Wasserkraftanlagen sehr wichtig ist, an
Zeit wesentlich gespart. Da die Werkkandle meist wenig breit sind, wird die

.-'\l:lrilul:]p_g 310,

Messung am besten von einem wagerecht gelegten®) Steg aus vorgenommen.
Der Fliigelhalter wird mit einer sekundlichen Schnelligkeit von 0,10 bis 0,20 m
in stets gleicher Hohe zur Stegoberfliche gefiihrt, indem der Leiter der Arbeit
den Fliigel mit einer Schnur am Gestiinge gleichmiBig durchs Wasser zieht,
wihrend ein Gehilfe mit dem Fliigel schrittweise vorgeht. Die Messung gestaltet
sich bequemer, wenn man den Fliigel, am besten an hiingender Stange (Abbil, 284),
mit einem kleinen Wagen in Verbindung bringt, den man den Steg entlang in
den verschiedenen Wasserschichten fihrt. MuB, was wenig bequem ist, von
einem Nachen aus gemessen werden, so ist die Fligelstange zwischen zwei Aus-
legebalken derart zu befestigen, daB zwischen Fliigel und Nachen ein Raum von
wenigstens 2 m verbleibt, um den Einfluf des Aufstanes am Nachen auszu-
schalten. Die Ueberfahrt ist mit gleichmiBiger Schnelligkeit vorzunehmen; dies
kann oft durch je ein Querseil an den beiden Seiten des Nachens gut erreicht
werden. Wichtig ist, daB jede schaukelnde Bewegung vermieden wird, da sonst
die Messung ungiinstic beeinflut wird. Die Richtung des zu messenden Quer-
schnittes wird am besten durch ein Seil angegeben, das man etwa 30 bis 50 em
iber den Wasserspiegel spannt.

v einfach ans den wagerechten

Die sekundliche Wassermenge laBt sich se

Wasserkorpern nach

Q=fi . vi+fa-vo+T5-Va+ -
berechnen, wo nach Abgreifen der mittleren Lingen L, la, ls . ... aus dem
Querschnitte und mit den Hahen by, ha, hy . . . . die Flachenstreifen fy =1l - hy
usw. eingesetzt werden (Abbil. 310). :

Eine besondere Anordnung, die vornehmlich vor Turbinenkammern eine
sehr rasche Durchfiihrung der Messung ermiglicht, wird von den Werkstitten
A. Ott in Kempten-Bayern gemil Abbil. 311 empfohlen.

Der SE:mge:r:]mhﬂ“ wird auf einen Schlitten oder Rollwagen gesetzt und
mit Hilfe eines endlosen Seiles hin- und hergezogen. Am Wagen ist ‘:3}1 elek-
trischer Schalter angebracht, der bei Anniherung des Fliigels an die Uferwand
den Stromkreis unterbricht, damit nur die wihrend der eigentlichen Fahrt er-
folgten Umdrehungen der Fligelschaufel verzeichnet werden. Letztere werden

#) Hilfsmittel siehe Seite 12.
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an einem elektrischen Zihler festgestellt. Arbeiten in besonders wichtigen Fillen
mehrere Fliigel (Abbil. 311 zeigh drei Fliigel) fibereinander, so ist fiir jeden eine
Zahlvorrichtung vorhanden.

Abbildung 311. |

“\\—r'- ~ R A
w \';5{\._" TR

i

Die Tiefe t (Abbil. 311) des Wasserquerschnittes wird in gleiche Hdhen h
geteilt und jeder Streifen fiir sich befahren, wenn nur ein Fliigel vorhanden ist
Der Zahler beginnt sofort zu arbeiten und verzeichnet die Fligelumdrehungen,
bis der Wagen am anderen Ufer anlangt. Hier wird durch selbsttitige Unter-
brechung der Zihler ausgeschaltet und der Fliigel um h verschoben, worauf der
Vorgang im umgekehrten Wege vor sich geht und sofort.

Ist fiir einen Wasserstreifen die Fahrtzeit T, die Umdrehungszahl N, also

- |
n= '-i‘ (s. 5. 248), bei einer gleichen Linge des Streifens 1 (Abbil. 311) und '|
der gleichen Hohe h, so ist der sekundlich durchflieBende Wasserkérper eines
Streifens:

q=vy-h:l
Die Wassergeschwindigkeit v, des Streifens wird nach der geltenden Fliigel-

gleichung (s. S. 242) berechnet. Zieht man die einzelnen Wasserkdrper qi, qa,

Qs . . .. zusammen, s0 erhilt man die ganze DurchfluBmenge
Q=dqi+da+qgst. ...
=bh-l-vaid+h-l-vaghelovy +
hel(vi+va+vs+ ... )

Sobald mit mehreren Fliigeln beobachtet wird, ist die Zahl der Wasser-
meBstreifen durch die Zahl der Fliigel teilbar zu machen, und letztere miissen
einen solchen Abstand voneinander haben, daB kein Streifen doppelt befahren wird.

Beispiel. Gemi#B Abbil. 311 betriigt die Breite des Werkkanals, somit die
Linge der Wasserstreifen 1 — 4,0 m und die Wassertiefe t — 1,2 m, deren Be-
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stindigkeit, wie stets bei derartigen Beobachtungen (s, 8. 249), an einer Staun-
marke an der Mauer festgestellt wurde. Bei h=0.2 m ist die Zahl der Schichten
oy 6, so daB die Anordnung von drei Fligeln zwel Querfahr syr o bt
g0 1 nung £ geln zwei Querfahrten notig machte.
Die erste Fahrt danerte rd. 100 Sekunden, die zweite nach Verschiebung des
Fliigels um h = 0,2 m rd. 110 Sekunden mit folgendem Ausweis.

Anzahl der | Zeit der N
Tagel-Us fahr = .
lh.ﬂl.‘lu].‘;\,elll,_ l ‘L-}-]t n =i V) Bemerkungen
sek
fy H8b 100 5 8 1,61
g 1158 110 | 1035 | 285
fs 9156 100 9,15 2.52
fy 858 110 7,80 2,14
fs 645 100 6,45 1,71
£ 528 110 | 4,80 | 1,32

Fir 1=4,0 m, h—0,2 m berechnet sich
Q: — 1+ hi- {\'1 L vg -} V3 + Va4 ¥5 \-L'lj
—4.0.0,2(1,614-285-1+2.52+ 2,14 + 1,77 + 1,32)
= 9,763 chm.

¢) Schirmmessungen. Die Durchflugeschwindigkeit kann auch unmittelbar
mit einem ,Schirm“ nach den Angaben von An dersen bestimmt werden, wenn
es sich um ein rechteckiges Gerinne aus Holz, Eisen oder Beton handelt. Eine
Platte, die auf einer Rollbahn gelagert wird und den ganzen Querschnitt des
Gerinnes moglichst genau ausfiillt, wird winkelrecht zur FluBrichtung- in den
Werkkanal gehiingt. Hier wird sie mit der mittleren Geschwindigkeit des Wassers
fortgetragen, so daB sich mit Hilfe eines Zeitzihlers der Lauf fiir eine Sekunde
berechnen 1aBt. Die Messung geht, wie bei der oben beschriebenen Querfahrt
mit drei Fliigeln, in wenigen Minuten vor sich: sie bedingt hier aber ein Ge-
rinne von mindestens 15 m Linge, das der Platte entsprechend sehr sorgfiltig
hergestellt werden muB. Der Schirm ist auch nur fiir eine ZufluBgeschwindig-
keit bis 1.8 m zu empfehlen, da bei griferem AusmaBe der Fehler in der Zeit-
bestimmung die Wassermenge zu ungiinstig beeinflubt.

d) Gefillmessung. Die GroBe des Hohenunterschiedes b (Abbil. 306) wird
am sichersten mit Hilfe der Fernrohrwage (5. 99) gewonnen. Als Ausgang der
Messung dienen der Ober- und Unterwasserspiegel, die an einer ruhigen, von
Wellen freien Stelle beobachtet werden. Bei groBeren Wasserkraftanlagen wird
vielfach eine Nische im Ufer oder ein an der Sohle mit dem Wasser in Verbin-
dung stehender Sehacht aus Mauerwerk oder Holz gewihlt, in denen einfache
Pegel (Abbil. 312, 313, 313a und S. 271) untergebracht werden. Diese Vor-
richtungen dienen auch dazu, um fortlaufende regelmifige Beobachtungen des

=Y

) v ist nach dem Schaubilde S. 245 bestimmt.
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im wesentlichen aus einem Schwimmer (Abbil. 815), der mittels eines Dralites
und einer Sehreibyorrichtung die Hohenlage®) des Wasserspiegels ununterbrochen
auf eine Papierteilung ibertragt. Das Papier ist um e¢ine Trommel gelegt, die
durch ein kraftiges Uhrwerk gedreht wird. Ein Auswechseln der Papierstreifen
erfolgt entsprechend der Einrichtung nach 24 Stunden. 1%y oder 21y Tagen,
1 oder 2 Wochen oder auch nach 1 Monat. Die Pegel werden unmittelbar iiber dem
Schwimmerschacht aufgestellt und dann mit einem wetterfesten Hiuschen um-
geben, oder sie werden in dem Wasserkraftgebiiude selbst untergebracht. Hier-
hin muf der Draht des ziemlich grof gewiihlten Schwimmers iiber Leitrollen
gefiithrt werden.

Fiir voriibergehende Beobachtungen ist ein Pegel der Abbil. 316 sehr ge-
eignet. Der Schwimmer a wird mittels zweier feingelagerten Rollen an einem
Stahlrohr gefiithrt. Er trigt eine in zwei Haltern fi und fa laufende Schreib-
stange b, an der ein Schreibstift d verstellbar festgeklemmt ist. Die Aufzeich-
nung der Wasserspiegelhdhen geschieht mit einem Silberstift auf mit Baryt vor-
bereitetem Papier, sogen. Metallpapier; zum Schutz gegen Regen wird iiber die
Schreibtrommel ¢ eine Haube aus wasserdichtem Segeltuche gestiilpt.

Wird das Wasser dem Kraftwerke in geschlossenen Rohrleitungen zuge-
fiibrt, so kann weit einfacher der jeweilig zur Verfiigung stehende Arbeitsdruck
mit Hilfe eines geeigneten ,Wasserdruckmessers® (Manometer) an der in
Frage kommenden Mefstelle zu jeder Zeit beobachtet werden.

C. Schitzung der AbfluBmenge aus der GroBe des Niederschlagsgebietes.

In vielen Fillen ist es nicht angingig oder auch nicht erforderlich, die
Bedingungen zur Ermittelung der AbfluBmenge nach den vorangehenden Ab-
schnitten zu erfiillen. Dann kinnen die von einem FluBlaufe abgefiihrten Wasser-
massen genihert aus der Grifle des Niederschlagsgebietes (s. 1. Teil, 5. 180)
unter Annahme einer AbfluBmenge von der hier iblichen Flicheneinheit (1 qkm)
abgeleitet werden. Obwohl das Ergebnis recht unsicher ist, wird diese Art der
Bestimmung doch sehr oft ihrer Einfachheit wegen angewendet.

Die Menge des Abflusses ist abhingig von der geographischen Lage, der
GriBe, Form und Bodenbeschaffenheit -des Niederschlagsgebietes, insbesondere
aber von den auf das Gehiet fallenden Hd_!_.',’l.‘i]- und ?‘I'lfll]]ll."-ﬂ”lﬂ”gc]'l. sowie von
‘den ortlichen Warme- und Windverhiltnissen. Die hiernach sich einstellenden
ZufluBmengen werden unter Beriicksichtigung der jeweiligen Umstinde fiir das
in betracht kommende Niederschlagsgebiet ermittelt. Niheres hierither ist Bd. VIII:
.Die Bodenmelioration, I Teil, Seite 148 usw. zu finden. Fiir die Be-
messung kleiner Bricken und Durchlisse ist das Erforderliche auch in dem
Werke des Verfassers: ,Kleine Eisenbetonbriicken®) (Seite 16 usw.) und

#) Die Hohenlage kann fiir eine belicbige Ausgangshihe, am besten fir N.N,, einge-
richtet werden. )

*#¥) Tleine Bisenbetonbriicken. Enthaltend Entwurf und Bau von ['mwhlﬁ,‘ésc}l'
kleinen Briicken, FuBgingerstegen und Ueberleitungen mit Euenbotun-Ueborban Telptia
1912, Verlag von Bernh. Friedr. Voigt.
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fir die Vorflutgewinnung bei Rohrenentwisserungen in dessen Schrift: ,Die

Drainage*®) (8. 80 usw,) mitgeteilt.

V. Wassermengen in Rohrleitungen.

Die Wasserfilhrung in offenen Gerinnen mifigen Umfanges, vornehmlich
also in Griben, erleidet nicht selten eine Aenderung dadurch, daf sie bei Kreu-
sungen mit Wegeanlagen oder mit anderen Wasserziigen in einen geschlossenen
Schlauch, in Rohrleitungen, verlegt werden muB. Diese als Rohrdurchlisse
oder als Unterleitungen auf dem Gebiete des Wege- und Grabenbaues dann
in groBem Mafe in der Kulturtechnik**) bekannten Bauwerke kommen meist in
geringer Lénge vor und werden in ihrem wasserfithrenden Querschnitt, der
Lichtweite“, firdie den jeweiligen Umstinden entsprechenden g riBiten ab-

zufiihrenden Wassermengen eingerichtet, Wasserfilhrungen dieser Art von er-
heblicher Linge, in der Regel mit weitverzweigtem Rohrnetz, bilden die Lei-
tungen fir Stadtekanalisationen®*), fiir Wasserversorgungen**) und fiir solche
Bodenverbesserungen **), wo als besondere Aufgabe die Abfilhrung des schidlichen
Bodenwassers mit Hilfe der Rohrenentwisserung zu losen ist. Lange einfache
Leitungen, als Druckrohrleitungen, sind auBerdem bei Wasserkraftanlagen®) an-
zutreffen, sofern die Zufihrung der Wassermengen in offenen Gerinnen den Ver-
hiiltnissen nicht entspricht.

1. DurchfluBmengen in kurzen Leitungen.

Die Berechnung der DurchfluBmenge erfolgt gemiB Seite 233 nach der

dort verzeichneten allgemeinen giiltigen Formel
Q=F.v,

wobei die Geschwindigkeit in der Regel nach Erfahrungssitzen von Weisbach
oder Darcy entwickelt wird.

In der dbereinstimmenden Gleichung

V2.-g-h

bezeichnet:

v, wie bekannt, die sekundliche Geschwindigkeit des Wassers in m;

g die Beschleunigung durch die Schwerkraft (= 9,81);

h die Druckhihe in m, die in der Leitung verbraucht wird. Sie ist gleich
dem Hihenunterschiede zwischen Oberwasserspiegel und Mitte der Aus-
finBoffnung, wenn das Wasser frei heraustritt; im iibrigen hestimmt gie
sich — dies ist meist die Regel — aus dem Hdahenunterschiede zwischen
Ober- und Unterwasserspiegel unter der Voraussetzung, dall der Aus-
fluB unter Wasser erfolgt, d. h. daB die Leitung voll lduft;

*).Die Drainage. Handbuch der Bodenentwasserung mittels unterirdischer Abzuge.
Leipzig 1912, Verlag von Bernh. Friedr. Voigt.
*¥) Die entsprechenden Biinde des Handbuchs des Baningenieurs siehe Seite 228,
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¢ einen Widerstandswert beim Einlauf des Wassers in' das Bauwerk. unter
gewohnlichen Verhiltnissen = 0.505;
k den Reibungswiderstand in der Leitung: Abbildung 317,

L. die Linge des Bauwerkes in m:

P

d den inneren Durchmesser der Rohrleitung bei kreis-
rundem Querschnitte (Abbil. 317), in m.,

Der Reibungswiderstand k wird von Weishach
und Darcy abweichend angegeben. jedoch ist das Er-
gebnis nur wenig verschieden,

a) Nach Weisbach ist k abhiingig von der Geschwin-
digkeit des Wassers in der Leitung selbst und ist der
nachstehenden Zahlentafel 6 zu entnehmen.

Zahlentafel 6.

Werte fiir den Reibungswiderstand k nach Weishach.

(Ge Zehntel-Meter
schwin-
digkeit

S 0 01 0.2 03 4 05 (6 ||I'|" (R 0.3
& 0 — 10.0445/0.0356 0.031710.0294/0,0278 0,0266] 0.0257| 0. 02504 0.0244

2 | 1.010.02590.0254 0.0230/0.022710.0224/0.0221/0.0219/0,0217/0.0215/0,0213

"_" 2.0 10,021110.0209 0.0208 0,02060,0205/0,0204,0,0203] 0,0202| 0,02 1 n,_ngnu

3.0 10.0199(0.0198 0.0197 0.0196/0,0195/0.0195(0,0194{ 0,0193| 0.0193 0,0192
£ | 4.0 [0.0191/0.0191 0.0190/0.0190/0,0189 0,0189(0,0188| 0,0188| 0,0187| (L0187

by Darey macht die GriBfe fiir k von dem Rohrdurchmesser d abhiingig
und setzt:
0.0005078
b ;
Beispiel. Die Wassermenge ist zu bestimmen, die durch eine 10,0 m lange

k = 0,0198¢

de Rohrleitung von d=0.5 m Durehmesser abflieBt, wenn eine Druck-

vollaufe

hihe h = 0.3 m vorhanden ist.
Losung nach Weisbaeh, Bel Q= F.v ist
2 %) ).52.3.14 2
| — L - it — (13,1964 m
4 4
V2.g.h I"_J-'..'._"l-“l:::il
T = —

[ : 5] ]||.
7 - = 4000 4 k—
l 164 k d l l 0,000 ! 0.5

Da k von der in der Rohrleitung sich entwickelnden Wassergeschwindigkeit
abhiingt, ist die Auflésung der Gleichung fiir v nur dureh Versuchsrechnung zu
erreichen, Wird aus der Zahlentafel 6 schon genhert k =0,0217 entsprechend
einer vorliufig gerechneten DurchfluBgeschwindigkeit von 1,7 m angenommen,
su ergibt sich:

3,14

=

13
I1.

{18
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= i 1,74 m.
V 1.5056 ++ 00217 - 20
Ein weiteres k fir v = 1,74 m wird die Geschwindigkeit v kaum beein-
flussen, so dall die DurchfluBmenge endgiiltiz berechnet werden kann zu
Q=F.v=0,1964-174
0,342 cbhm.
Lisung nach Darey. Fir Q=F-v ist wieder
d*nx 052.3.14

E - = - —0.1964 gm und
1 4 '
; V2.g.h s V2.981.03
W —
; L s : 10
i R /1 4-0,505 1 0.02001 . —
/ d / 0.5
==l B,
wobei der Reibungswiderstand zu
0,0005078 = 0.0005078
k=10.019289 . — (0.01959 -
: d 0.5

0,02091

eingesetzt ist.

Hiernach ergibt sich

Q=F.vy=0,1964-1,75
0,344 cbm,

d. h. ein Betrag, der gegen den vorherigen nach Weisbach Q = 0,342 cbm
nur wenig abweicht,

Fir kurze Leitungen mit anderem als kreisfirmigem Querschnitte kann
die Wassergeschwindigkeit ebenfalls nach

Abbildung 320,

bestimmt werden. Hierbei ist D ein mittlerer Durchmesser, der anch fiir k
nach Darcy maBgebend ist und nach
4 F

D:U



berechnet wird; F in qm ist der Flacheninhalt, U in m der Umfang des ganzen
wasserfithrenden Querschnittes,

Derartige Leitungen werden zuweilen fiir Durchlisse angeordnet und zeigen
ginen .eifdrmigen® (Abbil. 318) oder sgedrickten® l.\hhll 319) Dureh-
flulquerschnitt. Bei der rechteckigen lulm nach Abbil. 320, z. B. bei Platten-

durchlissen, Kastenschleusen und Unterleitungen, gilt ebenfalls D — g Womit
nach Abbil. 320
Zab
D=
a-b

leieht erhalten wird.
Fiir die iiblichen Lichtweiten der angegebenen Rohrquersehnitte 1aBt sich

aus der nachstehenden Zahlent:

7 der Reibungswiderstand k nach Darcy
entnehmen.

Zahlentafel 7.
Werte fiir D und F, dann fir k nach Darey.

Ruande Réhren Eifdrmize Riohren Gedrickte Rohren *

0,075 0.0044 10.026667 200130 | 0.230.0459 10.02210] 2080 | 0.23 [0.0480(0,02210
010 | 0.0079 0,02497 | 25/37.5 029100718 0.02164] 2540 | 0.300.,08200,02168
012 | 00113 0.02412] 3045 | 0835101034 [0.02184] 40/B60 | 045 0.1660]0,02102
0,15 | 0.0177 10.02328 | 35/62.5] 0.41 101407 [0.02113] 4560 | 0.50 0.21800.02091

0,175 0.0241 10 02279| 40/60 | 0.460.1838 [0.02008] 60/T0 | 0.60 | 0,3598 [ 0.02067
020 | 00314 10,02243| 45/67.5| 0.2 0.2296 (0.02087| B0/100 | 0.89 0,652 | 0,02046

0,0898 0,022156| 50/76 | 0,68 |0.2871 0,02077[100/120 | 1,11 0,9882 | 0,02035
0,0491 0.02192] 60/90 | 0.70]0.4185 0,02062
0.0707 [0.02158 [66.7/100, 0,77 10.5094 [0.02055
0,0962 |0.02134| TO/105 | 0.81 | 0.5628 |0.020562
0,12567 10.02116] 80/120 | 098 10,7851 0.02044
0,1590 002102 093.3/140 1.08 109978 10.02036

0.1964 0.02091 1100/150 | 1.16 1 1.14856 0.020353 i
0,2827 10.02074 |
g | 0.8848 10.02062 !
0.5027 10.020562
1,9 (0.02045 ; : : ; ; . . .
1.0 0,02040 , , : . . . . -
1.1 0.9508 0.02035 : : : h . . e
1.2 1,1: ,]u 0.02081 '
1.3 1.3273 0,02028
1,4 1.6394 0.02025
1.6 1.7672 0.02025

| ¥ 3 et ot ntess  dog Famentwarenwerks
*) Die Abmessungen entsprechen einem Freisverzeichnisse des Fementwarenwerks
Liebold u. Com p- in Holzminden. =3




Beispiel. Ein gemauerter PlattendurchlaB von L = 10 m Linge mit dem

rechteckigen Querschnitte 1,0/1,2 m hat mit einem Ueberdrucke b - (0,3 m eine
Hochwassermenge schadlos abgefiihrt. Wie groB war die Wassermenge 7
Lisung. Es wird zunichst der mittlere Durchmesser
D - 1 F. 4(1.0:1.2) 48
U Lo+ 1.2 4 1,0-1-1.2 1.4
1,09 m

herechnet. Dem D 1,09 entspricht ein

0,0005078

k=0,01989 + 002035,

1:09
Es ist sodann:
LS V2gh = V2.981.03
: e { B 100
74 [ e S T 1 40,505 - 0.02035 - -
/ D J 1,09

1,86 m.
Demnach ist Q=F.v—1,86.19
— 2,252 e¢bm.

— &,

Um fiir eine gegebene Wassermenge Q die Rohrweite zu finden, eine Auf-

gabe, die sich sehr oft wiederholt, wird fir runde Réhren die Gleichung (8. 273):
2 g h
T e i V2g
4 L
A1+ k
d
durch Umstellung in die Form
T T Q?
d=0.6073 l [(1+e)d :'{'[.-|- E';

gebracht, wo auf der rechten Seite d und k versuchsweise eingesetzt wird, Mit
Hilfe des Reibungswiderstandes von Darcy gelangt man hier schneller zum
Ziele als bei Anwendung von k nach Weisbach.

Beispiel. Unter einem StraBendamme wird infolge Anlage eines neuen
Entwiisserungsgrabens der Bau eines Réhrendurchlasses von 28 m Linge not-
wendig. Der Graben soll ein Gefille von J =385 %, erhalten und eine grobite
Wassermenge von 1,00 e¢bm in der Sekunde abfiihren. Im Oherwasser kann
ohne Schidigung des angrenzenden Gelindes ein Aufstanu von 0,7 m eintreten.
Es ist der Rohrdurchmesser d zu ermitteln und die Wassergeschwindigkeit, die
gich in der Leitung wahrscheinlich entwickeln wird. |

Lisnng. Zur Ermittelung der Druckhéhe h sei darauf hingewiesen, daf
sie gemif Seite 272 den Héhenuntersehied zwischen Oberwasser- und Unter-
wasserspiegel darstellt. Da das Bauwerk gewdhnlich im Gefille des Wasser-
laufes liegt, ist neben der GroBe des Aufstaues im Oberwasser auch der Hdhen-
untersehied des ungestauten Wasserspiegels vor und hinter dem Bauwerke zu
beachten, der im vorliegenden Falle 0,0035 . 28 — 0,098 — 0.1 m betrigt. Die
Druckhihe wirde sich hier demnach zusammensetzen aus dem zuliissigen Auf-
stau im Oberwasser von 0.70 m und dem ehen bherechneten Hihenunterschiede,
80 daB h=0,74-0,1 = 0.8 m ist. Wiirde der DurchlaB wagerecht verlegt und



damit das Gefille des Grabens J =35 %0 auf die Linge von L—928 m unter-
brochen, so whre die Druckhihe h = dem im Oberwasser zulissigen Anfstan,
hier also 0.7 m.

Die Robrweite soll entsprechend der Aufgabe fiir die Drueckhshe h—10.8 m
ermittelt werden. Nach Seite 276 ist:

3 jriiih ' ()2
d=0.6073 [(A+e)-d+ k-L]- e

In der rechten Seite miissen d und k versuchsweise gingesetzt und nach
dem Ergebnisse verbessert werden, wobei k nach Darcy aus Zahlentafel 7
gewithlt wird. Nimmt man an, der Durchmesser d wire geniihert zu 0,7 m ge-
funden, so ist k= 002062 und endgiiltig:

e g e e e e
d = 0,6073 |/ [1,6050,7 + 0,02062 - 28
0.8
— O, m1
Die Wassergeschwindigkeit wird in einfachster Weise gefunden nach:
s Q _ -'J-{_‘I_ 4.1.0
~ F d%n 0495104

260 m

und gleichzeitig zur Sicherung der vorangegangenen Rechnung zu:

V' 2gh }'2.9.81.0.8
¥ = o
< R
s i B M £ L £ 1 40806 L 0.02062 . —
/ - d 1 !_J_,i

2.60 m,

Die beiden nachstehenden Beispiele mogen die Anwendung der Formeln
noch weiter erliutern.

Beispiel 1. Ein Bewisserungsgraben soll unter einem Bache durch eine
Unterleitung (Diiker) von 18 m Linge weitergeleitet werden. Der Hohenunter-
schied des Wasserstandes im Ober- und L'murgmhen 18t zn ermitteln, wenn die
sekundliche Wassermenge im Zuleiter Q = 0,340 ¢bm betrigt und der in eifor-
migen Rihren auszubauende Diker eine lichte Weite von 40/60 em (s. Zahlen-
tafel 7) erhilt.

[Losung. Nach Zahlentafel T (S. 276) betragt die Querschnittsfliche
des eiformigen Rohres F —0,1838 qm. Bei ) = 0,340 cbm ist demnach

Q 0,540

¥ = = —.5b .
F ™~ 0,1838 :

=
Nun ist gemifl Seite 274
: x s
h=o(14et+k=]
=l =l .
H oy Fi iy
Setzf man nach Zahlentafel 7 den mittleren Durchmesser D =046 m

und das L‘i|‘[5]ﬂ'w1|u]|t]:‘, k= 0:02099, ferner die anderen Werte in die Formel

ein, so erhilt man: :
QR 2 e 18 %

h= 2222 (1 4 0,505+ 0,02099 - —= )
T 1962\ 7 0,46/

— (0.40 m.
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Beispiel 2. Aus einer Brunnenstube®) soll unter einer StraBe das Ah-
wasser einer Entwiisserungsanlage durch eine Rohrleitung (glasierte Tonrihren)
von 40 m Linge zu einem Vorflutgraben gefiihrt werden. Bedingt durch ver-
schiedene drtliche Verhiltnisse ist die Leitung wagerecht einzubauen, Ans
gleicher Riicksicht darf sich in der Brunmenstube ein Aufstan von héchstens
0,10 m bilden, hingegen fallt das Wasser in den Vorfluter frei ierab. Wie erofl
ist der Durchmesser der Rihren zu wiihlen, wenn die nach der Brunnenstube zn

entwiissernde Fliche 115 ha betrigt und eine sekundliche A 1Bmenge von
0,66 Liter (1) von 1 ha Fliche ancenommen wird?
|n'.'|.~'ung. Die aus der Brunnenstube sekundlich abzufithrende “-El.'-;.-;l"]‘—

menge betrigt 115 - 0,65 51

5 1=0,075 ebm. Unter Annahme eines Niherungs-
wertes fiir den Rohrendurehmesser von d = 0.20 m berechnet sich, da das Wasser
frei in den Vorfluter hinabstiirzt, die Druckhshe aus 0.1 m (Hilfte des Rohr-
durchmessers, 5. 8. 272) und 0,1 m (erlaubter Aufstau in der Brunnenstube) zu
014+ 0,1=0.2m,

Die Versuchsrechnung mit d=102m und h = 0.2 m ery
g

b fiir Q F.v,
; V2gh : : ; : A
wobei v nach ermittelt worden ist, eine kleinere Wassermenwe
Adeel v S S
/ d
als 0,075 ebm. Wird weiter der Durchmesser d 0,3 m und sonach h = 0.15
+ 0,1 =0,25 m angenommen, so ergibt sich eine Geschwindigkeit von v = 1,06 m,
e S Ll : A P ;
die mit F — J 0,0707 qm (s. a. Zahlentafel 7) multipliziert genan die

abzufithrende Wassermenge Q = 0,075 ¢hm hewiltigt.
Die Geschwindigkeit selbst wurde berechnet nach:

V2eh V'2.981.0.25
II,-' I +e--k l 1 4 0,505 + 0,02158 . .

= 1,06 m.

Die einfachste Lisung der vorstehenden und #hnlicher Aufgaben ermig-
licht die Benutzang von Schaubildern, in denen die in Frage kommenden Griflen
durch Linien zur Darstellung gebracht werden. Eine Tafel dieser Art enthalter
die auf Seite 261 genannten Hilfstafeln des Verfassers fiir runde, eiférmige
und gedriickte Rohren in den iiblichen Abmessungen fiir die Lingen L von 1
bis 50 m, fiir Druckhihen h von 0.1 bis 2.0 m und Wassermengen () = 0,002
bis 3.5 cbm; hierbei ist der Widerstand k nach Darcy gewiihlt. Fiir k nach
Weisbach sind die ,Kurventafeln zur Bestimmung der Leistungsfihigkeit unter
Druck liegender Bauwerke in Entwisserungs- und Bewisserungsgriiben von
F. Hirten, Verlag Paul Parey-Berlin 1897, aufeestellt.

;

s

£

e
s

) Siehe: Die “r_lr_'llh!'_hae]::n:-uti.|J;, 1. ['l Seite 67: Bd. [X im . Handbuche

des Bauingenieurs”,




2. Wassermengen in langen Rohrleitungen.
Ist F der Flicheninhalt des wasserfilhrenden Querschnittes eines Rohres. so
ist die abgefithrte Wassermasse
O=F"%
Hierbei wird die DurchfluBgeschwindigkeit v nach der allgemeinen, schon
Seite 257 bekannt gegebenen Gleichung von Gangnillet und Kutter®)

1 000155

e
Led =
n J
v=c-VR-J: T
£ DANILHD n
111234 i
A J S t:‘ R

entwickelt. Fiir Gefille J 0,0005 (0,5 %y oder 1 :2000) tritt jedoch in der

Regel die einfachere Geschwindigkeitsformel nach Kutter ein:

100 'R

a-+ VR
Die Geschwindigkeitsformeln bleiben zutreffend, ob die Rohrleitung voll

linft, d. h. ob das Wasser unter Druck steht, oder ob die Leitung nur teilweise

gefiillt ist, also das Wasser mit freiem Spiegel zum Abflufl gelangt.
Fiir das veollaufende runde Rohr (Abbil. 321) mit

N !. H . I — } !‘l). * -:.

dem Durchmesser d ist der wasserfithrende Querschnitt Abbildung 321.
s 4% n F d*r d e
F= il = = —_— Y N\
4 0 4.dm 4 =\
so daB je nach der gestellten Aufgabe die GriBe Q, d oder || % i\
J gesucht wird, Das Gefélle J wird dabei hiufig in der Form : I
h /
G S
1

geschrieben, wo h den Héhenunterschied des Anfangs- und
Endpunktes einer Rohrleitung von der Linge 1 (wagerecht
gemessen) bedeutet. Unter Beachtung der angegebenen
Formeln findet sich hiernach:

id* LA e
E — |"_|““_|1‘l":

4
U=dmw=23,1424d;

f

I :
R 0 :”.25]“[]'.

() - 1!‘1-,—;.‘: ey L =0.,395-¢. lf 1
oy 4 / i | !

Bei teilweiser Fiillung des Rohres (Abbil. 322) wird der wasserfiihrende

Querschnitt berechnet nach:

e N
1 | i — BIDW | =
1800 8
: i | Torlae Konrad Wittwer, Stutt-
* Siehe auch: Weyrauch: Hydraulisches Rechnen. Verlag Konrad Wittwer _E £ :
] i s Welturtechnik ol oy
part 1909, — Gamann: Hydraulik und ihre Anwendung in der Kulturtechnik. Verlag

Parey, Berlin 1909,
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weiter : W
S
ool

w-mr—sinw-180° d
R = o

W T 4

Aus diesen Beziehungen ist rechnungsmifig festzustellen. daf die griflite
Wassermenge nicht bei vollstindig gefiilltem Rohre, sondern bei einem Fiilllungs-
winkel (Abbil. 322) w = rd 308°¢ dies entspricht einer Fiillhihe dy = 0.91 d —

zum Abfluf gelangt. Die groBte Wassergeschwindigkeit tritt dagegen bei einem
Winkel w=1d 25743 ° ein.

[n dem iiblichen vollaufenden eiformigen Rohre (Ab-

Abbildung 328.  hildung

323), bei dem die Kimpferlinie in 2[5 der lichten
Querschnittshahe liegt, erhilt man:

F—4594r2
=l =7, 8301
R—=05791
1
/ n
v=>0,4061l:¢ |/ 1
/ ]
ey A
Q=3496-.¢ |/ r®-: [
wobei r der grundlegende Halbmesser des Rohrquerschnittes
gemiB Abbil, 323 ist.
324,

Die griBte Wassermenge wird hier erreicht, wenn der
\\-: Fillwinkel w = rd 2071, ¢ hei vd 0.94 der lichten Querschnitts-

hohe betrigt, die griBte Durchf
rd 248140 gt

geschwindigkeit, wenn w =

Ist der Querschnitt nur bis zur Kimpferhéhe gefiillt, so

i
-

ist F=23,023r2 U=4788r und R - (0.651 r.

Bei teilweiser Fiillung (Abbil. 324) in der Entfernung y
unter der Kimpferhihe besteht fir den Flicheninhalt des
Wasserquerschnittes F, die Gleichung:

(i

- S i = 2
a 2| g noe . fis YV N 5 7o 2
I*_,_,- i [ 2 S Yare| sin = =) |41 \: 4—3 1/ 1 [ =1 |

L oIS | L ; \or/ |

o g a . [ - 2 . F2 e " |

Ferner ist [ y=7r| 4788 — bare( sin =2- ) |, woraus

L ! 3 L)
3 g E‘\
(=

abzuleiten ist.
Fir anders geformte Rohrquerschnitte wird am raschesten eine Zeichnung
im grofen MaBstabe iiber die Grifien F und U bezw.
messung kann mit Hilfe der im I, Teile angegebenen
instromente vorgenommen werden,
Hierbei sei auch auf _Das

R unterrichten. Die Aus-
Flichen- und Lingenmef-

Faschenbuch fiir Kanalisations-Ingenieure® von
Imhoff, Verlag von Oldenbourg-Miinchen und Berlin 1907, verwiesen, das eine
reiche Auswabl abweichender Querschnittsformen unter Angabe einer sehr ein-

fachen Berechnung von F, U und R bei voller oder teilweiser Fiillung nachweist.




Als Widerstandswerte a und n der auf Seite 279 mitgeteilten Geschwin-
digkeitsformeln haben sich die in der nachstehenden Zahlentafel 8 enthaltenen
Zahlen bewihrt.

Zahlentafel 8.
Mittlere Widerstandswerte a und n fiir die Geschwindigkeits-
formeln von Ganguillet und Kutter.

Nr. Art der Rohrwandung a n

L. | Neuer vollstindig glattgeputzter Beton (Spiegelputz), glatt-
gehobeltes Holz, glatte Metallplatten ohne Rénder, z. B.
neue eigerne Druckrohrleitumgen . . . . . . . .|010| 0,0109

2. |Aelterer vollstindig glattgeputzter Beton, sauberes glattes

Quadermauerwerk oder iltere Metallplatten, z. B. iltere

eiserne Druckrohrleitungen, Druckrohrleitungen in Eisen-

betom . . . A e e e L BT L LOR T
3. | Aeltere Ze munh{nhw mlt h.mthm e i e | 03B 0,018
4. |Rauh zugeriebene iltere IJbLili]]Hlt?"tLL]]ttl gewdhnliches

Sehichten- oder Backsteinmauerwerk . . . . . 060 | 0,015
5. | Ebene Betonflichen ohne Putz, gefugtes hammerrechtes Iiluf,h—

steinmanerwerk, Sohle etwas mit Sehlamm bedeckt . .| 0,70 | 0,017
6. | Alter Beton oder Mauerwerk mit y:lllmnmiger,_ unbefestigter

Sohle; glatter Fels . . . . .1 1,00 | 0,020

Sehr rauher Fels, schlammige Sohle 11111 wenig ‘ﬂ '1n1=r;rﬂdn?en 1,70 | 0,027

Hiernach betrigt bei der einfachen Kutterschen Formel (S. 279), unter
Beriicksichtigung, daf meist groflere Gefille als 0,5 %o vorliegen,
fir Kanalisationsleitungen mit Zement- oder Tonrohren . . a=0,35,
fir Leitungen der Wasserversorgung . . . . . . . . . a=02p
fir Wasserkraftanlagen ist je nach Art und Beschaffenheit der Rohr-
leitung vorzugehen.

Bei Rihren-Entwisserungen (Drainage) wird neuerdings nach dem
Vorgange von Gerhardt*) fiir die kurzen Ton- oder Zementrohren mit a=0,30
gerechnet.

Hier ist aber die bislang iibliche Gesechwindigkeitsformel

/d

Vi .‘-}._:'.)E}c]/ 5
noch sehr verbreitet, wo h das Gefille in o darstellt und ¢ ein von Vincent

eingefithrter Widerstandswert ist. Nach diesem ist bei einem ,
Rohrdurchmesser d= 4 5] 65 B 3 16 18 21 e
der Widerstandswert e=0,71 0,75 0,78 0,80 0,83 0.86 0,88 090 092

Die Auswertung der vorstehend bekannt gegebenen Formeln ist in allen
Fallen #nBerst umstindlich und zeitraubend. Man hat deshalb fir den stindigen

1 - TR S Yo T o
#) Grundlehren der Kulturtechnik®, Paul Parey, Berlin 1909,
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Gebrauch Zahlentafeln aufgestellt oder Schaubilder gezeichnet, denen die ge-
wiinschten Griofen leicht entnommen werden kénnen. Es seien erwiihnt fiir all-
gemeine Zwecke: ,Hydranlisches Rechnen® von Weyraueh, Verlag von
Konrad Wittwer-Stuttgart 1909, im einzelnen fiir Kanalisationen das schon er-
wihnte Taschenbuch von Imhoff (s. S. 280) und fiir Wasserleitungen der auf
Seite 228 genannte Leitfaden von Heinemann., Fir die besonderen Zwecke
der Rohrenentwisserung werden die Hilfstafeln (s. S. 261) des Verfassers
genannt, die eine Tafel fir die Geschwindigkeitsformel nach Vincent enthalten,
sowie eine Einzel-Tafel®) desselben Verfassers, die fir a — 0,30 gemiB dem
YVorschlage von Gerhardt aufgestellt ist.

. Absteckarbeiten und Schlufvermessung.

A. Absteckarbeiten.
I. Allgemeines.

Die Aufgaben, die in das Gebiet der . Absteckune® fallen, betreffen die
B 3 ¥
Festlegung der Umrisse von Bauanlagen im Gelinde, wobei durch gewisse Ar-

beiten diejenigen Punkte nach Lage und Hohe bestimmt und voriibergehend
oder dauernd bezeichnet werden, die als Richtschnur fiirr die Ausfihrung der
geplanten Neuanlagen erforderlich sind.

1. Die Festlegung der Punkte wird hei wichtigen Bauten in der Regel auf
grund von Lage- und Héhenplinen vorgenommen, in denen der Verlauf der fir
die Anlage maBgebenden ,Leitlinie“, ,Mittellinie¥, sAchslinie® oder
pAchse“ eingezeichnet ist und in denen alle niheren Bestim mungssticke
fir die Absteckung enthalten sind. Fiir solche Fille werden mittels , Vor-
ermittelt und

arbeiten“ die in Betracht kommenden &rtlichen Verhiltnisse
geklirt, wodurch die den Umstinden entsprechende zweckmiBigste und wirt-
schaftlichste Linie bestimmt wird.

Die Vorarbeiten werden sehr oft zunichst als ,Allgemeine Yor-
arbeiten® durchgefiihrt, um ein iiberschligliches Urteil fiber die in Aussicht
genommenen Anlagen zu gewinnen und eine vorldufige Leitlinie festzusetzen.
Hierzu geniigen vielfach die von der Landesaufnahme hergestellten Karten (siehe
. Teil, S. 180), besonders die MeBtischblatter im MaBstabe 1 : 25000, in die beim
Begange des Gelindes die fraglichen Linien, siehe beispielsweise Tafel IX im
l. Teile, eingetragen werden. Bedenken iiber die Hahenverhiltnisse kdonnen am
einfachsten unter Zuhilfenahme eines ,Luftdruckmessers® (s. 8. 196) besei-

wGraphische Tafel fiir Drainrohrweiten®, Von G Schewior. Verlag von
Bernh. Friedr. Voigt- Leipzig 1918,
**) Ueber die in Betracht kommenden Gesichtspunkte unterrichten die aunf Seite 228
namentlich angegebenen Kinzelbinde des ,Handbuches des Ba uingenieurs".
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tigt werden, der auch dann meist genfigt, wenn die Leitlinie in ihrer vorliufigen
Lage auf grund von Karten ohne Héhenangaben, z. B. auch auf grund der
Katasterkarten (s. 1. Teil, 8. 167) festgestellt wird, fiir die also noch besondere
Hihenmessungen zu hewirken sind.

Wenn die durch die ,Allgemeinen Vorarbeiten® gewonnene vorlinfige
Leitlinie im wesentlichen den zu stellenden Anforderungen euntspricht, wird sie
in ihren einzelnen Teilen den drtlichen Verhiltnissen véllig angepabt, und es
erfolgt sodann durch die ,Ausfithrlichen Vorarbeiten® eine entsprechend
eingehende Aufnahme der in Frage kommenden Gelindeoberfliche nach Lage
and Héahe, so daB es schlieBlich nur noch unwesentlicher Abinderungen bedarf,
um die endgiiltige Leitlinie zu erhalten. Diese wird unter Beachtung der ins
8. 282) in letzter Linie durch die
_Entwurfshearbeitung“ auf grund der Lage- und Héhenpline festgestellt,
wobei die technisch zweckmiBigste und mit Ricksicht auf die Ausfithrungskosten
giinstigste Linienfihrung gewdihlt wird, Zu den Entwurfsarbeiten gehdren je

Einzelne gehenden Gesichtspunkte (s. Anm.

nach der Art der zur Ausfithrung gelangenden Anlagen die Anfertigung von
Lingen- und Querschnitten, die Erdmassenberechnungen®) und die Entwiirfe von

Bauwerken®*), so daB schlieBlich der ,Kostenanschlag dber alle vorzuneh-
menden Arbeiten und sonstigen Aufwendungen aufgestellt werden kann.

9. Bei kleineren Anlagen wird sehr oft, falls der titige Ingenieur oder
Techniker die notige Sachkenntnis und Uebung besitzt oder falls die Leitlinie
durch die Umstinde vorgeschrieben ist, die endgiiltige Linie sofort im Felde ab-
sesteckt, und es werden im AnschluB hieran die ~Ausfithrlichen Vor-
arbeiten® vorgenommen. Fir diese kommt stets dasjenige Verfahren der
[Lage- und Hohenmessung in Betracht, das den gegebenen Verhiltnissen am
besten entspricht und hinreichend scharfe Ergebnisse gewihrleistet. Mit groBem
Vorteile kann der ,Schnellmesser®, auf dessen Vorziige bereits Seite 129
hingewiesen ist, zu gemeinsamer Lage- und Héhenmessung herangezogen werden,
vielfach auch in den Fillen, wo Lagepline (Katasterpline) vorliegen, fiir die
die Hohenangaben meist mit Hilfe der ,Fern rohrwagen® (s. S 50) ermittelt
werden, wie dies beispielsweise bei kulturtechnischen Arbeiten in weitestem Um-
fange zu geschehen pflegt.

Die ,Absteckung® der endgiltigen Leitlinie wird ins Feld aus dem
Lageplane von festen Punkten oder von Linien ithertragen, deren Uebereinstim-
mung mit der Oertlichkeit unzweideutig feststeht. Da die Leitlinien sich aus
Geraden zusammensetzen oder zumeist aus Geraden, die durch Kreishdgen
verbunden sind, so ist hier die Aufgabe zunichst dahin zu losen, entweder die
Brechpunkte der Geraden oder die Beriihrungspunkte der Geraden und Kreis-
bogen im Felde ,abzustecken® oder ,abzusetzen®. Zwischen den so erhaltenen
,?Ell'd.u ptpunk ten wird noch weiter in den Geraden und Bigen eine bc]ieif]ge
Anzahl von ,Kleinpunkten® eingeschaltet, um der nachfolgenden Bauausfih-
rung einen sicheren Anhalt in kurzen Zwischenriumen zu verschaffen. Die Leit-
linien sind zudem der Ansgang fir alle Absteckungen der seitlichen Begrenzung

Sielie: Band XIII: ,Der Erdban®.
*#) Siche:; Die anderen zustindigen Binde der Sammlung (5.

7
bo
ES
b
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der Neuanlagen, im besonderen auch der vorgesehenen Bauwerke, deren genauere
Lage durch sogen. ,Schnurgeriiste“ (s. S. 342) in der Oertlichkeit noch
weiter sichergestellt wird.

I. Absteckarbeiten fiir die Lage der Punkte.
1. Abstecken der Hauptpunkte in Leitlinien.

a) Unmittelbare Absteckung im Felde. Wie schon in der vorstehenden
Einleitung hervorgehoben wurde, ist es oft méglich, die Leitlinie unmittelbar im
Felde zu entwerfen und die ,Hauptpunkte¥, d. h. die Brechpunkte der Geraden
und deren Beriithrungspunkte mit den Kreishigen anzugeben. Dies wird in der
Regel bei kleineren Anlagen zutreffen und da, wo die Verhiltnisse die Lage der
Leitlinie vorschreiben, sei es, daB die Oertlichkeit oder die Besitzverhiltnisse,
sei es, daB die technischen MaBnahmen weitere Lisungen ausschlieBen. Solche
Fille bieten beispielsweise kurze StraBen- und Wegeverbindungen, auch kleinere
Wegenetze, wie sie etwa bei Giiterteilungen und Verpachtungen vorkommen, dann
die Anlagen von Wasserleitungen, Kanalisationen und StraBenbahnen. vornehmlich
aber auch die Arbeiten der Kulturtechnik, wo iiber die Lage einzelner Drain-
leitungen, Bewisserungs- und Entwisserungsgriben und iiber Begradigungen
kleiner FluBliufe, Biche oder Griben micht selten sofort an Ort und Stelle end-
giiltig entschieden wird. Sollte nach den weiter einsetzenden sAusfibrlichen
Vorarbeiten¥, die die maBgebenden Lage- und Héhenpline ergeben, eine Be-
richtigung der Leitlinie ratsam erscheinen. so kann ihre Ab#inderung leicht anf
grand der im Felde vermarkten Hauptpunkte oder mit Hilfe besonderer Auf-
nahmelinien (s. S. 283) erfolgen.

b) Absteckung nach dem Lageplan, Letzteres trifft auch dann zu, wenn
die endgiiltige Leitlinie nach den Unterlagen der pAusfithrlichen Vorarbeiten®,
wie es bei umfangreichen Bauentwiirfen gewéhnlich geschieht, in die Oertlichkeit
iibertragen wird. Hier bildet entweder die vorls ufig abgesteckte Leitlinie oder
aber stets zweckmiBig ein besonderer Linienzug, in der Regel ein Vieleckszug
(s. L. Teil, 8. 69 und die Polygonziige S. 75) die Grundlage fiir die Aufnahme
und die weitere Absteckung. Die in Frage kommenden Hauptpunkte werden
von diesen Aufnahmelinien im Felde abgesetzt und vermarkt, indem man die
notigen ,Bestimmungssticke* auf dem Lageplan abgreift und diese, wenn
Kreisbigen vorliegen auch deren Halbmesser. die meist runde Mafe sind, in den
Lageplan oder auch in besondere Absteckrisse eintrigt.

«) Besteht die Leitlinie nur aus Geraden. so sind ihre Brechpunkte
derart abzustecken, daB man sie rechtwinkelig von den Aufnahmelinien absetzt
oder daB man die Sehnittpunkte der Geraden oder deren Verlingerungen mit den
Aufnahmelinien ermittelt. Kann auch von Grenzpunkten aus oder dureh Sehnitte
der Leitlinie mit Grenzlinien eine Uebertragung erfolgen (s. Abbil. 181), so ist
letztere nur dann sicher, wenn eine gute Uebereinstimmung der Karte und Oert-
lichkeit gefunden ist, was bei Benutzung z. B. ilterer Katasterkarten als Lage-
pline nicht immer zutrifft. Wenn das fragliche Gelinde durch eine neue Lage-
aufnahme (s. z. B, S. 174 und L Teil des Feldmessens) klargelegt wird, ist die
verlangte Uebereinstimmung selbstverstindlich vorhanden.



Beispiel 1. Die Rohrfiihrung der Wasserleitung gemif dem Lageplan in
der Tafel | besteht aus Geraden, die unter Zugrundelegung einer Abzeichnung
der Katasterkarte sofort im Gelinde endgiiltiz abgesteckt worden sind und als
Unterlage der Hoheneinwiigung, siehe hieriiber Seite 84, dienen. Die Lage
der Hauptpunkte der Rohr-Leitlinie ist durch einfache Lingenmessungen 'En dﬁu
Grenzlinien fiir den Lageplan eingemessen worden, nachdem (s. I. Teil, S. 177)
eine ausreichende Uebereinstimmung der Katasterkarte und (,}drf.lu;.hl;.g;t ['es.t-gc-—
stellt worden ist.

Beispiel 2. Anders liegen die Verhiltnisse in Abbil. 325, Letatere stellt
einen verkleinerten Absteckriff fiir den im Bamle IX des ,Handbuechs des
Bauingenieurs® in Tafel III gezeichneten Drainage-Entwurf*) dar, der die
Abteilungen 1 bis 4 enthilt.

Der Hauptsammler a und der Nebensammler b der Abteilung 1 liegen in
giner runden i‘jnt.ft‘muug von 8 m vom Wege und lassen sich leicht gemifi den
Angaben auf Seite 339 rechtwinkeliz von den Wegekanten absetzen. Dasselbe
gilt auch fiir den Hauptsammler a der Abteilung 2, der von der ndrdlichen
Grabenkante der KreisstraBe einen Abstand von durchweg 8 m erhilt, Die
kurzen offenen Griben von der Ausmiindung bis zum Vorflutgraben A A sind
nach den Abstecklingen 205 bezw. 22,0 abzumessen. Alle Brechpunkte der
Sammler werden als Hauptpunkte durch einfache Pfahle bezeichnet. Der erste
und letzte Pfahl, d. h. der Pfahl am oberen Ende bezw. an der Ausmiindung
des Sammlers erhilt als Aufschrift mit Rotstift die Sohlenhihe des Sammlers an
der betreffenden Stelle, z. B. bei der Abteilung 1 Sammler a die Hohe 48,74
bezw. 41,00.

Findet im Verlaufe des Sammlers ein Gefallwechsel der tohrleitung statt,
dessen Héohe gleichfalls stets im Entwurfe angegeben wird, so sind auech diese
Stellen durch Pfihle, z. B. Abteilung 2 Sammler a mit den Héhen 45,65, 42,95
und 41,70, hei der Absteckung der Hauptpunkte festzulegen. Die Abmessung
solcher Gefallwechsel-Punkte wird meist durch eine Lingenmessung in der Rich-
tung des Sammlers erfolgen (s. Abteilung 2 Sammler a), wenn nicht andere An-
haltspunkte, z. B. Schnitte mit Grenzlinien (Abtlg. 1 Sammler a bei der Sohlen-
hihe 44.70%*). eine kiirzere Abmessung ermdglichen. Mit der Lingenmessung
kann aber oft die Absteckung der seitlichen Sauger Hand in Hand gehen, siehe

Abteilung 4, so daB hierdurch MaBe fiir die ganze Anlage in einfachster
Weise gewonnen werden. Werden Verschiebungen gegen den eigentlichen Ent-
wurf bei der Absteckung .=1-1"m-;h-:-r]iuh. siehe hieriiber Band IX 5. B2 des Hand-
. 97, so sind die Aenderungen durch Mes-

buches und ,Die Drainage®
¥

sungen zwecks Eintraguug in dLn Ld, geplan sicher zu stellent). Wie die meist

gleich verlaufenden Sauger abgesteckt werden, ist auf Seite 339 nachzulesen.

*) Sigche auch Tafel IT in ,Die Drainage* von G. Schewior. Verlag von Bernh.
Friedr. Voigt in Leipzig 1912
k) Die Grenzlinie ist im Lageplan (Tafel IIT, Bd. IX des Handbuches) nicht enthalten;

gie ist hier nur zur Erliuterung eingetragen. i
*#x) TDie Drainage® von G. Schewior. Verlag Bernh. Friedr. Voigt, Leipzig 1912,

#) Siehe auch Abschnitt: ,Die SchluBvermessung®, 8. 859,
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Die oberen Enden der kurzen Nebensammler b und e in der Abteilung 2
sind nach den im Absteckrif (Abbil. 325) verzeichneten Beslimrmin,r.{.'ust:'h'-].i{:u
abzusetzen und, wie oben gesagt, durch Pfihle zu bezeichnen.

Vor der Uebertragung der Sammler a in den Abteilungen 3 und 4 wird
zuniichst der neue Vorflutgraben B B abgesteckt, der auch zumerst herzustellen ist.
Hierzu wird die ndrdliche Grabenkante des dstlichen Endes mit dem MaBe 19,0
und am Vorflutgraben A A mit 46,5 abgesetzt; sodann werden von den zwei
Messungslinien, die die drei von der Hihenaufpahme der ,Ausfithrlichen Vor-
arbeiten® vorhandenen Pfihle mit den Hdohen 45,84, 42.95 und 41,42 verbinden,
einzelne Knickpunkte derselben Grabenkante, darunter auch die Ausmiindungs-
stellen der beiden Samimler in den Abteilungen 3 und 4, rechtwinkelig abgetragen.
Die stidliche Kante des Vorfluters B B, der durchweg die gleiche Breife von 4,0 m
hat, wird nach Seite 339 abgesteckt. Der Anfang des Sammlers in Abteilung 3
mit der Sohlenhéhe 4650 ist von dem Knickpunkte der Kreisstralle mit 4.5 m
und 18,0 m abzumessen, wihrend das obere Ende des Hauptsammlers a der Ab-
teilong 4 und ein Knickpunkt vor der Ausmiindung rechtwinkelig von der Kreis-
strafe mit den MaBen 4.5 und 24,0 bezw. 5,0 und 240 festgelegt wird.

p) Bestehen die Leitlinien aus Geraden mit zwischenliegenden Kreis-
bégen (Abbil. 326), so kinnten auch hier die Brechpunkte der Geraden durch
Verlingerung der letzteren his zum Schnitt ermittelt, z. B. die Brechpunkte

C, F ... . abgesteckt werden. Dies kann geschehen, wenn die Brech- oder

Abbildung 3526,

;-.\_Ej
B’y ; l;:‘.-D
© F
A

Schnittpunkte in der Oertlichkeit leicht zuginglich sind m?er nicht z0 u'_o,it.
von den ,Beriihrungspunkten® B,D bezw. E, G usw. abliegen. Meist wird
man zundchst entweder die Beriihrungspunkte, z. B. B und D, oder, wenn es
bequemer ist, in der Nihe von B und D liegende Punkte der ('im'a[ien. A .li mi;i
DE absetzen und dann bei der weiteren Absteckung des Kreisbogens (s. 8. 307)
die Lage der Beriihrungspunkte (B, D usw.) entsprechend dem dem l.,isgtr;'ulaiile
oder Absteckrisse entnommenen Halbmesser endgiiltig ermitteln. gemiB den
obigen Angaben vermarken und von festen Punkten nLIe'r‘l','i:l'l:u:.f,l‘iniw uinnle‘ss'm],

Beispiel 1. Die Leitlinie der Zechenbahn, die in Tafel V1I des L. Teiles
des Feldmessens in den Umringsgrenzen dargestellt ist, besteht auf der dort
angegebenen Strecke nach Abbildung 327 aus einer Geraden vor der Haltestelle
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und zwei sich anschlieBenden Kreisbogen mit einem Halbmesser von 300 bezw.
425 m. Nach vorliufiger Absteckung der Leitlinie auf grund der ,Allgemeinen
Vorarbeiten“ erfolgte e¢ine Aufnahme des Gelindes in einer Breite von etwa
100 m zu beiden Seiten dieser Leitlinie, wozu als Grundlage ein Vieleckszug
(siehe Tafel VII, L. Teil und die zu ergreifenden MaBnahmen ebendort S. 75 usw.)
diente. Die Messung wurde in einem Lageplane und in Liings- und Querschnitten
aufgetragen und die Leitlinie nach einigen unwesentlichen Verschiebungen end-
giltig entworfen. Ein Absteckungsrifi (Abbil. 327) enthilt die Bestimmungsstiicke

Abbildung 327. o

fir die Berfihrungspunkte D, E, F und G, die als Hauptpunkte im Felde abge-
setzt und durch Pfihle mit senkrechter Bohrung (Abbil. 332) vermarkt wurden.

Nach dem Baue der Bahn erfolgte eine ,SchluBvermessung* und ,Fort-
schreibung“®) der AuBengrenzen und der Gebiude im Kataster (s. I, Teil, S. 175
und 177), woriiber noch Seite 359 Einiges angegeben wird.

Beispiel 2. In gleicher Weise, wie vor, wurde bei der Festlegung der
Zechenbahn auf Tafel IX des L Teiles des Feldmessens verfahren. Ein Viel-
eckszug diente der Aufnahme des Gelindes, der endgiiltigen Absteckung der
Leitlinie, der SchluBvermessung und Fortschreibung. GemiB Abbil. 328 kommen
in Frage die Hauptpunkte A und B an der Hauptbahn, dann C, D, E und F,
sowie der Endpunkt der Bahn G an der Zeche ,Ignaz Liko“ Von der Leit-

*) Die ,Fortschreibung® erfolgt durch das Katasteramt (8. I, Teil, 8. 1756) auf grund
einer von einem ,vereideten Landmesser® Vorgenommenen Vermessung.
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linie aus erfolgte auBer der Absteckung des Bahnkérpers und der seitlichen Griiben
die Briicke fiber die Oder und einige andere Bauwerke, darunter ein griferer
massiver DurehlaB im Plinzgraben zwischen Kilometer 3 und 4,

Abbildung 528,
i
=2
/3 23

Bei der in der genannten Tafel IX gleichzeitiz verzeichneten Leitlinie
einer neuen Chaussee zwisehen Benkowitz und Hohenbirken vereinfachte sich die
Aufnahme insofern, als auBer der Strecke Kilometer 3 his 5 bestehende Wege
benutzt wurden, die bereits im Lageplane, einer Abzeichnung der Katasterkarte,
vorhanden waren. Der Teil zwischen Kilometer 3 und 5 wurde vom Vielecks-
zuge der Zechenbahn aus bearbeitet, von dem auch der Sehnittpunkt 8 der Ge-
raden an der Oderbriicke abgesetzt wurde. Im iibrigen war die Leitlinie, wie
gesagt, durch die fiir die Anlage benutzten Wege gegeben.

eldmessen 11. 19

Schewior, Das ¥
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BEiSpiE‘] 3. Nach den ,Ausfithrlichen Vorarbeiten“ ist in einem Stadtplane
groferen MaBstabes die Leitlinie fiir eine StraBenbahn entworfen worden. Die
Uebertragung der Hauptpunkte geschah am Orte auf grund eines Absteckrisses.

der die erforderlichen Bestimmungsstiicke enthiilt. FEin Teil der Leitlinie konnte

von einem vorhandenen Vieleckszuge, der zur Aufmessung des betreffenden Stadt-
teiles gedient hat und dessen Brechpunkte auf den Bordsteinen durch Bolzen
(Abbil. 34, I. Teil) vermarkt waren, festgelegt werden, siehe Abbil. 829 links,

wihrend an anderen Stellen (Abbil. 329 rechts) ein Abstecken der Hauptpunkte

Abbildung 529,

von (sebfiudeecken, feststehenden Grenzlinien oder auch nur zwischen den Bord-
steinen, doech anch hier sicher genng, moglich war. Die Punkte wurden, soweit
angiingig, durch Kreuzmarken im Pflaster. sonst durch kurze Eisenpfihle oder

Gasrohre (siehe Seite 292) vermarkt.

oy 4 e
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Diese Art der Absteckung gilt auch fiir Kanalisationen, Wasser-, Gasrohr-
und Kabel-Leitungen, wo schon die einfache Abmessung zwischen den Bord-
steinen meist ausreicht.

Beispiel 4. Fiir den StraBendurchbruch nach Tafel IV im [. Teile des
Feldmessens sind die beiden Baufluchtlinien in dem naeh der Aufnahme der
Tafel IV gezeichneten Lageplan eingetragen worden. Statt einer besonderen
Leitlinie wurden hier die Hauptpunkte der Fluchtlinien gemiB den Bestimmungs-
stiicken des Absteckrisses (Abbil. 330) abgetragen. Von C und C° verlaufen die
Fluchtlinien geradlinig bis zu den Hauseckpunkten E und E’, so daB die Flucht-
schnittpunkte D bezw. D’ leicht hiernach zu bestimmen sind.

Abbildung 330,

Die Absteckung der Banfluchten kann natiirlich aueh von einer Leitlinie
aus vorgenommen werden, wie es z. B. bei der Anlage ganzer StraBennetze und
auch bei Bebauungsplinen in der Regel geschieht.

Beispiel 5. Zur Begradigung eines Teiles des Trier-Baches in Tafel XV,
Bd. X des Handbuches des Bauingenieurs ,Die Bodenmelioration, werden
die Hauptpunkte zweier Kreisbigen und eines Korbbogens (siehe S. 318) gemiB
Abbil. 381 von einem an dem Bachlaufe entlang fithrenden Vieleckszuge abge-
getzt. Die Absteckung der Anlage erfolgt, wie bei allen Wasserliufen, nicht fiir
die eigentliche Leitlinie, sondern aus nahe liegenden Griinden in der Regel fiir
die beiden Uferlinien des Baches.

¢) Vermarkung der Hauptpunkte. Die endgiiltig abgesteckten Hauptpunkte
der Leitlinien werden je nach der Art und Bedeutung der Anlage entweder vor-
iihergehend oder dauernd festgelegt. KEine Vermarkung nur withrend der Zeit
der Bauausfiihrung geschieht, wie bei den beiden Beispielen (5. 286 und 292),
durch starke Pfihle, deren Kopt im freien Felde durch einen weillen oder roten

L
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Anstrich gut sichtbar gemacht wird und zweckmiBig fiir die Aufnahme eines
Fluehtstabes eine senkrechte Bohrung erhalt (Abbil. 332). o
Abbildung 331,
|

In StraBen mit fester Fahrbahn werden Eisenpfihle (Abbil. 333) verwendet
oder zugespitzte Gasrohre (Abbil, 534), in die ebenfalls ein Fluchtstab rosteckt
Abb.332. Abb. 333 Abb.s34. Werden kann. Anf Plastersteinen kénnen Kreuze
(<) eingemeiBelt werden, in deren Kreuzpunkt bei
den weiteren Absteckarbeiten Stibe mit Hilfe kleiner
Dreibeine (s. I. Teil, Abbil. 46 und 47) oder nach
Abbil. 44 (I. Teil) oder von Doppelringen nach
Abbil. b1 (1. Teil) gestellt werden. Eine dauernde
Vermarkung wird entweder oberirdisch durch feste
lange Steine mit Kreuzmarken (s. I. Teil, Seite 10
und 14), in Stidten auch durch besondere Vorrich-
tungen |_,-'1.||fli|, al, I. Teil), oder Bolzen (Abbil. 34.

I. Teil), je nach den Umstinden zudem auch unter-

irdisch durch Steine oder Rihren (Abbil. 26, 28

und 48, 1. Teil) zweckmiBig erscheinen, Wichtig

ist in jedem Falle die Einmessung der Punkte in

bezug auf benachbarte feste Grenzpunkte, Grenzlinien, Gebiiude
usw., damit man sie zu jeder Zeit. z. B. bei Erneuerungsarheiten
oder aus -II'El'&Hlf] welcher anderen \.1_']']1|i|:|__\-_1i.lllj'_" sofort auffinden

oder, wenn die Merkzeichen abhanden gekommen sind, ihre
Lage wieder herstellen kann,
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Die Einmessung hat einen besonderen Wert, wenn eine drtliche Vermar-
kung der Leitlinie iiberhaupt nicht stattfindet, wie beispielsweise bei den Rohr-
fithrungen der Wasserleitung in Tafel | oder bei den Sammlern nach Abbil-
dung 32b, wo fiir beide Anlagen die Bestimmungsstiicke der Absteckung auch
einem spiiteren Aufdecken der Rohrstrecken dienen. Wie in einzelnen andersn
Fillen die Einmessung vor sich geht, ist den Abbildungen 181 und 327 bis 331
zu entnehmen,

Sobald die Leitlinie nach Obigem in ihren Hauptpunkten festgelegt ist, gilt
es (8. unten), zwischen diesen weitere Punkte einzuschalten, eine Aufgabe, die
mit mehr oder weniger einfachen Mitteln und mehr oder weniger grofiem Zeit-
anfwande gelist wird. Von wesentlichem Einflusse hierauf ist die Uebersicht-
lichkeit des Geliindes, dann aunch die Schirfe, mit der die Einschaltung der
Zwischenpunkte vorzunehmen ist. Grundsitzlich zu unterscheiden sind aber die
verhiltnismiBig einfachen Absteckungen in Geraden von denjenigen in Bogen-
linien, wie die nachstehenden Abschnitte ersehen lassen.

=)

Einschalten von Zwischenpunkten in Geraden.

Schon im [. Teile des Feldmessens, Seite 19 usw., ist gezeigt worden, in
welecher Weise gerade Linien in ihrem Verlanfe durch Fluchtstibe sichtbar ge-
macht werden. Die dort mitgeteilten Vorkehrungen werden vielfach auch hier
ausreichen, wenn die Einfiigung von Zwischenpunkten mit nicht allzu groBer
Schiirfe gefordert wird. Dies wird der Fall sein bei kulturtechnischen und
wasserbautechnischen Arbeiten, bei der Anlage von Wasserleitungen und Kana-
lisationen, sowie bei einfacheren Wegebauten, wo die Zwischenpunkte durch
Pllocke von einigen Zentimetern Stirke und entsprechender Linge in geringen
Zwischenrinmen, je nach Umstinden biz zu 50 m und 20 m, selten 10 m herab,
fiir die weitere Bauausfithrung vermarkt werden. Bei Straflenbauten, insbeson-
dere bei Eisenbahnanlagen, auch StraBenbahnen, wo die Punktlage in der Regel
mit der Genanigkeit bis zu einem Zentimeter erwiinscht ist, kommt die Ab-
steckung mittels eines Theodolits (s. I. Teil, S. 94) in Betracht oder mittels eines
Sehnellmessers (S. 129 usw.), der, wie schon der Seite 2 zu entnehmen ist, als das
umfassendste MeBwerkzeug in der Bautechnik gilt. Die scharfe Bestimmung ver-
langt auch eine scharfe Punktbezeichnung, die man am besten durch einen Kopf
eines Nagels, der in einen Pflock getrieben wird (Abbil. 98), erreicht.

a) Die beiden Hauptpunkte sind gegenseitig sichtbar.

<) Einfluchten. Die Einschaltung von Zwischen- oder ,Kleinpunkten®
gestaltet sich einfach, wenn die beiden Hauptpunkte A und B der Geraden gegen-
seitig sichtbar sind und das Gelinde zwischen ihnen ziemlich gleichmiBig ver-
liuft. Sind A und B (Abbil. 335) durch lotrecht stehende Fluchtstabe (s. I. Teil,
S. 14) sichtbar gemacht und sollen von A aus die Zwischenpunkte (1), (2) usw.
bestimmt werden, so beginnt man mit dem von A weitest gelegenen Punkte (1),
indem man. nach Seite 20 des I. Teiles, gegebenenfalls mit Unterstitzung eines
Feldstechers einen Stab in die Gerade ,einfluchtet® und die betreffenden
Bodenstellen durch einen Pflock bezeichnet. Die Mitte der Kopfiliche gibt den

eigentlichen Zwischenpunkt an.




Liegt ein tiefes Tal zwischen A und B (Abbil. 336) oder ist eine scharfe
[_

Bestimmung der Zwischenpunkte geboten, so ist das einfache obige Einscha

A If.'Ile:J']II;_L' HE

'ﬁ | (3 - i (2) : ]
A 4 B

verfahren nicht ausfithrbar bezw. nicht genan genug. Man benufzt dann ent-
weder einen Theodoliten oder den Sehnellmesser. der ither A oder B — es wird

Abbildung 336,

j () (2} A

derjenige Punkt gewihlt, von dem man die giinstigste Beleuchtune hat — mit

Hilfe des Fadenlotes sorgfiltic aufgestellt (I. Teil. S. 105) und lotrecht ge-
richtet wird (S. 152 und I. Teil. & 106). Nach Abbildung 336 {unten) soll das
MeBwerkzeug iiber A stehen. Das Fernrohr wird auf den Fluchtstab in B
eingestellt und nach Kippen der Stab in (1) eingerichtet. Da selbst ein gut
berichtigter Theodolit oder Schnellmesser hier immer noch merkbare Fehler
zeigt, wird der Zwischenpunkt nicht in (1), d. h. in die Gerade AR. son-
dern etwa nach (1°) fallen, den man dureh ein kurzes Pfihlchen bezeichnet.
Das Fernrohr des Werkzeuges wird sodann um 180 ° nBekippt® (siehe I. Teil,
3. 102) und nach Drehung des oberen Teiles des ‘-‘u'L:l*i‘;xl'zﬁg-e.-.- um 180° wieder auf
B gerichtet und seitlich (1) der Stab eingewiesen, so daB man ein zweites
Pfahlchen (1”) erhalt. Die Mitte zwischen den so erhaltenen Punkten (1’) und
(17) ist der gesuchte Zwischenpunkt (1), der endgiiltig durch einen Pflock oder
sonstwie vermarkt wird, wihrend die beiden Pfahlehen (19 und (1”) entfernt
werden. In gleicher Weise lassen sich auch die Punkte (_2'_‘-'_ (3) usw. bestimmen.

Bei einer scharfen Bezeichnung wird zuerst. wie oben angegeben, das Pfihl-
chen (1'), das zweckmiiBig eine breite Kopffliche erhilt, ;E:r.ﬂtlfl]al-;l'wl. Auf letzterer
wird ein Fluchtstab mit gut gespitztem Schuhe sorgfiltig e’.ir-]gtll‘i(‘.|l1.nt und die
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Spitze durch einen Druck im Pfahlkopfe kenntlich gemacht. Der Vorgang spielt
sich gleicherweise auf dem Pfihlehen (17) ab. Mitten zwischen den Eindriicken
auf den beiden Pfihlchen liegt der gesuchte Zwischenpunkt, den man zunfchst
durch einen Pflock oder dergl. rob, dann nach Abmessung der Mitte mittels
eines Millimeterstabes (I. Teil, Abbil. 93) vorsichtig mit einem Nagel auf dem
Kopfe des Pflockes festlegt. Wenn die Entfernung nicht sehr grofi ist, kann fiir
die schiirfere Bestimmung der Punkte auf den Pfihlehen auch wohl ein Bleistift,
mit weiBem Papier umwickelt, oder ein langer blanker Nagel oder Drahtstift
dienen, den man unmittelbar mit dem Fernrohr einrichtet. Hierbei miissen die
Zwischenpunkte aber so ausgewihlt werden, daB man die Pfihlchen selbst gut sehen
kann. Dies ist auch sonst sehr zo empfehlen, damit der FuBpunkt des Flucht-
stabes angezielt wird; kann nur eine andere Stelle des Stabes gesehen
werden, so mub dieser beim Einwinken sorgfiltig lotrecht gehalten oder
gestellt werden.

Das Einwinken des Fluchtstabes in die Gerade bietet auf groBere
Entfernungen gewisse Schwierigkeiten. Sobald durch Zurufen eine Ver-
stindigung unméglich wird, sind Zeichen mit einem Horn oder einer
Trillerpfeife zu verabreden, oder auch mit ginem weillen Tuche, dessen |

Bewegungen erforderlichenfalls mit dem Feldstecher verfolgt werden.

Bei Entfernungen grifier als 1 bis 2 km sind die gewdhnlichen !!
Fluchtstibe mit dem Fernrohre schon sehlecht wahrzunehmen; dann be-
festigh man an dem Stabe eine runde Scheibe von etwa 20 em Durch-

~ E—

messer (Abbil. 337), die weiB gestrichen oder mit weillem Papier be-

kleidet ist und fest anfsitzt oder sich verschieben lift. Reicht auch dieses ;

Hilfsmittel nicht aus oder ist die Verstindigung schwierig, so daB die |

Arbeit sehr aufgehalten wird, so ist etwa in der Mitte der Geraden von |
A oder B aus ein ,Richtpunkt® zu bestimmen, dessen genaue Lage !
nach folgendem Verfahren ermittelt wird.

Ein Punkt C’ (Abbil. 33
Leitlinie bestimmt und durch einen Pflock mit einem Nagel bezeichnet.
Auf ¢’ wird sodann der Winkel B ¢! A mit Hilfe eines Theodolits oder

:

8) sei hier vorab in miglichster Nahe der

eines Schnellmessers gemessen, wozu weiter die Entfernungen A ('=s
und (!B — sy treten, deren Lingen entweder unmittelbar durch Messang er-
halten oder meist genau genug aus dem Lageplane entnommen werden, sobald

Abbildung 338 %),

(ol
g
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o e B .:}"—d S L
_ e s
R e © £5 =)

der gewihlte Punkt ¢/ sicher in dem Lageplane festgestellt werden kann; die

5 ey i et | - 1 . Y X ST
Querverschiebung d, d. h. der rechtwinkelige Abstand CC’ des ~Richtp Ilﬂ]x.tt’ g%
von der Geraden A B ergibt sich nach:

#) Die Linie A CB soll gerade sein,
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d—sine-8 und d =sinf-ss.

Hiernach ist 8 +8in e —8s-sin A

! - sina 8
woraus sich ergibt e
sinf s

Da die Winkel « und 8 stets sehr klein sind, verhilt sich aunch

(a4 8o

V] = By

. i 81
hiernach ist B — .

82

Ist y der AuBenwinkel zu « und g, so ist

¥ =&-T1;
; s 31 5 ¥
setzf man hier 5= < ein. also
Sg
81 i Bl
il (e | = = & | 1 =
Sz 3 82
so erhilt man
} Sa
o= }
3 31 81— B2
s
el
dementsprechend B
81 - B2

Hiernach liBt sich d doppelt berechnen nach (s. 0.):
d=sine-5 und d=sing - s,.

Der Winkel, unter dem auf (! das MaB d abgesetzt wird, um C zu er-

halten, betriigt nach den rechtwinkeligen Dreiecken A CC’ und C ¢’ B (Abbil. 338):

90 - 8 —

Die Ermittelung des Winkels B ' A auf erfolgt entweder nach dem

6 =90 — & bezw. 4 — 180 — (90 — B)—,

i i

Verfahren der ,Richtungsbeobachtung® (s. I. Teil, S. 118). wobei eine doppelte

Messung (s. dort) ausreicht, oder aber bei einer sehr scharfen Bestimmung dureh
unmittelbare Winkelmessung nach 1. Teil. S. 121 usw.. wo aine v':nrl“;u-.hﬁ, sonst
schon eine zweifache Wiederholung geniigf. Zur Nachpriifuong des Winkels ist
die. Messung auch seiner Erginzung zu 360° d. h. anch der Winkel A C'B
zweckmiBig, da hierbei eine Abgleichung aunf 360 9 erfolgen kann, siehe I. Teil
Seite 123 unten. '
Beispiel. Zwischen zwei Hauptpunkten A und B (Abbil. 3

des grofien gegenseitigen Abstandes ein Richtpunkt C einzuschalten. Nach vor-

ISt wWegen

liufiger Absteckung von ¢’ wurde auf diesem Punkte eine vierfache unmittel
bare Winkelmessung gemiB dem Beispiele 1. Teil. 8. 194. e
Messung ergab:

Gem. Winkel

Zu verteilen Endgiiltiger Winkel

BGA— 1700 39 LE, S B () A—179989" 18"
A C'B =180° 20" 36" L g A 7B — 1800 90’ 49
Summe: 359 59’ 48" 12" Summe: 360° 00 00



Die Entfernungen s, und sy konnten in dem leicht zuginglichen Gelinde

rasch mit Hilfe eines Mefbandes gemessen werden zu s; — 2834 m und sz =
294.2 m; ihre Summe 8y —— 83 = H7T7.6 m wurde durch Abgreifen des Mafies im

Lageplane mit 580 m diberschlaglich nachgepriift.

Entsprechend den angegebenen Formeln ist

y=180 — X BC'A=180"—179°39 18" 00207 42"
52 _. 2049
a =i 24D e — 6B 0 10°33"
81 —1— Ba 3 ¢
81 i '_f‘\“,L =
e — Bk S L im0 L 0o 10 09"
) : 81 =B D40
6 =90 — a«a=89"49 27" und o =90 g y=— 89°49' 27",
Hiernach ist d*) =sinw s und d=2sgin g -5
—gin 10537 . 283 .4 —gin 107 09" . 294.2
0.870 m — (.870 m.
Das MaB d wird mit 0,870 m unter dem Winkel & B9049'27"  wie Deite
358 piher angegeben werden wird, fiir C abgesetzt. Ein Pfahl mit einem

Nagel bezeichnet den Richtpunkt. Die Richtigkeit der Absteckung kann leicht
nachgepriift werden, wenn auf C die heiderseitigen Winkel nach Seite 296 ge-
messen werden, die je 180° betragen sollen. Bei einer verhiiltnismiBig groben
Abweichung ist gegebenenfalls nochmals die Querverschiebung in bezug auf den
nen gefundenen Punkt zu berechnen und von diesem abzusetzen.

Von dem endgiltigen Richtpunkte lassen sich weiter in der Richtung nach
A und B Kleinpunkte in beliechigem Abstande einfluchten, wie friher (S. 293
usw.) gezeigt wurde.

Das angegebene Verfahren ist hesonders anch da von Bedeutung, wo wegen
der Gelindeverhiltnisse, z. B. in Abbil. 339 und 340, die Absteckung der Klein-
punkte von den beiden Hauptpunkten A und B allein nicht angingig ist. In

chen Fillen wird es meist auch sehr schwierig sein, den Abstand des Punk-

tes €' von den Hauptpunkten zu ermitteln. Wenn der Lageplan keine sicheren

Abbildang 343,

MaBe bietet, hilft man sich in der Weise, daB man, was auch bei tiefen Tal-
einschnitten angebracht ist, von dem vorlaufigen Punkte C° eine Standlinie

1 . = 13 s T B
#) Diie Berechnung erfolgt mit Dstelligen Logarthmen.
) Lhe be f ] :
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Abbil. 341), so zwar. daB von
Winkel «1, p1, @2, fo

h

8 ziemlich rechiwinkeliz zu A B absteckt
und D die Hauptpunkte sichtbar sind. Werden die

und die Standlinie s (zweimal) scharf gemessen, so ergibt sic
8- 8in fy
:.jl'_J l.l-

8§ - 8In o
Bf— und s o
8N ey —+ g ) sSIn { &y
=g

Das abzusetzende Mall C ( ist dann:
d=3s1 -3

fa).

« 8in (ea

Abbildung 340,

Je linger die Standlinie gewithlt werden kann, desto schirfer wird die
Absteckung des Richtpunktes. Eine Nachprifung wird, wie oben, durch die
Messung der beiderseitizen Winkel auf (

Abbildung 341,

v vorgenommen.

'
3 oy ol
-;""E-- - 5 2 s
S e
L & 24
Lo ; _-"_-.L:__:\:

= - - d ( 17

,"“ 'I"Eﬂaﬂgﬂl‘ll ."'I‘I}H i.’illl_—t “'i’-f"llflt_"— [I[}]L_I]‘ ei”e“ ‘IR.'-E‘ i't‘if]k']l ”Ll'.][]rtﬁ]lbkr" ver-
langert werden, so ist, soweit giinstige Gelindeverhilinisse vorliegen, fiir einfache
Arbeiten das im 1. Teile des Feldmessens, S. 21, angegebene Verfahren aus-

Abbildung 342,

D usw.,

reichend. Die Gerade AB (Abbil. 842) wird durch die Fluchtstibe
die man nacheinander durch rechts- und linksseitiges Zielen einfluchtet, bis zul
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vorgeschriebenen Stelle fortgefiihrt, worauf erst dann die Festlegung der ein-
zelnen Kleinpunkte 1, 2 usw. 'durch Pflocke stattfindet. Soll in der angegebenen
Weise der Sghnittpunkt zweier Geraden bestimmt werden, eine Aufgabe, die bei
der Absteckung der Bogenlinien (s. 8. 308) hiulig anzutreffen ist, so wird in der
Regel nur der Schnittpunkt verpfihlt,

In stark wechselndem Gelinde und dort, wo eine griBere Schirfe nicht zu
enthehren ist, wird die Verlingerung wieder unter Zuhilfenahme eines Theodolits
oder. eines Schnellmessers durchgefithrt. Sind A und B (Abbil. 343) die gegebenen
Hauptpunkte, so wird iibher B der Winkelmesser lotrecht gestellt und das Fern-

("n ﬂ‘

& — %)—.-._.....
| i a

A B Oﬁi i j,'.-j‘: y/j

robr nach A gerichtet. Hierauf wird das Fernrohr um 180° gekippt und in €’

ein Pfihlchen unter Benutzung eines Fluchtstabes, wie oben 8. 295, eingewiesen.
Das Fernrohr wird nun in dieser Lage nach A zuriickgefiihrt, anf A eingestellt
und wieder gekippt, worauf ein weiteres Pfihlchen C” geschlagen wird. Die
Mitte C zwischen (' und C” ist der gesuchte Punkt, iiber dem jetzt das Mel-
werkzeug aufgestellt wird. Der Vorgang auf B wiederholt sich hier, indem man
das Fernrohr nach B richtet und D bestimmt usw,

Die Punkte C, D . . ., die wieder Rich tpunkte sind, wihlt man in
nicht zu kleinen Abstinden; je nach dem Gelinde bis 200 oder 300 m. Sie
dienen der eigentlichen Verlingerung, wihrend die eng aufeinander folgenden
Kleinpunkte mit bloBem Auge oder mit Unterstiitzung eines Feldstechers nach
Seite 293 eingefluchtet oder von den Richtpunkten auns zagleich mit dem Winkel-
messer abgesteckt werden. Inwieweit Nigel anf den Pflocken (s. S. 295) zur
sehirferen Bezeichnung der obigen Richtpunkte und der Kleinpunkte verwendet
werden, entscheidet die Wichtigkeit der Absteckarbeit. Eine Probe fir die Ge-
radlinigkeit ergibt sich dadarch, daB man im Verlanfe der Verlingerung stets
mehrere, nicht nur den nichstliegenden Richtpunkt wird anzielen kénnen,

b) Die Hauptpunkte sind gegenseitig nicht sichtbar; das Zwischen-
gelinde ist zuginglich.

Liegt zwischen A und B (Abbil. 344) ein Héhenriicken, so daB die beiden
Hauptpunkte gegenseitig nicht sichtbar sind, so werden fir einfache Fille zuerst
zwei Richtpunkte C und D durch abwechselndes Einweisen“ nach I Teil,
S. 20, eingeschaltet, um sodann weitere Kleinpunkte nach Seite 203 einzufluchten.

Eine genauere Bestimmung der Kleinpunkte wird nach den Angaben der
Seite 295 erhalten, indem man einen vorldufigen Hilfspunkt C° (Abbil. 338) be-
stimmt. von dem A und B zu sehen sind. C’ wird entweder auf dem eben an-
gegebenen Wege oder sehr rasch und genmau genug unter Verwendang eines
Winkelkopfes (I Teil, S. 22) erhalten, den man in die Gerade A B bringt.
Man verschiebt den Winkelkopf quer zu der Geraden so lange, bis durch die
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zwei sich gegeniiber stehenden Absehspalten von der einen Seite der Fluechtstab

in A, von der anderen der Fluchtstab in B zu sehen ist. Von € wird schlieB-
lich der Richtpunkt C abgesetzt, wie das Beispiel Seite 206 nfiher erliutert.

Darauf folgt nach Belieben die Absteckung der Kleinpunkte.

Abbildung 344,

¢) Die Hauptpunkte sind gegenseitig nieht sichtbar; das Zwischen-
gelinde ist teilweise oder ganz unzugénglich,

Die Absteckung der Kleinpunkte hietet verhilinismiBig groBe Schwierig-

keiten, wenn die Durchsicht von Hauptpunkt zu Hanptpunkt gestirt ist und ein

Begang des Zwischengelindes durch hochragende Hindernisse, Gebiude, Wald

oder Baumbestiinde und dergl. ganz oder teilw eehindert wird, Man sucht

Leitlinien dieser Art zwar, soweit es moglich ist, zu vermeiden, doch wird hier

end sein.

«) Einfluchten. FEin einfaches Beispiel, in dem die Leitlinie iiber eine
lang gestreckte Waldfliche und diber einen Hofraum fiihrt, zeigt die Hauptpunkte
A und B. Man legt etwa von A (Abbil. 345) an dem Hindernisse entlang eine
Hilfslinie A C, von der der Hauptpunkt B rechtwinkeliz mit Hilfe eines im

die Sachlage meist ansschlag

Abbildung 345.

r
F
L

I. Teile, S. 21 usw., angegebenen Winkelabsteckers aufgenommen wird. In der
Hilfsgeraden A C werden nun einige Pfihlchen 17, 2, 3’ usw. so eingefluchtet,
echtwinkelig zu A C an zuginglichen Stellen
der AB die Kleinpunkte 1, 2 und 3 abgesteckt werden kénnen. Werden dann

dal von ihnen in der Richtung 1

s
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die Pfahlehen in der Hilfslinie eingemessen, so erhillt man die rechtwinkelig zur

Hilfslinie abzusetzenden Malie nach
Il A1
B — - AP usw.
AC
4Bt sieh die Hilfslinie weder durch A noch B legen, so wird sie als CD
(Abbil. 346) in moglichster Nihe der Geraden abgesteckt, und von ihr aus A

Abbildong 846.
/g
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- - -._ : it
= |t . a
| 7 I', \ I. | a
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and B rechtwinkelig festgelegt. Die Pfihlchen 17, 2' . . . sind, wie vor, zu er-

mitteln. Die abzusteckenden MaBe ergeben sich zu:
_ o BB AR A
1’71 = A" A TOR _“:\,-
B'B—A"A
CB—CA'" :
Das Verfahren wird in der angegebenen Weise selbst far Arbeiten, bei

(C1'—CAY)

2a— AN~ (C2'—CA") usw.

denen keine sehr genaue Einschaltung notig ist, nur dann am Platze sein, wenn

die abzusetzenden Lingen 171, 2'2 . .. . den Betrag von 40 bis 50 m nicht

wesentlich fiberschreiten. Im anderen Falle, sowie bei un instigen Verhilt-

bei verlangter scharfer Punktbestimmung ist die Absteckung der

nissen oder |

;\h'::i'.tlu!'f,' 347,

B e 7 M

e A D S

b
.
s

C

Hilfslinien und der rechten Winkel auf den Pfihlchen mit dem Theodolit oder

Sehnellmesser zu empfehlen. Man stellt das MeBwerkzeug iber A (Abbil. 547)
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auf und fluchtet am Hindernis vorbei die Hilfslinie A C mit den Pfihlchen
Grile des Winkels B 0 A — 3
und ermittelt die Linge A C unter Einmessung der Pfihlchen 17 2. 8 und die

1°, 20, 3 . .. aus. Hierauf bestimmt man di

Linge CB. Denkt man sich von B die Senkrechte BB’ auf A ¢ gefillt. so ist
gegeben:
B'B=siny.CB und B'C = cosy-CB,
damit auch AB=AC—B' C=AC—ecosy-CB.
Die Kleinpunkte 1, 2, 3 sind dann von den beziiglichen Pflocken recht-
winkelig unter Benutzung des Theodolits oder Schnellmessers (s. S. 339) abzu-
sefzen mit den Lingen

B'B
129 - A1
A B
3B
o= _l\ I[;,- A 27 naw.

wie frither anf Seite 301.

DaB in allen Fillen die Lingenmessungen mit groBer Sorgfalt auszufiihren
sind, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden.

Wo es sich um Hindernisse vou griBerer ,-\llr:{t;-hg]u“gq etwa um Wald-
fliichen handelt, und daher die Absteckung einer einzigen Hilfslinie, wie oben.
ansgeschlossen ist, wird zwischen A und B miglichst nahe der Geraden ein Viel-
eckszug in den Walddurchblicken gelegt, wie beispielsweise in Abbil. 348 zu
sehen ist. Die Brechpunkte des Zuges werden so ausgesucht, daB die Winkel-

und Lingenmessung ohne Behinderung vor sich gehen kann. Nach Abhil 348

sind demnach die Winkel auf &1, ©2. O3 und M und die Strecke A — &1,

G1—@2 . ... 0G4

OB zu messen, siche Beispiel I. Teil, 8. 122, Mit den
Ergebnissen werden sodann die Koordinaten der Punkte A bis B nach dem
. Teil, S. 143, berechnet, indem man als Abscissenachse die Vielecksseite A — (&1
und als Nullpunkt der Koordinaten den Hauptpunkt A wihlt, siche Abbil. 349,

Mit den Koordinaten der heiden Hauptpunkte x, — 0,00, ¥+ = 0,00 und
Xy, ¥y laBt sich nun der Winkel « auf A (Abbil, 349) nach:

Vi
IH.:!: 'r
X1
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berechnen, den man auf A von A — @1 nach den niiheren Angaben auf Seite 338
absetzt und dadurch die Richtung nach B erhilt. Kleinpunkte werden sodann
nach Seite 293 bestimmt. Soll ilre Absteckung zugleich von B aus erfolgen,
so ist nmach Abbil. 349 der Winkel

B=y ~—=tx,

Abbildung 349.

Xb v
T U S
- =W i)
<= % ‘-I_Hfr '._I b‘ b
= I. 1 b, - =1
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£ _\\'.'
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Der Winkel « ist oben gegeben, y wird berechnet nach

b e
g § : Fo
Xb X4

Ist die Lage der Brechpunkte zur Geraden A B eine andere, so ist an einer
Zeichnung die Ableitung der beiden abzusteckenden Winkel « und 8 leicht zu
verfolgen.

Das angegebene Verfahren wird, wie fiir die Absteckung auf Seite 295
gesagt wurde, auch hier vielfach nur dazu dienen, um einen Richtpunkt in der
Geraden A B zu gewinnen, von dem weiter nach Seite 2917 vorzugehen ist.

Beispiel. Fiir eine Wasserkraftanlage wurde ein Stollen durch einen Berg-
vorsprung gebaut (Abbil. 350). Die Mundlécher A und B waren nach ,Allge-
meinen Vorarbeiten® an der Hand eines MeBtischblattes 1:25000 und durch

Abbildung 350,

Stollen - ¢ =y y 1

Hohenbestimmungen mittels eines Luftdruckmessers (5. 196) in der Oertlichkeit
abresteckt worden. Es bestand die Aufgabe, die Richtung des Stollens fiir die
hg es ]

Bauausfiihrung festzulegen.




Lisung. Zwischen den Punkten A und B wurde ein Vieleckszug nach
Abbil. 351 fast durchweg auf einem fiir die Messung giinstig gelegenen Holz-
abfuhrwege gelegt. Die Lingen und Winkel wurden doppelt (s. 1. Teil, S. 76)

gemessen und gemittelt zu :

Strecke A — &1 80,104 m: Winkel auf &1 1950 207 217
@01 —02 = 74,150 m; » . (2 — 1980367 43"
22 — (3 83,668 m; ! 3 = 206°02 32~

35— 4= 84,367 m; ; , (D4 — 9223996 367

(-4 @] 100978 m.

A ;i"llj"iL'li:_:_!_' H-‘l] i

o
W

o 2

P = — =i r i —

7 - ) B

r ‘aab nach I. Teil,
5. 143, mit der Abscissenachse A — (1 (Abbil. 351) folgende Werte :
Hauptpunkt A: x, 0,000 m ; Vi 0,000 m

des _offenen® Zuges e

Die Koordinatenberechnung *)

s =— T Ode Vi - 0,000 m
22 xe=—151.612 m: Ya 19,615 m
3 X 224.816 m ; ¥3 60,111 m
-4 % =273215m: Vi 129,215 m
Hauptpunkt B: xj, = 258,400 mw Vp — 229,100 m,

Hiernach ergibt sich der Richtungswinkel « (Abbil. 351) nach:
¥ 229,100

g o — 358 400
FAN| a— 419 35" 38"
und die Strecke AB zu
: ¥h 229.100 P : Xp 258,400 !
8= fna  sndio3y ggr o233 m und s 05 n " tosATe55 R — S46,33 m.

Um die anschlieBende _\l|:--tlr'{‘!{l.‘.]|;‘l" der I\_.|{-i|;|-.[;||;\.‘.|.- m chst einfach zu

gestalten, wurde auBerhalb des Stollens zutage ein Richtpunkt L (Abbil. 351) nach:
=By
entsprechend den ansfithrlichen Angaben anf Seite 338 bestimmt und mit einem

sorgfaltig eingeloteten, von A gut sichtharen weif leuchtenden Fluchtstabe be-
zeichnet,

*) Die Werte werden ohne vermehrte Rechanarl

auf Millimeter ange-

geben, wozu aber in der Regel sechsstellige Logarithmen 1 gein werden.
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Ueber LA wurde nun die Leitlinie des Stollens gleichzeitic mit dem
Fortschreiten des Aunsbaues geradlinig nach Seite 299 verlingert. Die Ab-
steckung erfolgte in dem dunklen Stollen .
mit Hilfe einer kleinen elektrischen Gliih-

Abbildung 352.

lampe (Abbil. 862). Nach vorliufiger Ver-
lingerung wurde in den Boden ein vier-
eckiger Pfahl getrieben, dessen Kopf ein
lingliches glatt gehobeltes Brettstiick®) mit
entsprechendem Ausschnitt aufnahm (Abbil.
363). Von A aus wurde hierauf die leuch-
tende Spitze der mit einer Dosenwage E
lotrecht gestellten Gliihlampe auf der
Brettunterlage eingerichtet und mit Hilfe
einer Punktiervorrichtung (Abbil. 3b4), die
an den Ansatz D des Lampen-Dreifules
angeschraubt wird, auf dem Brette in
kenntlich gemacht. Nach Kippung des
Fernrohrs um 180 ° (s. 8. 299) erhielt man
in gleicher Weise C”. Die Mitte C. die
auf dem Pfahle durch einen Nagel ver-

markt wird, war dann der gesuchte Richt-
punkt, von dem der néchstfolgende Richt-
punkt abgesteckt wurde.

Um mit dem Baue auch von der anderen Seite beginnen zu kinnen, wuorde
der Richtungswinkel g berechnet. Es ist (Abhil. 351):

Abbildung 353,

R — G

jg ‘4 B e

{ v Yo e
f (W —a)—40

 xi-—x, 213216—258400 14,815
80 =y Ty, T 229,100 — 129,215 99,885
: und —puRaL L2
S/~ demnach = 900—41033'38” + 8926/ 12”

— 56952 34,
Ein Richtpunkt D konnte erst im Stollen selbst mit groBerer Schiirfe fest-
iin erfolgte das Absetzen der Kleinpunkte]von

gelegt werden (s. 8. 339); bis da

der Zuoglinie B— (4 mit Hilfe des Winkels § nach Seite 333.

*) Bei steinigem Boden oder Fels wird zweckmiBig ein Eisenrohr mib Gipsfillung ver-

wendet.

Schewior, Dag Feldmessen 1L 20
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Usher die hier einsetzende Hoéhenmessung und Hohenabsteckung siche
Absehnitt II1. 3., Seite 3449,

g) Verldngern. Gilt es, AB iiber ein Hindernis, das erst withrend der
Bauausfihrung entfernt werden kann, zu verlingern, siehe Abbil, 355, so wird
eine Hilfslinie A’B’ in einem Abstande h von A B gelegt, und von ihrer Ver-
lingerung, die an dem Hindernisse vorbeigeht, werden die Richtpunkte C und D
abgesetzt, die weiter, wie nun bekannt, zu verwenden sind.

Abbildung 3565,
(44 b’

f )

4 T D

Falls seitlich der Geraden A B wieder selbst Hindernisse liegen, die aber
an einer Stelle einen Durchblick gewihren, dann steckt man eine der A B gleich-
gerichtete Linie A’B’ ab, indem man P mif den beiden Hauptpunkten oder mit
zwel Punkten der A B verbindet und die Verbindungslinie iber P
(Abbil, 366), Hat man die Strecken a, b und ¢ durch Li
so ist wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke:

verlingert
ngenmessung ermittelt,

0l

A _B’ < =

o T;:':-"\f'x“a 8 . ______
| \\W_ir T ;

G h\\\\\\\\l 3 H’ 4 7
SN R i =
R = :
e - g 5 :

A4 AN C D
Wird das MaB von P abgemessen und B’ erhalten, so ist A’B’ die zu AB
glechlanfende Hilfslinie, von deren Verlingerung man die Hilfspunkte G

Abbildung 3567.

= -\\ ‘\~\l B -.\\\.\\\ \ . .."::"'— ——————— —— e — = =
A AN B C

und D mit h rechtwinkelig absetzt. h wird rechtwinkelig zwischen A B und A’B
entnommen,



Das angegebene Verfahren kann auch dann Verwendung finden, wenn das
Hindernis zwischen A und B steht, siehe Abbil. 357. Bisweilen wird es aber
einfacher sein, wenn fber AB (Abbil. 358) ein Dreieck mit der Spitze C auf-
gebaut wird und die Lingen AC und CB gemessen werden. Man erhilt dann
die Punkte A’ und B’ fiir die gleich-

gerichtete Hilfslinie, wenn A’ auf AC Abbildung 358,
Y 1 13 " A ¥
angenommen und B’ bestimmt wird g
nach S

BC el

BB:= o A AL

K ' ¥
Tader - T g A "'\LB "-‘9’
wieder mit Riicksicht auf die Aehn- ih . A
lichkeit der Dreiecke. Gt == = — - === ==

B v/

Die obigen Ermittelungen, die A
gich den mannigfaltigen Aufgaben leicht
anpassen lassen, werden vielfach einfachen Anspriichen geniigen, oder fir vor-
liufige Absteckungen wertvoll sein. Fiir genaue Arbeiten und wenn ausgedehnte
Hindernisse im Wege stehen, wird auch hier wieder der Vieleckszug gute Dienste
leisten. Ist beispielsweise die Verlingerung einer Geraden, zwischen deren
Hauptpunkten A und B (Abbil. 359) eine Waldfliche sich befindet, vorzunehmen,
so wird ein gebrochener Linienzug zuniichst die Winkel « und g, sodann auch

180°— & und £=180°—§

liefern. wie auf Seite 304 auseinandergesetzt ist.

Abbildung 309,

[ & a o 5 A %) L |
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[Hie Gera
beiderseitige Verlingerung kann natiirlich awch bei den friheren Aufgaben in

lift sich hiernach iiber A wie auch fiber B verlingern. Die

Frage kommen.

3. Einschalten von Zwischenpunkten in Bogenlinien.

Der unmittelbare, bisweilen schroffe Uebergang einer Leitlinie aus einer
Geraden in eine andere von abweichender Richtung ist bei einfachen Wege- und
StraBenanlagen, in der Kulturtechnik, siehe die Beispiele auf Seite 286 und auch
anderweitig (z. B. Tafel I), nicht selten anzutreffen. Bei Bauten griflerer
Bedeutung, in der Regel bei Kunststrafen, Kisenbahnanlagen, darunter auch
StraBen- und Feldbghnen, werden die Geraden durch gekriimmte Linien, meist
Kreishogen, vor den Brechpunkten ausgerundet. Hierzu sind vorab die Beriih-
rungspunkte der Kreishigen mit den Geraden zu suchen, wenn letztere im Felde

20+
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durch die Brechpunkte (s. 5. 287) gegeben sind. Doech auch in den Fillen, wo
die Beriihrungspunkte mit Riicksicht auf die ortlichen Verhaltnisse bereits abge-
steckt sind (s. S. 287), miissen ,Bogenanfang® und ,Bogenende® auf den
Geraden nen ermittelt werden, sobald eine genaue Bestimmung der Bogenpunlkie
entsprechend dem Kreishalbmesser des Lageplanes vorzunehmen ist. In der Regel
handelt es sich um eine Ausrundung durch einen einfachen Kreishogen, dessen
Halbmesser, wie schon Seite 284 gesagt, meist in ronder MaBzahl vorliegt: zu-

sammengesetzte Kreisbigen, d. h. sich beriihrende Bogen mit ungleichen

Halbmessern, sogen. ,Korbhdégen®, werden seltener in Anwendung gebracht.

Zeigen die Bogen denselben oder einen verschiedenen Richtungsverlauf, so unter-

scheidet man gleichgerichtete bezw. entgegengesetzt gerichtete Kreis
bigen, wobei die letzteren wegen ihrer Form auch S-Bogen genannt werden.
Im Ansehlusse an die Festlegung von Bogenanfang und Bogenende, meist auch
von Bogenmitte oder von Bogenvierteln und Bogenachteln, erfolgt seltener in der
gekriimmten Linie die Absteckung der Kleinpunkte, die hier bei kleinerem

Halbmesser einen Abstand von 10 m, 5 m, auch wohl 2 m erhalten.

a) Festlegung der Beriihrungspunkte und weiterer Hauptpunkte.
l. Gleichgerichtete einfache Kreishégen.

«) Zur Festlegung des Anfanges A und des Endes E eines einfachen Kreis-
bogens (Abbil. 360) bedarf es des Schnittwinkels o der Beriihrungsgeraden, dessen
GroBe stets nach der Oertlichkeit ermittelt wird, Ist der Schnittpunkt S gegeben
oder 1aBt er sich durech Verlingerung der gegebenen Geraden im Felde leicht

finden, so wird 8 unmittelbar, am besten mit Hilfe eines Theodolits oder eines

Schnellmessers beobaehtet, wobel je nach der ingten Schirfe eine ein- oder
- = L 1 o : i 153 o ! i . 1 . 1
zweimalige Richtungsmessung (s. L Teil, S. 118) oder eine zwei- bezw. viermalige

Winkelmessung (s. 1. Teil, 8. 121) stattfindet.

Abbildung 360. Abbildung 361,
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Bei Arbeiten, fiir die eine geringere Genauigkeit zuliissig ist, kann der
Sehnittwinkel nach einigen Lingenmessungen berechnet werden. So ergibt sich,
- Y . 5 . Sl L 5 . - . P F 4
wenn ¢ spitz (Abbil. 361) ist, aus a und h (h rechtwinkelig auf A S) der
Winkel nach:




to 6 —
i a
Ist & stumpf, wie in Abbil. 362, so ist
h
f_s_"e..
' a
hieraus 8 —=180—¢,

Abbildung 362,

Nahert sich ¢ mehr einem Rechten, dann wird durch Vermittelung der

n 1 ! 1 4 Oy i | ) LYW s
Lingen a, b und ¢ (Abbil. 363) der Schnittwinkel nach
R
':.'I.JI"I r} -
2ab

abgeleitet.

Wenn der S{_’IIHiH!HI[L]\i bl Abbildung 363,
was nicht selten eintrifft, zu un-
giinstig liegt, z. B. auf einer
stark geneigten Bischung eder
anf einer Berglehne, wenn er
ganz unzuginglich ist, etwa weil
er in eine Wasser-, Gebiunde- oder
Waldflaghe fallt, oder wenn er

von den Berithrungspunkten zu

weit entfernt ist. wird der Win-

kel g

punktes auf grund von Hilfsmessungen gewonnen.

ohne Benutzung des Schnitt-

Man sucht auf den beiden gegebenen Geraden der Leitlinie oder auf deren
Verlingerung zwei passende Punkte C und D, die gegenseitig sichtbar sind, und

beohachtet die Winkel y und ¢ (Abbil. 364). Dann ist:

§—=180°— (180° —y) — (180°—¢)
— g— 18T

Die einfache geradlinige Verbindung ( D ist zwar immer anzustreben, aber

aie ist in der Oertlichkeit nicht immer méglich. Dann wird mittels eines Viel-

eckzuzes der Schnittwinkel &, wie folgt, ermittelt.
Nach Abbil. 365 werden ¢ und D durch einen gebrochenen Linienzug mit
den zu messenden Winkeln Si, 82, . . - . verbunden. Wenn n die Anzahl der

1

Brechwinkel ist, erl

It man den Schnittwinkel
8 =[f]— (n—1)180°
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Mit & und dem im Lageplane verzeichneten Halbmesser r des Kreishogens
lassen sich die Abstiinde des Bogenanfanges A und des Bogenendes E von 8
(Abbil. 360) ableiten zu:

SA=8E=rcotg i),

die beide vom Schnittpunkte S aus auf den Beriihrungsgeraden abgesetzt werden,

Abbildung 364, Abbildung 365
S S
,’)-:)"h H-, i

War der Sehnittpunkt unzugiinglich, so erfolgt (Abbil. 364) die Absteckung
der Berithrungspunkte von den Punkten C und D aus, nachdem man die Ent-
fernungen CS und D 8 ermittelt hat. Hierzu ist die Kenntnis der Linge CD -
erforderlich, woraus

o

0Q a-8in (180 —s) a-.sine
4 sin o ~ gind
und py—2-Fh (180 —y) a.giny

gin g 8in &
berechnet wird,
Die AbsteckmaBe fiir A und E sind dann (Abbil. 564):
CA=8A—CS "
und DE=SE—DS.
Nicht so einfach gestaltet sich die Ableitung von CS und D S, wenn statt
der Geraden CD ein Vieleckszug die Punkte C und D verbindet, siehe Abbil. 365.
Nachdem auch die Zuglingen s, sa,

mit grofer Sorgfalt gemessen
worden sind, werden die

> Koordinaten der Brechpunkte und von € berechnet, in-
dem man z. B. DS als Abscissenrichtung und D als Nullpunkt annimmt (siehe
[. Teil, S. 140 und das Rechenbeispiel S, 143)

Aus den Koordinaten von C
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liBt sich, da s3=0,00 und y; =0,00 ist, sicshe Abbil. 366, der Winkel v be-
rechnen nach:

to v Ye Abbildang 366,
=) '
o N
nnd = 180 ° — (6 4), S 5;-
wobei & von Seite 309 iihernomien l,.t{‘,\
wird. / \

Mit v, x, und y. wird weiter
CD berechnet zu:
CD= \ und CD ,:" ;
Co8 v B1I v
Beide Werte miissen bis auf kleine
Abrundungsfehler iibereinstimmen.
Mit der Linge CD werden so-
dann, wie anf Seite 310 ausgefiithrt
ist, CA und D E ermittelt und die
Hauptpunkte A bezw. E abgesetat.
Liegen schwierige Verhilt-

iasse vor. oder soll z. B. fiir einen

Stollen-oder Tunnelbau ein miglichst

scharfes Ergebnis erzielt werden,

go ist nmach Abbil. 367 vorzugehen. Abbildung 367.
[Hier miissen noch zwei wei- S

tere Punkte der Beriihrungs- R
geraden, etwa G und H, die fa};'._.
entsprechend weit von U el

bezw. D zu wihlen sind, "\
ausgzesucht und gleichfalls il \\-.
durch einen gebrochenen / i
Linienzug verbunden wer- ' \

den. Man erhiilt ein ge-
schlossenes Vieleck, in dem
simtliche Brechungswinkel
g und Strecken s bekannt
sein miissen,

Wird C8 als Abseissen-
richtung (s. 1. Teil, 5. 140)
und € als Nullpunkt ange-
nommen, so konnen die
rechtwinkeligenKoordinaten
der Punkte G, H, D und der _
anderen Brechpunkte des P o

Vieleckszuges, wie das Bei- e
5]1]\'—1 SL’i'U; 146 irt] I. ]Lll.‘ 0

des Feldmessens niher aus-
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fiihrt, berechnet werden, Die Einfithrung der richtigen Brechungswinkel (Spalte 2
ehendort) wird nach Anfertigung einer Handzeichnung (Abbil. 368) keine Schwie-

rigkeiten bereiten. Sind die Koordinaten entsprechend nach x,, y.; Xn, ¥n USW.

gegeben, so ist
CS=xp-Lypeotgd und CS=x3-4 yqeotgd
. ' Ya y Yh e - - ;
ferner DS—=-"" und DS = LV Gy —=a Yo — ¥n)?
8210 0 slna

Die berechneten Mabe

Abbildung 368, : :
i werden gemittelt und hier-

4 a3 ]
4 mit die abzusetzenden Strek-
S ken CA bezw. DE, wie
Loy
i oben, berechnet nach:
LR CA=SA—CS
- %
el DE=SE—DS
A
/ "\ wobeli SA = SE =rcotg gl
/ " nach Seite 310 ist.
i e Eine wichtige Frage be-
A s b trifft hier noch den Schnitt-
: .__'__'g"'.dd winkel &, der sehr einfach
G =TT e aus der Abweichung der
¢ g
oy b - . - R
/ N\ beiden Richtungswinkel der
_f' A \ beiden Seiten GC und HD
/ e o S \ ermittelt werden kann,
_."l A A { T - — ek Lo '--..‘.\'_. [l.‘: i-{’. .
¢ o ol Pl
lr_.' S0 \\ g = ].‘ill'-' S .[‘
" wo o den Richtungswinkel
i auf H nach D bedeutet
4 (Abbil, 568) und aus der
r - s Koordinatenberechnung
T O R (Spalte 3 des Beispiels I.T
S S. 146) entnommen wird.

Sind nach den obigen
Vorgingen Bogenanfang A
und Bogenende E im Felde abgesteckt und entsprechend vermarkt, so konnte
mit der Einschaltung der Kleinpunkte begonnen werden. Indes wird in der
Regel zuvor noch die Bogenmitte M abgesetzt, bei grioBeren Lingen der Bogen-
linie auch wohl die Bogenviertel N, selten die H':]l':.:':l.'n'rll'lijfL_'; T -
punkte miglichst scharf zu erhalten. :

, um die Klein-

#) Die Bogenmitte M {(Abhil. 369) wird gewiohnlich dureh Absteckung
der den Punkt M beriihrenden Geraden A’E’ bestimmt, - Es ist:
AA=EE =rfg(46°— &)
und auch ATM—FE'M—x1tg (45°— 3/;).
so daB mit diesen MaBen M abgesetzt werden kann. i Da AAM=E'M ist, wird
die Lage von M leicht einer Nachpriifung unterzogen. Weicht die gemessene
Strecke A'E’ von der berechneten ab, so ist der Unterschied gleichmiBig auf

i
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A'M und E'M zu verteilen. Ueber das zulissige MaB der Abweichung siehe
I. Teil, Seite 49,
Die Bogenviertel werden durch Festlegung der Punkte N erhalten. Die
AbsteckmaBe (Abbil. 370) sind:
AA"=A"N=NIJ=JM=ME=KN=NE'=E’E=1tg(22°80'—&}).

Zur Absteckung der Bogenachtel T gilt:

AL'=L/'T=TL"=1L"N usw. =rtg(11°156'— o[16).

Abbildung 869,

S

e =
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- !
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Sobald die obige Bestimmung von M, N und T wegen eines Hindernisses
nicht ausfithrbar ist, wird je nach der Sachlage eins der drel weiteren Verfahren

Verwendung finden.
1. Ist 8 zugidnglich, so wird der Sehnittwinkel ¢ halbiert (s. S. 338)
st

und SM (Abbil. 369) auf der Halbierungslinie von S abgesetzt. Es ist:

SM=80—MO=-———t
sin ofs




Diese Art der Absteckung von M ist gegeniiber dem ersteren Verfahren
vorzuziehen, wenn & ein stumpfer Winkel ist (Abbil. 362 und 386), so daBl SM
ein kurzes Mall wird.

Fiir N und T gilt die gleiche Formel mit entsprechender WinkelgriBe. Es ist:

. S T
A'N=FE'N: et

gin (45° - 8/.)

r oy r
T e U e 1 M A e
eZwW. .\ *5[1[['.?L L 1 g 'r:'.'l

2. Ist jedoch S unzugiinglich, so kinnen entweder die rechtwinkeligen
Koordinaten oder die sogen. Polarkoordinaten von M, N und T berechnet werden.
Im ersteren Falle ist nach Abbil. 369
Xm=—T:€08d/z und yy,—=—r—r7-(sindla) =1 (1l —s8in ),
dagegen
Xy =7r-8in (46° —8fy) und yp=r—r-cos (45° —8ly) =1 (1 — cos (45" — é[¢))
dementsprechend -
Xy =18 (6730 —ds) und yi=r—r-cos(22°30'— /) =
r(l—cos(22° 50 — afs),
wobei AS oder ES die Abscissenachse mit dem Nullpunkte A hezw. E darstellen.
Unter Polarkoordinaten eines Punktes werden die Riehtungsabweichung und
die Entfernung des Punktes in bezug auf einen Standpunkt oder Pol verstanden.
Wird hier als Ursprung der Richtungen die Gerade A S oder ES und als Pol
der Punkt A bezw. E angesehen, dann sind die Polarkoordinaten (Abbil. 369):
fiir M der Winkel 3y und die Linge s,
fiir N der Winkel yy und die Linge sy,
dementsprechend fiir T der Winkel y; und die Linge s
Hierbei ist:

rm —4H" — 8y und gy =2 rain (46°— 8/y),
rn =22%°30' — 3 und s, =21rsin (22°30"— dfs),
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und dementsprechend
1t =11°15"—d/i¢ und s, =2 rsin (11° 15" — §lys).

Die Koordinaten werden ibren Abmessungen ;-|1l,=;|'r1'|,'|‘||u':]|'i -\'H!j A bezw. E
abgesetzt.

3. Unter manchen Umstinden kaun es zweckmiBig erscheinen, eine Fest-
legung der Bogenmitte M und auch der Bogenviertel N von der Sehne A E bezw.
AM und EM vorzunehmen. Naech Abbil. 371 ist:

fiir M: x AM =ME=r-sin (90" —d/:) und
Ymn—=MM —r —rcos (907 ;
fiir N: xy A N4 NM=EN =r-sin (46° — 8/;) und
Yn = .\-1 \ — 1I'—T+C0OR -;_l-l:r}'r’ r |

Solehe Absteckungen kin-

4 )

y 1 Y Abbildung 371,
nen in engen StraBen oder an :

Waldflache

bauten und dergl

n. ferner auch bei Ufer-

an Wasser-

 j=]

liufen leicht vorkommen. Im
allgemeinen wird sich aber die
Abste

bei einer miéBigen Bogenliinge

qung’ von der Sehne nur

A E empfehlen.

Durch Bogenanfang, Bogen-
ende und Bogenmitte, gegebenen-
falls aueh dureh die Bogenviertel
und Bogenachtel, wird ein fester
Rahmen fiir die weitere Ab-
steckung (s. 8. 32b) der Klein-

punkte geschaffen.

+) Die vorbeschriebenen Ab-
steckungen setzen eine gewisse

Zuginglichkeit der Arbeitsstellen voraus, die beispielsweise bei Stollen- und
Tunnelanlagen vollstiindig fehlt. Hier konnen nur fortsehreitend mit der Bau-
ausfihrung scharfe voneinander abbiingige Punkte unter Tage festgelegt und ver-
markt werden, von denen weiter die Kleinpunkte der Bogenlinie abzusetzen sind.

Die sich hier abspielende Messung besteht darin, in dem Kreisbogen zwi-
schen A und E Bogenstiicke von der Liinge b abzustecken, wozu die gleichen
Sehnen s und die &uBeren Peripheriewinkel 180° -y, siehe Abbil. 872, benutzt
werden, Bedeutet w die lichte Weite des Stollens oder Tunnels, dann liBt sich

die absteckmégliche Sehnenliinge berechnen nach:

g2 3 ’ w2 Y oy w2
=2 r— — 12— fr.w—
2 ] .
Re W
r-W— —
4
und s=}Vwdr—w)

Um kein Reststiick zu erhalten, wird nach dem Lageplane die Sehnenlinge

so bestimmt. daB einerseits das berechnete MaB s nicht erreicht wird, anderer-
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geits so. daB zwischen A und E gleiche Bogenstiicke, d. h. also gleiche Peri-
pheriewinkel 180° - ; abgesteckt werden kinnen. Wenn der Winkel bei O

g=180° kY
: : 3
ist, dann wird r=-—
1

wo n die Anzahl der Bogenstiicke bezw. Sehnen bedentet.
Hiernach ist nun zu berechnen:

8 =2 rsinyfa.

Abbildung 372,

fo)

= TR Gil
80% %

i

Neben dem iufleren Peripheriewinkel 1809 -y sind noch die Brechungs-
winkel auf A und E zu bestimmen (Abbil. 372) zu

= 1809 - yfo.

Mit den Grifien s und e« ist die Absteckung, wie das nachstehende Bei-
spiel zeigt, anszufiihren.

GemaB Abbil. 373 wird der Bogenanfang A im Tunnel angenommen, wih-
rend das Bogenende mit E zutage fritt. Die beiden Mundlécher beginnen an
dem das Arbeitsfeld durchquerenden Bachlaufe. Der Schnittwinkel & wurde mit
Hilfe eines scharf gemessenen Vieleckszuges nach Seite 309 abgeleitet zu:

6 — 36950 00",
woraus sich gem#f Abbil. 310 mit r = 260 m

SA=S8SE=r: cotg éjs = 250 cotg 17° 55’ 00" = 777,106 m




berechnet. Da sich weiter ans den Koordinaten (s, S, 811)
05=2836346 m und D 5= 701,234 m
ergibt, so sind die fir A und E abzusetzenden Mabe
CA=CS—8A=—836,345— 177,106 = 59,239 m
bhezw. DE S K DS 7106 — 701,234 = {5.872 m.
Wihrend E sofort in der gegebenen Geraden DF, z B. nach Seite 299,

abgesteckt werden kann, liBt sich A erst nach dem Ausbau der Tunnelstrecke
his A von C ans absetzen.

Abbildung 373.

;Sb_

ﬁ'l'

Fiir die Absteckung der Bogenpunkte 1 bis 9 wird bei einer lichten Weite
w—b5.0 m nunmehr die absteckmdogliche Sehnenliinge zu
s= )V wdr—w)= | 5,0 (1000 — 5,0y= rd. 70 m
berechnet. Das MaB wird mit Ricksicht auf die einzuhaltende gleiche Bogen-
linge verkleinert, indem dem Lageplane entsprechend 10 Bogenstiicke gewahlt
werden, so daB (Abbil. 372)
: 1800 — &
=10~ 10
wird. Hiernach ergibt sich
= 1800 ya = 187019 30",
180° 4y =194°2b'00"
und § — 2 r sin yjz = 500 sin 7° 12" 30"
— 62,739 m.

- 140 25 00"

Auf A wird sodann mit Hilfe eines Theodolits oder Schnellmessers der
Winkel «=—187°12'30" (gemiB Abbil. 372) nach Seite 339 abgetragen und in
der Zielrichtung des* Fernrohrs das Mal s = 62,739 m wagerecht abgemessen.
Damit ist der Bogenpunkt 1 gegeben. Die Absteckung wird sodann auf 1 mit
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dem Winkel 180¢ -y =194°25"00” und der Sehne s = 62,739 m vorgenommen,
um den Punkt 2 zu erhalten usw. Eine Probe der richtigen Absteckung kommt
erst am Schlusse der Arbeit, wenn vom Punkte 9 die letzte Sehne abgesteckt
wird. deren Richtung und Ende mit E (Abbil. 375) zusammenfallen muB., Die
Messungen miissen deshalb aufs peinlichste ausgefiihrt werden, auch dann, wenn
von E die Absteckung gleichzeitig gegen A hin erfolgt, was meist der Fall sein
wird. Die Vermarkung der Bogenpunkte mufl aus gleichem Grunde sehr scharf
durchgefiihrt werden, gegebenenfalls mit Eisenrdhren und Drahtstift in der auf
Seite 305 niher gezeichneten Weise. Das Einrichten mit Hilfe einer elektrischen
Glihlampe (s. Abbil. 3562 und 397) wird hier sehr gute Dienste leisten.

Die Einschaltung der Kleinpunkte kann hier sehr scharf mit dem auf-

stehenden Winkelmesser von jedem der abgesteckten Boge ipunkte nach Seite 530

geschehen, wofiir die abzusetzenden gleich grofien Winkel und Sehnen raseh ab-
zuleiten sind,
Das heschriebene Verfahren wird aueh im Walde mit groBem Vorteile Ver-

wendung finden oder bei tiefen Einschnitten, wenn der Abbau der Erdmassen

von der Seite. @hnlich bei Stollen- oder Tunnelbau nach englischer Bauweise®).

erfolgt. Bei umfangreichen und schwierigen Aufgaben im Gebirge sei anf die

Hr]n'i['i':"-‘“) von A. Tiehy hingewiesen, in der vier grifiere Tunnelbauten be-

schrieben sind.

9. Gleichgerichtete zusammengasetzte Krei

ren oder ,Korbbhdgen®

Neben der Absteckung von einfachen Kreis deren Hauptpunkte nach
den vorstehenden Angaben stets bestimmt werden kiénnen, kommt besonders in
hiigeliger und bergiger Gegend die Aufgabe vor, ,Korbbigen®, d. h. sich be-

rithrende Kreisbogenstiicke mit ungleichen Halbmessern ins Feld zu iibertragen.

Die Lasung ist je nach Umstinden sehr mannigfaltigz, vornehmlich, wenn mehr

als zwei verschiedene Halbmesser in Frage kommen. Hier soll nur die allge-

meine Aunfgabe mit zwei ungleichen Halbmessern behandelt werden, im fibrigen
wird auf die Sechrift von Knoll-Weithreeht®)

Gegeben seien (Abbil. 374) auch hier auf grund der ,Ausfiihrlichen Vor-

verwiesen.

arbeiten* die Geraden B Ay und F Es, wo Ay und E, die vorliufig abgesteckten

Berithrungspunkte der Bogenlinien darstellen, ferner die zwei Halbmesser R und r.
Gesucht sind zuniichst der endgiiltige Bogenanfang A, das Bogenende E und der
Wechselpunkt W, d. h. der Bertihrungspunkt der beiden Kreishogenstiicke, er-
forderlichenfalls auch die Bogenmitten M und M, und die beziiglichen Bogen-
viertelpunkte N und Nj.

Wird wieder der Schnittwinkel der beiden Ausgangsgeraden B Ay und F Eq
mit & bezeichnet, dessen Grofle entweder unmittelbar (S. 308) oder durch Hilfs-
messung (5. 309) ermittelt wird, so ist (Abbil. 374):

£ 12 — 1809 — 3,

*) Siehe Band XTIT des Handbuchs des Baningenieurs: Der Erdban.

**) Rationelle Vorgiing

Verlag fiir Fachliteratur, G, m. b. H., Wien 1915, Preis 2,50 M.

der All.‘iic-t‘}iilt'l_q bedeutend ]ﬁ||§_{|_-,r [':Esu“h;l‘i”]-'ill;l'nhr;:l‘; von

Taschenbuch zum Abstecken der Kurven an Strafen und Eisenbahnen.
Verlag Alfred Kroner, Leipzip 1911,




Abbildung 37
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Um die Absteckung auf den einfachen Kreishogen zuriickzufihren, werden
die Winkel & und s zunichst nach dem Lageplane bestimmt, indem man dort
AW und EW maBstiblich entnimmt und

o ape AW ey YR,
sin 5 =55 bezw. sin 5o 0
berechnet. Ist nun die tatsiichliche GriBe des Schnittwinkels ¢ im Felde er-
mittelt. so wird & und e endgiiltig abgeleitet, indem man eine Abweichung von
£ - g2 gegen 18009 — 3 gleichmiBig auf & und = verteilt.

Zur Festlegung der Beriihrungspunkte A und E denkt man sich eine Senk-
rechte in S auf SB errichtet und auf diese die Punkte P, O und E rechtwinkelig
bezogen (Abbil. 375). Man erhilt damit die Abschnitte R, (R —7):sin und r-sin
(1 1 ¢2 — 90°). Nun ist:

cos (90° — 8) = L hiernach
(=] I“’- o o] I\\ 1{-\. LA™ Lt
I S Ey bl 51
SE (O 0 T R
cos (B0 —ag) 8N e

Werden fiir SE; die Betrige der einzelnen

Abschnitte eingesetzt, so er-

hilt man:

Abbildung 376,
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Zusammenstellung fiir SE; wird am besten nach dem Lageplan vor-
genommen. So ist z. B. nach Abbil. 376 zu finden:
O R+ (R r) 8in (&1 '.-‘Ul"l’-!-- r-sin (s - g2 — 909
8in o
Der Beriihrungspunkt E 1ift sich hiernach durch Abmessung der Strecke S E
endgiiltiz festlegen.

In gleicher Weise verfihrt man fir den Beriihrungspunkt A. Wird in 8

(Abbil. 377) die Senkrechte auf SF errichtet und werden die Abschnitte;
r. (R—1)coses und Rsin(s + 2 —907) abgeleitet, so erhilt man:
QA SA; r-L(R—r)coss -+ Rein(er | 22—907)
) gin d sin & 1
worauf A abzustecken ist.
Abhildung 377.
S
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Wo eine Hilfsmessung zur Ermittelung von & stattgefunden hat, ist von C
bezw. D aus. siehe die Ableitung auf Seite 512, das MaB C A bezw. D E abzusetzen,
Den Wechselpunkt W (Abbil. 374) erhilt man durch Berechnung und Ab-

messung von

- E1

AN =AW=R-1g+5

o S oyl B

and EE=EW=r- tg5-

Werden auch die Bogzenmitten M and M; gesucht, so ist:

AA"— A"M=MA"=A"W=R-1g ;
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si1 hestimmen. doch kann hier auch sinngemiB eins der auf Seite 313 usw.

bezw. EE =E'Mi=ME"—=E"W=r-ig

angegebenen Verfahren Anwendung finden. Fiir die Bogenviertel N und Ny ist
ebenfalls das dort Gesagte zu heachten.
Ueber die Absteckung der eigentlichen Kleinpunkte siehe Abschnitt b)

Seite 325,

1 ren oder S-Bogen.

Zwei Geraden einer Leitlinie werden bisweilen nicht durch einen Kreis-
bogen innerhalb der kleinen Schenkeléfinung, wie es oben geschah, sondern
auBerhalb dieser durch einen ,Gegenbogen® oder S-Bogen verbunden., dessen
Halbmesser von gleicher, aber auch verschiedener Grifle sein kann. Diese Art
von Bogenlinien findet auch bei geradliniger Fiihrung der Leitlinie Anwendung,
wenn aus irgend einem Grunde eine ,Versetzung® der Leitlinie erfolgen mub,
oder wenn zwei gleichlaufende Leitlinien, z. B. die Achsen bei Eisenbahnanlagen,
eine Verbindung erhalten sollen. Die Aufgabe besteht in allen Fallen darin, zu
einem im Felde als endgiiltig angenommenen Bogenanfang A und den Halb-
messern R und r oder r des Gegenbogens zunfichst den Endpunkt E und den
Wendepunkt W festzulegen, um dann die weiteren Kleinpunkte nach Seite 320
abzustecken.

«) Gegenbogen zwischen geneigten Geraden. Es sind geg
Geraden BA und FEp; (Abbil. 378) und die Halbmesser R bezs

die beiden
r. Da A als

Abbildung 378.

B 5 o

5 :

Bogenanfang fest gegeben ist, wird E und W gesucht. Im Felde wird zunichst
der Schnittpunkt S bestimmtTund der Winkel é gemessen. Denkt man sich vom




ittelpunkt O des Kreishogens mit R die Senkrechte O E™ auf 8F gefallt, so
ist. der Winkel hei O

— -l
)
Verlingert man O E” bis (). so daf E”(Q =r ist, verbindet Q mit P, dem
Mittelpunkte des Kreisbogens mit v, so ist:
(Y () 0 Err r
08 .‘, = -
B [I. —I
Zur Bestimmung der unbekannten Strecke O E™ nach OE™ (R—AE")
sos s wird A F” (s. Abbil. 378) berechnet aus dem Winkel ¢ und der im Felde

sorgfiltig gemessenen Liinge

demnach ist:
HiLE

Mit y =6 4 ¢ liafit sich zuerst
A A AW=R-tgy

berechnen, sodann A’ von A aus mittels A A’ abmessen. Bei A’ ist der Winkel
180" — 4 abzusetzen (8. >. o sein Schenkel ifft die Verlingerung der ge-

henar B vy 1 o
gebeénen ‘seradell

liBt sich mit dem Winkel & (hei P):
'|I\ i." —— i.'l' I.l I |_1: Ela

ermitteln. Wird von I’ das MaB E’'E abgemessen, so erhilt man das verlangte
Bogenende E. wihrend der Wendepunkt W mit A'W und E''W erhalten wird.
Eine Probe fiir die richtige Absteckung besteht darin, dafr A'E' =AW WE
und bei Er der Winkel E E’A’—180° — ¢ sein mul.

Falls R = r zegebhen ist, bleiben die LIII.I'_'.I‘.:_r.I.'.ll'I'!I"'.I Formeln bestehen, .I]“'
doeh wird:

(r sAteg)coso T
COs & =

nnd AAV=—A"W=r-1g
E!

withrend W E'E = rtgez bleibt.

Vg

o

) Gegenbogen zwischen gleichgerichteten Geraden. Im vorliegenden Falle

(Abbil. 879) ist neben dem Bogenanfange A und den beiden Halbmessern R

21"
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und r auch der Abstand d der geradlinigen Leitlinien B A und FEo gegeben.
Letzterer wird im Felde gepau ermittelt. Gesucht wird auch hier das Bogen-
ende E und der Wendepunkt W.

Zieht man P Q gleichlaufend mit den Leitlinien, so ergibt sich:
' 0Q R—d4r
0P R4

CGO8 &=

Dann ist:

AA'=A'"W=Rtgsh
und WE —=FE'E —r1ig .

Wird A A’ in der verlingerten BA von A aus abgemessen und in A" der
Winkel 180°%— ¢ abgesetzt (s. S. 338), so erhdlt man den Schenkel A’ E’, dessen
Punkt E' in der Verlingerung der Leitlinie F Eq liegt. Dureh Abmessung von
A'W bezw. E'W erhilt man den Wendepunkt W. Das Bogenende E ist von K
um E'E—=rtges (s. 0.) entfernt.

Erscheint es einfacher., den Punkt E nur durch Lingenmessung zu bestim-
men, so berechnet man (Abbil. 379):

E*E— (R | r)sine&

Man errichtet dann in A ein Lot A E” bis zum Schnitt mit der Geraden
F Eo (das Lot kann sechon vorher der Bestimmung von d dienen) und trigt von
E” das MaB E”E ab, worauf die Punkte E’ und W abgesetzt werden.

Sind die Kreishalbmesser gleich, also R r, so ist
2T d
Gis & =
L5
und AAT—AW=WE =KE=rtz:h.
weiter ETfE—=2rsine.

Hier, wie unter «), kann noch weiter die Bogenmitte nach Seite 313 unter 1
leicht abgesteckt werden.
v) Gegenbogen mit einer Zwischengeraden (Abbil. 380) lassen sich auf die

Absteckung von einfachen Kreisbigen zuriickfiithren., indem man die Sehnifi-

Abbildung 380,

punkte 8; und Ss der Zwischengeraden bestimmt, die Grofie der Sehnittwinkel
41 und &z ermittelt und im iibrigen, wie frither (S, 319) angegeben, verfihrt.
Fiir kurze Zwischengerade sind noch besondere Absteck-Verfahren bekannt. wozu




anf das schon (8. 318) genannte Taschenbuch von Knoll-Weitbrecht und auf
Sehmidt: Die Absteckungzen im stidtischen Tiefbau, Verlag €. W. Kreidel in
Wieshaden 1910, verwiesen sei.

b) Einschalten der Kleinpunkte.

Sobald nach den vorstehenden MaBnahmen die Hauptpunkte des Kreis-
bogens abgesteckt sind und damit ein fester Rahmen gegeben ist, wird mit der
Einschaltung der Kleinpunkte begonnen. Die Vorginge, die gleicherweise fir
die einfachen, wie zusammengesetzten und Gegenbdgen in Frage kommen, sind
verschieden je nach der geforderten Genanigkeit der Punktlage und konnen sich
demjenigen Verfahren anschlieBen, das fir die Festlegung der Bogenmitte uni
der Bogenviertel nach Seite 312 usw. benutzt worden ist. Hiernach werden auch
die Kleinpunkte — selbstverstindlich bei entsprechender sorgfaltiger Messung —
am schirfsten bestimmt, wihrend fiir eine weniger genaue, meist einfachere Ab-
steckung einige Niherungsverfahren von Bedeutung sind.

Um eine gut itbersichtliche und rasche Nachpriifung zu ermiglichen, ist es
sehr zu empfehlen, stets einen gleichmifigen Abstand der Kleinpunkte ein-
suhalten. der 30 bis 20 m bei groBen Bogenhalbmessern, jedoch bis 5, 2 und 1 m
bei sehr kleinem Halbmesser betragen kann. Dies 1Bt sich meist ohne Schwie-

rigkeit durchfiihren, sofern nicht ortliche Hindernisse im Wege stehen.

1. Rinschalten der Kleinpunkte von den Bogen-Beriihrenden,
In Abbil. 381 sei der einfache Kreisbogen mit den Hauptpunkten A, E, M
und N und dem Halbmesser r gegeben. Dureh Verbindung von A, E, M, N;

und Nz mit O erhilt man die Innenwinkel bei O zu Die entstehenden Bogen-

&

4
teile sind gleich, also Bogen A Ni=Ni M — MN,; = NzE. Soll nun jeder Bogen-
teil in n gleiche Sticke von der Bogenlinge b geteilt werden, so entspricht jeder

iy : & - iy . y
Bogenlinge b ein Winkel bei O von T mit dessen Hilfe sich fiir den End-
: 1

punkt jeder Bogenlinge b nach Seite 314 die rechtwinkeligen Koordinaten be-

vechnen lassen. Nehmen wir den Bogen A N; heraus and es sei n=23, so ent-

stehen die Bogenteile b=A1=12 = 2N, mit den Winkeln 4{5:, = 1‘; bei O.

Die entsprechenden Abscissen und Ordinaten fiir 1, 2 und N, sind demmnach

(Abbildung 382):

in - (1—cos )
T [ - T\ — CO8
X1 =1 .‘11111_3 ¥1 \ 12
< BN 2 A
Xg—T: 80| 2- ' yva=r1(1—¢e082: |
b 12/ x N 12/
L] i & - - L)
s —T:=B o - o —=1(1—rcosd: -
Xg— T 811 I\\r 12;\ ¥n \ CUB: 13>

Werden die MaBe x von A aus abgesetzt, so erhalt man mit dem ent-
sprechenden y die Kleinpunkte 1, 2 und Ny, die mit einem Holzpflock vermarkt

werden. Es ergeben gich aber auch (Abbil. 381) die weiteren Kleinpunkte 3, 4




und 5. 6 und N:. wenn man die ,’.'.'i"-li‘ll"ll MaBe von M aus nach links hezw.

nach rechfs abtrigt, sowie 7 und 8, wenn hier als Nullpunkt der Koordinaten
der Bogen-Endpunkt E gewiihlt wird.

Abbildung 351,

:‘3‘ R

Da die !';Ji.t‘lllf‘.llillfitl’ in emnem gleichmiiBizen Abstande je nach den Ver-

1iltnissen (8. 0.) von 30 bis 1 m abgesteckt werden sollen. ist hiernach die
Grifle der Winkel bei O einzurichten. Man stellt am hesten auf dem Lageplane
durch Absetzen von b auf dem Kreishogen zwischen A N; fest. doreh welche
Zahl n der Winkel I zu teilen ist. Die Berechnung von x und y wird in

Regel mit fiinfstelligen Logarithmen darchgefi

Millimeter sicher

sein, so sind bei griberen Abmessungen sechsste men nicht zu nmgehen,

Fiir die Absteckung der MaBe x und y sei darauf hingewiesen. daB nach
dem 1. Teile S, 30 lingere Ordinaten als 40 cen  der Unsicherheit
der Absteeckung mit Hilte der einfachen Winl icht 15 werden

gollen. Wird in der Abseisse eine enauigkeit bis auf das Zer

1eter gefordert,
g0 sind die \‘L-i.‘liil.‘|.‘n-.’.:-€.~'13$'rJ.Ii‘i' einem Lotstabe Zl Denntzen, s hesonders Ab-
hildung 82 und 84a im I. Teile, und die Ordinaten sind hi

chstens 10 bis 15 m

lang zu withlen. Aus diesem Grunde wird die Einschaltung der

Viertelbogen
N1 und N: oft erforderlich sein, was man ebenfalls auf dem Lageplane vorher

feststellen kann. Daf dann die berechneten'x und v von A bezw. E. von M
und N Geltung haben, ergibt schon der Anblick der Abbil. 370-

3 die Gribe des

in Rechnung einzufithrenden Winkels bei O ist hier
o JR 1

was leicht abzuleiten ist.
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Erscheint es den Umstéinden entsprechender, fiir ein beliebiges Abscissen-
maB x die Ordinate y abzuleiten, dann erhélt man gemiB Abbil. 382:

(r—y):=r*—x*
Tie= — l'l.z %2
GL 1) i — P — xS

Die Ordinate y wird mit Hilfe einer Quadrattafel®) ausgewertet. Fir die

ogarithmetische Rechnung wird die Gleichung abgeéindert in:
Gl. 2) y=}(r<4x) (r—x).
Die Gleichung 1) 1aBt sich anch umwandeln in
G x i 4
Gl. 3) y =
r 8 2|. LR ¥ <

wobei man das zweite Glied o5 vernachliissigen kann, wenn x im Verhiltnis
8 :

zu v sehr klein 1st. Abbildung 382.

Es ist ohne weiteres
ainleuchtend, daf man, was
bisweilen geschieht, die Ab-
scissen so withlen kann, daB
ihre Unterschiede gleich und
runde MaBzahlen sind. Hier-
durch wird zwar die Ab-
steckung fiir x erleichtert,
die Bogenstiicke werden aber
versehieden lang, so daB die

Nachpriifung der Klein-

punkte erschwert wird. Diese
wird fiir die Punkte Ny und
Ny im einfachen Falle (Ab-
hildung 381) und bei vor-
heriger Zwischenschaltung
der Viertelbogenpunkte ( Ab-

bildung 370) fiir die Bogen- =
achtel T durch die doppelte ~ iy
Absteckung nach x nnd ¥ &

sehr einfach gegeben.

Fine cute Probe fir alle Kleinpunkte besteht darin, da man in einem
Beriihrungspunkte, z. B. M, einen Theodoliten oder Sehnellmesser aufstellt und
von der Beriihrungslinie M A’ bezw. ME’ die Winkel an, 2. Hljn' 3 ti-&n USW.
fir die Punkte 1, 2, N usw. nach Abbil. 384 abtrigt. Wird auf den Klein-

punkten 1, 2 ... en Fluchtstab lotrecht aufgehalten, so mufl er bei der
beziiglichen Kreiseinstellung des Winkelmessers in der Fernrohrziellinie zu sehen

138 Anm. genannten ,Finfstelligen

*) Quadrattafeln enthalten die
lag von Konrad Wittwer in Stuttgars.

Logarit hmentafeln” von Dr. F.




sein. Die Probe wird noch wirksamer, wenn man in den Punkten A und E
das Absetzen der Winkel wiederholt.
Obwohl die Berechnung der Koordinaten x und y nicht eben umfangreich

und umstindlich ist. stehen fiir diese Zwecke besondere Aufzeichnungen zu Ge-

bote, denen man bei gegebenem Halbmesser und Winkeln die Absteckmalie ent-

nehmen kann. Fiir gleiche Abscissenunterschiede ist besonders geeignet das
unter 2. in der Anm.*) aufgefiithrte Taschenbuch von Knoll-Weithrecht, fir

gleiche Bogenlingen die unter 1. und 3. genanntén Biicher.

9, BEinschalten der Kleinpunkte von der Sehne.
MuB die Absteckune der Bogenmitte von M oder der Bogenviertelpunkte

N1 und \'.i wegen irtlicher Behinderung aulierhalb des Bogens von der Sehne

geringer

aus erfoleen, was, wie schon Seite 315 gesagt ist, nur fiir Bigen mif

Ausdehnung zu empfehlen ist, so kann man M nach 3. 315 zu: Xy A M

und =M M —=r—rcos (90°— d/3) erhalten,
Nach Abbil. 383 sieht man sofort ein, dafl man fir xi, xo . . . . bis x5
pach links won M’ bezw. Xi. X2 . . .. bis x. naeh rechts von M die Ordinaten

findet zu

Abbildang 3¢

¥ L

M

Ya— Ye — ¥; Voa——= 1k

wobei yi, y'2 usw. die Ordinaten der Kleinpunkte bedeuten, die von der Be-

l. Krihnke, Taschenbuch zum Abstecken von
linien. Verlag B. G. Teubner,

Kurven auf Eisenbahn- und Wege-

2. Knall- “"_{"-I £ |_' I‘_t'.'.']l t: Taschenbuch zum Abstecken der Kurven an Stralen und
Eisenbahnen. 2 Teile. Verlag Alfred Krimer, Leipzig 1911,

4, Sarrazin-Oberbeck: Taschenbueh zum Abstecken von Kreisbtgen mit und ohne
. ‘ 1 axr + f anl K -
Uebergangskurven. Verlag Julius Springer, Berlin 1913,




riihrungsgeraden M A’ bezw. ME’ gelten und die nach dem vorigen Abschnitte
(5. 325) zun herechnen sind.

Fiir «l eiche Bogenstiicke b sind x und y, wie frither (5. 325), zu berechnen.
Eine Nachpriifung der abgesteckten und vermarkten Kleinpunkte kann in solchem
Falle mit dem Theodoliten oder Schnellmesser erfolgen, wie nach Seite 327 (unten)
beschrieben ist.

Einschaltung der Kleinpunkte unmittelbar von den Hauptpunkten.

Der Voreanz. der mit Hilfe des Winkelmessers die Nachpriifung der Punikt-
7

kann auch dazu benutzt werden, von einem Haupt-

lage (5. 8. 327) ermigli

punkte  aus, 2w sckmiBie aus der Bogenmitte M (Abbil. 384) oder aus den Bogen-

viertelpunkten N (Abbil. 385), die Einschaltung der Kleinpunkte vorzunehmen.

Die Absteckung schlielt
Abhildung 354,

gich in etwa der Festlegung
von M und N nach 5. 314

an; ein wichtiger Unter- l s

shied besteht hier aber A - s =yl
darin. daB nieht die Sehnen - -
; 3
& nach Abbil. 369, sondern - .
lie zu den gleichen Bogen-
stiicken b zugehdrigen kur- - -
zen Sehuen abgemessen f
werden. R
Wird dasanzuhaltende /
i‘iclg't'rj.h'{l'ie‘ii (Abhil. 381) e
nach Seite 526 ermittelt gt 4
ind der Winkel bei O nach
hestimmt, so wird die {
T / .

r- |
b ent- 4

lem Bogenstil
sprechende im Felde ab-

]

mumessende Sehne zu 3 : )

E | =
g=— 271801 =Sl
5 ’-“*'-n U ¢

berechnet. Nun stellt man den gut berichtizten Theodoliten oder Schnellmesser
in M auf, zielt A an und maeht (an einem Nonius) die Kreisablesung. Ist diese
so ist der erste abzutragende Winkel (s. Abbil. 384)

&
firfrai
bl i |

iy

In die eingestellte Fernrohrziellinie wird sodann von A aus das berechnete
Mal s abgesetzt mit Unterstiitzung eines Fluchtstabes, den man so lange ver-
schiebt. bis er den Abstand s von A hat, gleichzeitig aber in der Fernrohrziel-
linie liect. Der so eingeschaltete Punkt ist der Kleinpunkt 1, der durch einen
Holzpflock mit Nagel (s. 5. 293) vermarkt wird.

A c - ) Troibia S b . T
Der Kleinpunkt 2 wird mit dem Winkel L+ 2 e abgesetzt und mit dem




330
gleichen LingenmaBe s, das nun vom Kleinpunkte 1 gilt, usw. Sobald der letzte
Kleinpunkt vor M feststeht (Kleinp. 4 Abbil. 384), mof der Abstand von diesem
bis M den Betrag s er-

Abbildung 485, e e e
gabean. Hl‘.-.r:lllh 150 ZU

! ; S :
/ 1/ entnehmen, daBb die Ab-
N Tl e R TR ey L‘i___ steckung mit grolier Sorg-
A Ae e falt erfolgen mull; dann

- $ _~ 2 : E

iy A werden aber auch scharf

! v / liegende Kleinpunkte er

halten,
Um die. Abmessung

der Sehne s miglichs

ginfach  durchzufiihren,
wird bei grifferen ].é':.ll_‘-;-.:r]
b (bei 5 > 20 m) fiir den

UeberschuB wvon 20 m

zweckmifig an dem Mef3-

bande®) ein Ring ange-

schraubt, durch den ein
Fluchtstab fir das Ein-
winken vom Beobachter

£ ; des Winkelmessers ge-
) steckt wird. Sind nur

kleine Abstinde, etwa
bis b oder & m abzumessen, dann ist eine gerade Holzlatte scharf auf die be-
rechnete Linge zu schneiden.

Der Vorgang ist auf der anderen Seite in der gleichen Weise von E aus-
gehend nach M hin zu wiederholen. Ist bei grioBieren Bogenlingen nach Abhil-
dung 385 vorzugehen, so ist das Verfahren auf N von A bezw. M aus und ven
E bezw. M aus ebenfalls mit _.‘,%“ und s=2r-sing - auszufithren.

Da fiir die Messung von s freie Bahn im Bogen, im iibrigen nur freie Sicht
zwischen den in Frage kommenden Hauptpunkten erforderlieh ist, hat die ge-
schilderte Absteckung groBe Bedeutung auf Didmmen, ferner auch in Einschnitten,
bei Stollen und Tunnelanlagen, worauf schon Seite 318 hinzewiesen ist.

An Hilfstafeln sind hier die in Anm. Seite 328 unter 2. und 3. aufgefiihrten
Taschenbiicher von Knoll-Weithreeht und Sarrazin-Oberbeck zu nennen.

t. Binschalten der Kleinpunkte vom Schnittpunkte der Bogenberiihrenden.

Entsprechend dem Verfahren nach Seite 313 fiir die Absteckung der Bogen-
mitte M, wo bei einem stumpfen Schnittwinkel § die Entfernung M S8 berechnet
und in der Halbierenden von & abgesetzt wird, kinnen hier die Abstinde der
Kleinpunkte (Abbil. 386) mit 6; und Sy, 82 und S usw. festgelegt werden. Die
Winkel 61, 82 . . . werden berechnet nach der Formel

*) Es wird vorausgesetzt, dall das Band die gewohnliche Lange von 20 m hat,




essen. 80 ist diese
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. ¥i
b ¢ | )
i 1] X1 f g : T o Sl B
wobei SE nach Seite 310, v und x nach Seite 325
Va . )
ter b2 ot abgeleitet werden.
; SE X
TEW.

Die Strecken Si. Sa . . . . werden bestimmt nach

§— | (SE—x)21 y?
Erscheint es zweckmiBiger statt S die Sehne s gemil Seite 329 abzu-
zu berechnen,

I " . €
auch hier nach s—=2rsin 3
21

Abbildung d86.
Y
S
A
o o~
- >
:?r = _;.\,. 0 = #Oy
%G d;
G

i
f

Verfahren ist dann am Platze, wenn eine anderweitige
st, dagegen vom
kann und die Strecken S kurz sind.

Das angedeutete

Schwierigkeiten verbunden

Schpittpunkte S

Absteckung mit
z¢ Bogenlinie fiberzsehen werden

5 Niaherungsverfahren.
Wihrend die unter 1. bis 4. childerten MaBnahmen mehr fiir die scharfe
bei Eisenbahnanlagen und bei wichtigen

ges
B.

g der Kleinpunkte, z.
Wasserbaues, in Frage kommen, geniigt bei ein-

T» e
Bestimmu

:
Jen- und

turtechnischen Arbeiten oft eine gut gendherte Ab-

Kunsthauten des

fachen Wegehauten und kul
+ der Punkte, zu der das Parabelverfahren, das Einritcken, das Viertel-

Lit

steekur _.
verfahren und die Anwendung des wandernden Winkelmessers zu rechnen sind.

,oung der Hauptpunkte A und E (siehe

der Bogenmitte M in einfacher Weise vorgenommen, 80 dafi

lich :':.llt':‘.- die Fest

Hierbei wird gewih
Q. 308), auch wohl

die Arbeit im Felde rasch vor sich geht.

«) Parabelverfahren. Ist A und E ohne M gegeben, so ist annihernd

(sieche Abbil. 387):
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8) Das Einriicken erfolgt in der Regel von der Sehne, indem man (Abbil-
dung 388) von A oder E oder auch gleichzeitic von beiden ausgeht, nachdem

ein Kleinpunkt bereits bei A oder E nach einem der fritheren ) rfahren abge

-

 {a1+]

Abbildung !

Abbildung 387,

'S
2

s =
- \

hier der

Sehne

ateckt wurde. st es
Punkt 1, dann wird die

A 1=-=s, zu der der Winkel ;a ’, 0

(Abbil. 388) gehirt, verlingert,

seingerickt, wodurch Klein-

2 5, setzt x und v ab, so

auf ithrer Verlingerung x abgemessen und um y
Verliingert man sodann 1 2 —s, h

punkt 2 erhalten wird.
erhiilt man Kleinpunkt 3 usw.
Die abzusetzenden MaBe sind

und y==8.sin

X — 8- C08
n n

wenn n die Gesamtzahl der Sehnen ist.
wie die scharfe
m Walde zar vorliufigen Absteckung

genane Bestimmung

Das Verfahren leistet, Absteckung auf Seite 316 unter e,

oute Dienste auf engem Raume, z B. auch
von Punkten, um etwa ein Durchhelzen fiir eine weitere

vorzunehmen.
e ! | y AE 3

y) Viertelsverfahren. Hat man M nach AM'="_-=zg/ und nach h =
r-cos (90° dlz) (8. 2. 315) abgesteckt, so ergibt sich nach Abbil. 389

Ym = I
: h+ 54
Abbildung 583, hy —
8181
|]1 « Bo
hes =
81 189
LUSW.

Handelt es sich um einen

1 [
sehr flachen Bogen, so kann man

T setzen:
Tk | h
r T— 1
< hy
ha — USW..

woraus die Bezeichnung ,Viertelsverfahren“ sich ergibt.
o) Das Abstecken mit Hilfe eines wandernden Winkelmessers heruht auf

der Gleichheit der Peripheriewinkel iiber gleichen Sehmen. Ist A. E und M
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abgesteckt, so stellt man eine Doppelprismentrommel (Abbil. 390) mittels
eines Stabes nach Abbil, 65 (I. Teil) in M (Abbil. 891) auf und dreht das obere

Prisma mit Hilfe einer Einstellschraube (links oben) so lange, bis die Punkte A

und E zur Deckung gelangen, Der Gang der Lichtstrahlen entspricht dem in

590, Abbildung 391,

M

Abbildung 393,

el

Abbil, 83a (I. Teil). Wird
die Stellung der Prismen
durch die obige Einstell-

A
schraube festgehalten, so e
kinnen unter Zuhilfenahme
gines MeBbandes oder einer
MeBlatte die einzelnen Klein-
punkte in der rleichmibigen
Entfernung s  abgesteckt
werden, indem man mit dem
Winkelmesser der Bogen-
linie entlang wandert, so
zwar. daf A und E stets in
den Prismen gedeckt bleiben.

Hat der Winkelmesser, wie die Abbildungen 392 und 393, eine Kreis
feilung, so kann die Grofe des Winkels y, der 90--2fa sein mub, nachgepriift
werden. Die beiden letzteren Winkelmesser tragen eine Dosenwage auf dem
Kopfe, so daB quch eine gut lotrechte Einstellung des Stabes moglich ist. Im
hiigeligen und gebirgigen Gelinde sind aus dem im I. Teile, 5. 29, angegebenen
Grunde nur Winkeltrommeln anwendbar. wie solche ebendort in den Ahhil-

dungen 172, 181 und 193 zu ersehen sind.

f. Unmittelbare Absteckung von Kleinpunkten.
Kine unmittelbare Absteckung vom Mittelpunkte O des Kreisbogens ( Ab-

bildung 394) aus, wo mit Hilfe eines MeBbandes, eines Drahtes oder einer Leine

B u,wwmmumnmu,mw_-éJ
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im Abstande des Halbmessers r nach Art des Zirkelschlages beliebig vie
punkte bestimmt werden, kann bei ganz kleinen Liangen von r zweck
sein. Die Voraussetzung ist also,

Abhbildung 384, > 2 = = 2
= dal der Mittelpunkt (0 gegeben 1st,

‘\ wihrend er frither in keinem Falle
B bekannt war. Er wird durch Ab-

gteekune von v in A und E recht-

- auf den gegebenen Geraden

A = 4/ und nach einer etwa notwendig
e - P werdenden kleinen Verschiebung des
ea Y J Schnittpunktes O erhalten und durch

g L\ einen Pflock bezeichnet. Fir Ab-

steckungen bei Wegebauten und in

der Kulturtechnik, aueh bei StraBen- und Feldbahnen, wird ein solches Hilfs-

mittel, das in girtnerischen Betrieben vielfache Verwendung findet, oft gute
Dienste leisten.

¢) Uebergangshogen und Spurerweiterung.

Bei Schienenwegzen jeder Art ist durch den unmittelbaren Uebergang der
& . :

geradlinigen Fiithrung in den Kreisbogen und umgekehrt eine Storung der bis

dahin ruhigen Fahrt unvermeidlich, sofern nicht durch cewisse Mafinaghmen fiir

das stoBfreie Ein- und Auslaufen der Fahrzeuge i retragen wird. Die
Mittel erstrecken sich einmal auf eine Aendert der Schienen-
stringe durech Zwischenschaltung eines , U wozu mnoch

weiter eine ,Spurerweiterung® in dem anschlieBenden Kreisbogen zu rechnen
ist. dann aber auf eine Verinderung der Hihenlage der Schienenstringe, iiber
die im Abschnitte IIL 5. (S. 356) unter ,Ueberhiéhung® und ,Gefillausrun-
dung* Einiges zu beachten ist.

«) Uebergangsbogen. Durch die Einfiigung eines Uebergangsbogens soll
die Gerade, die gewissermafen einen HKreishogen mit dem Halbmesser v ¥
(unendlich groB) darstellt, stetig tbergefithrt werden in die sich anschlieBende
Bogenlinie mit dem gegebenen Halbmesser r. Hierzu dient ein ziemlich kurzer
Parabelbogen, dessen Bestimmungsstiicke nach

A o Y
i k( i
) ]
sich ergeben und von der Geraden als Abscissenachse abgesetzt werden. Der
Wert k, d. h. die Ordinate am Ende des Uebergangspunktes fir x — 1, und |

selbst. die Abscissenlinge des Uebergangsbogens. sind abhiingig von der Gribe
des gegebenen Halbmessers des anschliefienden Kreisbogens, sowie der hichst
zuliissigen Geschwindigkeit der Fahrzeuge. Die Betriige fiir 1 und k sind durch

besondere Vorschriften der einzelnen Bahnverwaltungen festgelegt:; bei Haupt-

bahnen z. B. steigen die Werte von | nicht @ber 30 bis 40 m, von k nicht iiber
1.200 bis 1,400 m.
Die Einlage der Uebergangsbigen am Anfange und Ende eines Kreisbogens

ist verhiltnismiBig einfach, wenn man den Kreisbogen, wie es meist geschieht,




um das MaBl von von der Geraden nach innen verschiebt. Die Absteckung
(Abbil. 895) setzt demnach die Kenntnis der Lage von Anfang Ay, Ende E; und
Mitte My (frither

1-

messer T - —- voraus. Von Ay wird in der Geraden nach B und

A. E und M. s. Abbil. 869) des Kreisbogens mit dem Halb-

S je la

abgesetzt. wodurch A der Anfang des Uebergangsbogens bezw. in R der Fub-
punkt fiir die Ordinate k des Endes U des Uebergangshogens erhalten wird.
Wird von M: aus die Bogenmitte M durch Einriicken nach innen um kls be-
stimmt. so sind A, U und M, auf der anderen Seite dementsprechend V und E
die H;i'[l[ll[]li]lktl'_ zwischen welche noch Kleinpunkte einzuschalten sind.

Abbildung 395,

Die Kleinpunkte im Kreishogen UM V werden nach den bereits bekannten
Regeln (s. Absehnitt b) 5. 395) abgesetzt, wobei zur Bestimmung von gleichen
Bozenstiicken b (s. S. 316) der Mittelpunktswinkel & (Abbil. 372

Jg — 900 — s Y

und v sich berechnen laBt aus

) sich ergibt zu

£

; 1
sinv=;

&

Die Kleinpunkte des Uebergzangsbogens sind nach der bereits genannten

Forme

e R
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abzustecken, indem fiir runde Absecissenwerte x die Ordinaten y berechnet werden.

Als Nullpunkt der Absteckung gilt der Anfang A des Uebergangsbogens. Bei
!
A; betrigt, worauf hingewiesen sei, wegen x— 5, die Urdinate
Gl [fa 8 k
iK1 Ji—=—
Der Betrag k ist, wie schon gesagt, von den | Bahnverwal-
tungen vorgeschrieben. Er wird bei Hauptbahnen in der Regel nach
2 a9
| | aloc = X
K —, Q180 ¥y = :
or . brl
berechnet, wo 1 die den jeweiligen Verhiiltnissen anzupassende Abseissenlinge
und r der gegebene Kreisbogenhalbmesser ist, Fiir die :rl'_'!_'l'n|-“:..44'||-i'|l.'.‘?.“-i‘*"éll'.'l

Staatsbahnen gelten die Bestimmungen vom 1. Oktober 1909, die auch Tafeln

fiir die einfache Auswertung der Bestimmungsstiicke enthalten.

Nebenbahnen und Kleinbahnen erhalten meist | = 20 m, demnach
200 y
k=— und y— :
T - 120

Bei Schmalspurbalinen, wozu auch Feldbahnen zu rechnen sind,
verden als Abscissenlinge | gewihnlich zwei Schienenldngen von 7.5 bezw. 9 m
genommen, demnach 1 =15 bis 18 m; hiernach sind k und y zu berechnen.

Strafenbahnen erbalten in der Regel nur bei Kreisbigen kleiner als

50 m einen Uebergangshogen. Hierbei soll 1 mindestens 5 m und hichstens
200
10 m betragen. Als Anhalt gilt 1 . woraug sich
: s
12 20000 : X X9
Ik = — . Weller y— 2 -
Sl Jr? : Glr 1200

t!!'gL:ulli'frl.
In weleher Weise bei zusammengesetzten gleichgerichteten Kreishigen und
bei Gegenhigen mit oder ohne Einschaltung einer Zwischengeraden (s. S. 315

his 324) zu verfahren ist, geben die gelienden technischen Anweisungen an,
wozun auch auf die Binde IV bis VII der vorliegenden Sammlung; .Der Eisen-
bahnbau* von K. Strohmeyver hingewiesen wird. Auch die anf Seite 328

in der Anmerkung genannten Taschenbiicher von Knoll-Weitbrecht und
Sarrazin-0Oberbeeck enthalten neben Tafeln zur Absteckung ven U

ebergangs-
biigen einige Angaben hieriiber, das erstere namentli

teilungen iiher die Bere

shende  Mit-
imung von Weichen, iiber Weichenpline und iiber
die Absteckung der Gleis- und Weichenanlagen, woral
merksam gemacht sei.

g) Spurerweiterung. Die Fahrt in Kreishégen mit geringen Halbmessern
getzt eine Grenze fir den Abstand der Wagenachsen, die in erster Linie von der

1 "
-’|I Anci el

hesonders auf-

Grife des Halbmessers abhiingt. Um den Schwierickeiten bei den stark weeh-
selnden Achsabstinden der Fahrzeuge zu begegnen, ist eine Erweiterung der

sonst unverinderlichen Spurweite vorzunehmen, deren MaB aus Erfahrungssiitzen

abgeleitet wird, Die ,Spurerweiterung® wird in der Weise hergestellt, dab
von den beiden Schienenstringen der innere nach dem Mittelpnnkte des Kreis-
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bogens gertickt wird. Ist auch im Uebergangsbogen eine Erweiterung ndtig, so
heginnt diese mit Null* in A (Abbil. 395) und wiichst nach und nach, ili.\;. sie
den vollen Betrag fiir den Kreisbogen in U bezw. von E aus in V erreicht.
Die Griofe der Spurerweiterung ist den beziiglichen Bestimmungen zu ent-
nehmen. Hier sei nur kurz mitgeteilt, daB im Bereiche der Preuflisch-He
Eisenbahngemeinschaft die ,Eisenbalnbau- und Betriebsordnung® vom
4, Nov. 1904 mit den Nachtrigen in der 4. Ausgabe von 1913 Geltung hat.
Darnach ist eine Spurweite nur in Kreishigen unter 500 m bezw. 900 m erfor-
derlich; sie betriigt bei Haupthahnen hichstens 30 mm, bei vollspurigen

yaischen

Nebenbahnen hichstens 36 mm.

Bei Schmalspurbahnen wird eine Erweiterung bis 25 mm, 20 mm und
18 mm vorgeschlagen entsprechend einer Spurweite von 1000 mm bezw. 760 mm
bezw. 600 mm. In StraBenbahnen, besonders mit Rillengleisen, wird eine
Spurerweiterung neuerdings als entbehrlich gehalten.

d) Ermittelung der Bogenlinge und endgiltige Streckeneinteilung.

«) Wenn die drtlich abgesteckten Hauptpunkte A und E mit dem Lageplane,
auf dem die Einteilung der Leitlinie von 100 m zu 100 m oder von 1 km zu 1 km,
die ,Streckeneinteilung® (Stationierung), vorgenommen ist,” scharf iberein-
stimmen. wird auch der in den Kreisbogen fallende Lingenteil zutrefien. Sofern
dies nicht der Fall ist, 1ift sich zuniichst die ganze Bogenlinge A E berechnen nach

) ¢
206265’
wobei 7 den Winkel bei O (Abbil. 372 u. 395) in Sekunden () bedeutet. Bei M wiirde
demnach nur die Hilfte, bei N nur ein Viertel der Bogenlinge AE in Frage
kommen. Sind, was angestrebt werden soll (s. 5. 325), fiir gleiche Bogensticke
h die Kleinpunkte abgesteckt, so laBt gich gemif der obigen Formel

F,g.”' I
206265

Bogen AE=

|'.I -

bestimmen. in dem fiir & der zu dem Bogenstiick gehérende Winkel bei O ein
susetzen ist. Man kann damit in jedem Falle von A aus im Sinne der Strecken-
Anzahl der Bogenstiicke die Lénge der Bogenlinie an belie-
Soll nun ein ,Streckenpunkt“ (Stationspunkt) zwischen
ist das fehlende Maf zuerst in der Sehne

ginteilong nach der
higer Stelle feststellen.
zwei Kleinpunkten eingefiigt werden, s0
abzusetzen, sodann der Punkt mit Hilfe des Parabelverfahrens (8. 331) in die
Bogenlinie einzuriicken.

Bei zusammengesetzten Bogen (8. 318) und Gegenhdgen (S. 322) ist die

Berechnung der Bogenlingen unter Beachtung de
(r hezw. R) in gleicher Weise durchzufiihren. Die Lénge

r entsprechenden Winkel (e, &

und s2) und Halbmesser
eines Uebergangsbogens (S. 334) wird dagegen nach
; s

Linge des Uebergangsbogens E'--.l + 10 1"3,-:

ermittelt. _
Wie weit die abweichende Lage der Hauptpunkte A und E und die sich
y den Hohenplinen zu bericksichtigen

a9

ergebende Bogenlange im Lageplane und i1

3o hewior, Das Feldmessen 11,

T
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sind, wird in jedem einzelnen Falle den Verhiiltnissen entsprechend zu ent-
scheiden sein.

f) Die Streckeneinteilung der Leitlinie fiir die Hohenmessungen (s. 5. 16)

wird unter den wvorliegenden Umstiinden meist nicht mehr giiltiz sein; sie mul

dann von nenem durcheefiihrt werden in der Weise, daB sehlieblich Oertlichkeit

und Lage- und Hohenpline genau iibereinstimmen.

4, Anderweitize Absteckarbeiten.

a) Abstecken von Winkeln. Die Aufgabe, einen Winkel « wvon beliebiger
Grifle in einem Punkte einer Geraden als Schenkel anzutragen, wird mit Hilfe
eineg Theodolits oder Sechnellmessers vollzogen. Das MeBwerkzeug wird iiber
dem Punkte B (Abhil. 396) aufgestellt und die Richtung nach A an einem Nonius
grhilt
man in B = L. + « die Ablesung, auf die der betreffende Nonius am Teilkreise

zii [, bestimmt. Wird zu L. der abzusteckende Winkel « zuogeziihlt, so er

Abbildung 396,

—C

A 5

einzustellen ist. In die Fernrohrziellinie ist sodann ein Fluchtstab (7 einznweisen.

Diese niherungsweise Absteckung wird wverschiirft, indem zunichst der Winkel
AB(C' =g in iiblicher Weise (I. Teil, 8. 118 u. 121) vorsichtiz gemessen wird,
gegehenenfalls in zweimaliger Richtungsmessung oder wiederholter Winkelmessung
(8. a. 8. 296). Ist der so ermittelte Winkel «; gleich dem gegehenen «, so ist
A'C’ der gesuchte Winkelschenkel, und es kann eine noch nitige Verlingerung
der Geraden/A €' nach Seite 298 usw, stattfinden. Im anderen Falle wird noch die

Entfernung A C°, am besten durch unmittelbare Lingenmessung, bhestimmt

; it und
die Querverschiebupg C ¢ berechnet, um endgiiltic ¢ zu erhalten. Es ist
1 1y T iy & — ]
CO=RBrveae
L 206265
B f.‘ié:]!itf]. s gei = 160° 18" 20" und e = 160" 16’ 40, TOMEESEN _'il‘ i
202.1 m,' dann ist
%o ’ 100
U= 202.1. 0,099 m

206265
=99 mm.
Bei Stollen- und Tunnelabsteckungen, z. B. fiir die Einschaltung von Richt-
punkien nach Seite 299, kann das auf Seite 305 geschilderte Verfahren Platz
greifen. Die Aufstellung der Gliithlampe erfolgt nach einem Versuche in der

Nithe des Pfahles oder Eisenrolires mit Gipsfiillung. Von der Marke ¢’ im Brett-
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gestell findet die Abmessung der Querverschiebung winkelrecht zur Verbindungs-
linie BC’ (Abbil. 397) statt, die man genaun genng durch einen Bleistiftstrich r;Ln
pinem Lineal in der Richtung nach B {ber (' zieht und auf dieser in C’ mittels
eines Zeichendreiecks (I Teil, S. 128) eine Winkelrechte zieht. Auf letzterer
wird die berechnete Querverschiebung 'C mit Hilfe eines Millimeterstabes ab-
gesetzt. Die Linie C’B erhilt man auch mit der Glihlampe, indem man sie in
zwei Stellungen ¢ und C” mit dem Winkelmesser einrichtet,

Abbildang 397,

_,;

Fiir weniger scharfe Absteckarbeiten (z. B. 5. 330) wird, dafdie Winkel-
messer fir die vorliegenden Zweeke gut zu berichtigen gind, in der Regel nur
‘n einer Fernrohrlage und mit einem Nonius gearbeitet. Bisweilen (s. 8833)
reicht dann, die (Genanigkeit der einfachen Winkeltrommel (I Teil, Abbil. 173
und 181) und die Prismen-Winkelmesser (Abbil. 392 und 393) aus.

Die Verwendung von Theodolit oder Schnellmesser kann selbstverstindlich
in gleicher Weise fir die Absteckung rechter Winkel (909 in Betracht Kom-
men, wenn das Ergebnis des einfachen Winkelkopfes usw. (1. Teil, 5. 22) nicht
zufriedenstellend ist.

b) Abstecken gleichlaufender Geraden, Im Wegebau und in der Kultur-
technik erfolgt die seitliche Begrenzung vOnl Weg und Graben oft durch gleich-
laufende Linien, deren Absteckung in der Regel durch die Brech- oder Knick-
punkte einer Wege- oder Grabenkante erfolgt, wozu die entsprechenden Punkte
der anderen Seite gesucht werden (s. Beispiel S. 287).

) Sind A bis E (Abbil. 308) die abgesteckten Knickpunkte und ist b der
ige Abstand der Grenzlinien, S0 gind die Breiten b rechtwinkelig auf

gegenseit
unkte Linien zu legen und diese zum

A B. BC usw. abzusetzen, dureh ihre Endp
Sehnitt in B, ¢’ usw. zu bringen. Eine Erbreiterung oder Verschmilerung ZWi-
schen D und E auf die Breite by bezw. bas erfolgt in gleicher Weise; man er-
hilt die Brechpunkte D’ und D,

Der obige Vorgang dient u. a. auch der Absteckung von Saugstringen bei

der Tonrohr-Entwisserung, di¢ meist einen gleichen Abstand e (Abbil. 399 und

Bd. IX, S. 30) erhalten; siehe hierzu auch Seite 28D.
g) Mit Hilfe einer Winkeltrommel (L. Teil. Abbil. 173 und 181) oder einer
398) wird die Aufgabe unter «) in der Weise geldst,

Prismentrommel (Abbil.
nox

- s B ST S R
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daB nach Messune des Winkels ¢ aul B (Abbil. 400) das in der Winkel-
halbierenden abzusetzende MalB sich ergibt zu
b b

— anf Czu x :
811 czfa COB e

Abbildung 398.

Abbildung 399,

n
[v]
®

Abbildung 400,

/"II o
1. o
T—
> 3
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Fiir wechselnde Breiten by und bs ist x; und xs ebenso zu berechnen.

Der Knickpunkt D’ bezw. D” (Abbil. 400) wird nach Absteckung von xi bezw. xs

durch Schnittermittelung entsprechend dem Vorgange

unter «) gewonnen. ‘;’E'Ll"l"“ﬁ s
Eine einfache fiir diese Zwecke besonders einge- im
A I

richtete Winkeltrommel, die sehr zu empfehlen ist, zeigt
die Abbil. 401. Die Trommel ist nach den Angaben von
Keller mit einer Tafel versehen, die das abzusteckende
MaB x fiir die iblichen Wege- und Grabenbreiten un-

mittelbar nachweist.

;) Steht kein Winkelmesser zur Verfiigung oder
kann das Verfahren unter «) wegen drtlicher Hinder-
nisse nicht angewendet werden, so wird (Abbil. 402)
nach Abmessung einer Strecke a, je nach der Breite b
in einer Linge von 5, 10 oder 20 m, auf den abgehenden
Grenzlinien und nach Messung von s die Mitte M von s
gesucht, diese mit dem gegebenen Knickpunkte B ver-
bunden und auf ihr von B aus das MaB x abgesetzt.
Dieses ist
a 2-b-a .

x—bh- -
F_\i:::: s

Bei einer stumpfwinkeligen Brechung, wie bei C, ist a der Abbil. 402 ge-

miB zu ermitteln.
Abbildung 402,

e i o)
~ 74 - i = v s ﬂ
‘1‘(,/ /_,//. ,3’ = o 4 ;‘,I ‘? = /
/ e Fa 1%
e o é ‘P
// .E;'-‘H';:"-l.

senr

Ist fiir die Bestimmung von B’ oder (’ das Stick B M hezw. CM

B B CC e . ; -
kurz. etwa unter —— bhezw. ——, 80 18f In M auf s ein rechter Winkel abzu-
) il

stecken: der verlingerte Schenkel muf durch B bezw. C gehen,

¢) Abstecken unregelmiBiger Begrenzungen. Wird schon im Lageplan anf
Grund von eingehenden Héhenaufnahmen die Begrenzung von Bauanlagen end-
giiltig festgelegt, so wird diese von passenden Linien, die entweder im Felde
and auch im Lageplan vorhanden sind oder aus letzterem ins Feld iibertragen
schtwinkeliz abgesetzt. Die Bestimmunesstiicke werden dann

werden, meist re
aus dem Lageplan zweckmiBig in einen besonderen AbsteckungsriB fibernommen

e R ST
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in der Weise, wie dies auch fir die Leitlinien (s. S. 284) mitgeteilt worden ist.
In der Abbildung 403 wird beispielsweise ein Teil der Mabe fiir die sofortige
Absteinung eines Dammes angegeben; die Bestimmungsstiicke beziehen sich auf
einen Vieleckszug, der auch als Unterlage der LAusfiihrlichen Vorarbeiten®
(s. Seite 284) gedient hat.

Abbildung 403.

d) Schnurgeriiste. Einzel-Bauwerke werden ihrer Lage nach im Felde von
der Leitlinie aus festgelegt mit AbsteckmaBen, die sich aus dem Lageplane und
den besonderen Bauzeichnungen ergeben., Fiir die Bauausfithrung selbst sind
in der Regel besondere ,Schnurgeriiste“ oder ,Schnurleisten® herzu-
stellen, an denen durch gespannte Schniire einzelne wichtige Baufluchten un-
_ mittelbar angegeben werden. Die
Abbildung 404. T S
& Schnurgeriiste sind feste Holz-
70 leisten, die an Pfosten in wage-
rechter Lage befestigt werden
und in denen an abgemessenen
Stellen Einkerbungen fiir die
Schniire geschnitten oder gesigt
sind.

Soll beispielsweise (Abbil.
404) ein Durchlall im Strecken-
punkte 1 +%° ahgesteckt werden,

so wird zuniichst in der Leitlinie
das MaB 135.0 m fiir die Achse
des Durchlasses abgetragen. Da
die Achse winkelrecht zur Leit-
linie liegt, wird in dem abge-
messenen Punkte 'ein rechter
Winkel, vielfach mittels eines
sBauwinkels® (wie Abbil. 85,
[. Teil), errichtet, dessen Schenkel
und Verlingerung aufzweiSchnur-
geriisten, die mit der Leitlinie
gleichgerichtet 'sind, durch Drahtstifte a und b kenntlich zu machen sind. Die
Schnurgeriiste werden so’ weit auflerhalb angelegt, daB sie der Ausschachtung
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'.Jll-.| der Banausfihrung nicht hinderlich sind und gegebenenfalls bis zur Fertig
hlﬁ:]ulzf.{ des |I§;=:‘.1\\'1~|'!u=.m' erhalten bleiben. Yon den ]'ll':1||1_-¢ti|'lr'1|.Wil'lI] .:'m'l:uln dl-i:
Halfte der Lichtweite w des Durchlasses nach rechts und links :1‘!|‘T|'m;t1t und
e \'-'t'l'l']l_'.ll die abgemessenen Stellen durch Einkerbungen bezeichnet : ‘lu"u:ir'.i]. |"t|ln-r
.-l-'s_-".ll'l't.‘ joame Schnur gespannt, so erhiilt man die Flueht der \I"rlili;-l'!:l”n‘r Auf
heiden 'I"'rll.-.-li der Leitlinie werden weiter im Abstande der 'll:iih-..']; H:;u\; I.‘:tli\";—

|
oo - Sehniire wezogen, die in die seitli ol
iinge Sehniire gezogen, die in die seitlichen Schnurgeriste bei e und f bezw

¢ und h in Einkerbungen eingreifen.] Hiermit sind geniigend Anhaltspunkte fir
den einsetzenden Bau gegeben. . I
Abbildung 405,

Y

A S S

b

LT N e

Sobald die Ausschachtung vollendet ist. sind die Schniire durch angebun-

dene Steine oder Ziegeln zu strecken (Abbil 404 unten),
ihrer Schnittpunkte in die Baugrube mit Hilfe sines Fadenlotes vor sich geht.
Die Schniire ef und gh geben gleichzeitig die Bauflacht fiir die Fligel an; wei-
fir Absitze und Mauerstirken, die den Bauzeich-
gewdhnlich nicht erforderlich.

[eitlinie unter einem Winkel e

woranf die Ablotung

tere besondere Absteckungen
nungen enfnommen werden, sind
Liegt die Achse des Bauwerkes gegen die

(Abbil. 406), so wird « mittels eines Winkelmessers im Streckenpunkte 4
verlaufen gleich-

125

abgetragen. Die Sehnurgeriiste an den Stirnen des Bauwerkes

— _._-u_ oy e ErenrLamni i
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falls, wie vor, in der Richtung der Leitlinie. Die von a und b nach rechts und
links abzusetzenden MaBe haben die Liinge ".‘;;‘:l = Werden wieder die beiden
Schniire ef und gh im Abstande 1z von der Leitlinie gezogen, so erhilt man
die Baufluchten der Widerlager und der geraden Fliigel und in ihren Schnitt
stellen die Kanten des aufstehenden Mauerwerks. In dem unteren Teile der
Abbildung 405 sind neben gh noch die Schniire ik und Im unter dem Winkel
8 bezw. y abgesteckt; durch sie wird die Bauflucht der heiden schriagen Fliigel
in Hohe des Sockels festgelegt.

Die Aufgaben werden oft nicht so einfach sein, wie die zwei Beispiele
zeigen. In jedem Falle aber sind nur die maBgebenden Schnittstellen auszu
wihlen und durch Schnurgeriiste auszustecken. Die weiteren das Bauwerk be-
grenzenden Linien ergeben sich entsprechend den Abmessungen in den Bauzeich-

nungen von selbst.

I1l. Absteckarbeiten fiir die Hohe der Punkte.
1. Allgemeines.

Die Ausfithrung bautechnischer Anlagen kann letzten Endes fast ohne
Ausnahme erst in dem Augenblicke beginnen, wo die Ausgangspunkte auch der
yHohe* in der Oertlichkeit gegeben sind. st fiir die Absteckung der JLageY,
wie die vorstehenden Abschnitte zeigen, nur der Lageplan mafBgebend, so sind
hier allein die ,HGhenpline® von ausschlaggebender Bedeutung, wenn auch bis-
weilen besondere ,Bauzeichnungen hinzutreten, die dann aber fiir die Lage-
bestimmungen eine gleiche Geltung haben (s, S. 342).

Die Art der Hohenpline ergibt sich aus der Art der auszufiihrenden An-
lagen, indem .fir mehr langgestreckte Bauten ,Lingsschnitte® (s. 8. 82)
oder ,Lings- und Querschnitte“ (s, 8. 92) Verwendung finden, wihrend
die Anlagen auf Flichen von griBerer allseitiger Ausdehnung, wie sie nament-
lich auch in der Kulturtechnik vorkommen, meist pHohenschichtenplane*
(s. 5. 117), als Unterlage dienen. In jedem Falle geht die Absteckung von den
,Hohenfestpunkten“ aus, die in hinreichender Anzahl in der Nihe der
geplanten Bauanlagen vorhanden sein miissen (s. 8. 68).

ie Uebertragung der Hohen erfolgt am besten mit Hilfe der Fernrohr-
wage oder des Schnellmessers bei wagerechter Zielung, doch werden auch die
einfacheren Hohenmesser nach Seite 7 und 13 bezw. 16 oft ausreichen und hier
sinngemil anzuwenden sein.

Wo es sich um Hihenangaben bei Erdarbeiten mit einem geringen Abstande
von der Bodenoberfliche handelt. sind am zweckmiBigsten Pfihle zn schlagen,
deren flacher Kopf die einzuhaltende Hohe darstellt. Eine solehe Vermarkung
ist im Wege-, StraBen- und Eisenbahnbau, ferner bei Grabenanlagen aller Art
an den Gefill-Wechselpunkten oder Brechpunkten der [eitlinie zu empfehlen,
wenn die Aufschiittung oder der Einschnitt nicht fiber

1,5 bis 2,0 m hinausgeht.
Die Punkte werden auf Grund der Leitlinie ihrer Lage gemif abgesteckt und
in ihrer Hohe durch aufstehende Tagepfahle (Abbil. 406) oder be; Abtragen durch




Grundpfihle (Abbil. 407) bezeichnet. Sind wesentlich hohere oder tiefere Auf-
oder Abtriige herzustellen, dann wird zunfichst ein Bodenpfahl abgesteckt unter
Angabe der Ueberschiittungshohe oder der Einschnittstiefe. Die endgiltige Fest-
legung der Héhe erfolgt, sobald die Erdarbeiten das \'u_n'gL-sr;ln‘iwﬁmﬁ@ MaB diber

oder unter der Bodenoberfiiche nahezu erreicht haben. Zwischen den Gefall-
- 1 - v . . 2 = H 3 H
Brechpunkten werden sodann noch soviel Punkte eingewogen (s. u.) als es die

Gelindeverhiltnisse und die Baunausfithrung verlangen.

Abbildung 406. Abbildung 407,

— T =
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Bei Rinzel-Bauwerken geht man in der Regel so vor, daB an der Baustelle
ein leicht zughnglicher Pfahl als ,Hilfspunkt® seiner Hihe nach bestimmt
wird. Von diesem aus konnen die Hohen nach den Bauzeichnungen rasch iiber-
tragen und, so oft als nétig, nachgepriift werden.

5 Hoheniibertragung fir einzelne Punkte.

[st die Hohe eines Festpunktes A zu h, gegeben und soll der Kopf eines
nahegelegenen Pfahles B in einer Hohe hy gingewogen werden, so wird die Fern-
rohrwage oder der Schnellmesser mit wagerechter Ziellinie aufgestellt und an
der Hohenlatte acf A die Ablesung 1, hewirkt. Dureh h,--1, erhilt man die
Hohe der Ziellinie, und da ameh hy 41, die Hohe der Ziellinie ist, ergibt sich

hb - I = h;, = i 1.‘[\

hieraus Iy, = h; by, -1

Wird die Hiohenlatte an den Pfahl B gehalten (Abbil. 408) und hier in
lotrechter Stellung so lange verschoben, bis man die Ablesung l;, erhilt, so ist
in Iil'i||_u- des ?\'||l!1mn]n.v§ der Abbilduni 408
Latte ein Merkzeichen am Pfahle 3 :
anzubringen und der iiberragende |
Teil des letzteren abzusigen oder
aber der Pfahl vorsichtig so tief * ; : = SRR

: 5

in den Boden zu treiben, bis die
auf den Kopf des Pfahles ge-
stellte Hohenlatte die Ablesung
l, ergibt (Abbil. 408).

Beispiel. Fiir die Hohe
eines Stau-, Werk- oder Eieh- : AN S e ]
pfahles vor einem Miihlenwerke Tire = —
Fest- oder Riickmarke® der Scheitel einer gewdlbten Steinbriicke zu
Den értlichen Verhiltnissen entsprechend darf das im
Werkkanal gestaute Wasser die Hohe hy, — 59,54 m nicht iberschreiten. Ks
hesteht die Aufgabe, den abgiingigen Merkpfahl zu erneuern.

ist als

‘,

h, — 60,63 m gegeben.
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Lésung. FEine gut berichtigte Fernrohrwace wird so aunfeestellt, daB

von einem Standorte aus die Festmarke und der Staupfahl gesehen werden.
Betriigt die Lattenablesung 1, 1.12 m, so ist das abzusetzende Hihenstiick
b =hs — hy 4-1n =60,63 — 5954 + 1,12

2,21 m.

Nachdem durch einen Probepfahl der feste Untergrund im Werkkanal be
stimmt und hiernach die Linge des eichenen Staupfahles mit eiserner Kappe
bemessen worden ist, erfolgt die Rammung nach und nach, bis der Abstand der
wagerechten Ziellinie der Fernrohrwage von dem Kopfe des Pfahles I, = 2,21 m

betrigt {_-\l;hil.' 409).
Abbildung 409,

+ N

Das Beispiel der einfachen Uebertragung liBt sich sinngemilB iiberall dort
anwenden, wo fiir die Anlage eines Wehres, einer Sehleuse, einer Ueber- oder
Unterleitung, einer Briicke oder eines Durchlasses und dergl. die Hohenlage
durch den Entwurf vorgeschrieben ist. Die geschilderte Absteckung wird auch
stets mdaglich sein, wenn schon bei den ,Ausfiihrlichen Vorarbeiten* die unge-
fihre Lage solcher Bauwerke bekannt ist und in der Nihe ein Festpunkt an-
geordnet wird,

Kann die Uebertragung nur mit Hilfe mehrerer Aufstellungen des Hihen-
messers erfolgen, so ist statt der einfachen Ableitung

|]. == |I;:_—]I|-. A I .i.‘,
die allgemeinere Formel
h="h hy, | |h| - 1a
zn setzen, wo unter [/ h] der Gesamthihenunterschied zwischen dem Fest-
punkte A und dem letzten Wechselpunkte W, (s. S. 53) und unter 1, die letzte
Lattenablesung fiir Wy zu verstehen ist (Abbil. 410).

Unter derartigen Verhiltnissen wird sebr zweckmiBig nahe der Baustelle
ein ,Hilfspunkt“ B bestimmt und dorch einen Pfahl (Abbil. 410) festgelegt,
von dem aus die erforderlichen Hohen-Absteckungen erfolgen. Die Hihenlage
von B sollte stets durch eine zweite Einwiigung nach A oder nach einem anderen
in der Nahe liegenden Festpunkte nachgepriift werden.
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Die wiederholte Aufstellung der Héhenmesser wird bei langgestreckten
Anlagen die Regel bilden, z. B. bei Wege- und Grabenbauten, bei Sammlern der
Tonrohr-Entwiisserungen (s. S. 285) und bei den Rohrfithrungen von Wasser-
leitangen (s. Tafel I). Steht fiir solehe Arheiten die Lage der Gefillwechsel in

Abbildung 410.

1 o — AN ¢

der Oertlichkeit fast, so”kniipft man an einem Festpunkte an, legt die fraglichen
Punkte der Bauanlage ihrer Hihe nach fest und schlieBt auf dem néchstgelegenen
Festpunkte ab. Hierbe werden in der Leitlinie noch soviel Zwischenpunkte
gingewogen, als es zur ,A ustafelung® mit Hilfe von _Zielkreuzen* oder
,Kricken® und Zielscheiben“ (s. 8. 352) fiir die eigentliche Bauausfih-
rung erforderlich erscheint.

Inwieweit bei Eisexbahnanlagen oder StraBen-Kunstbauten in bestimmien
Abstanden ,Hilfspunkte® (s. 0.) festgelegt werden, ist den Verhiiltnissen ent-
sprechend zu regeln. Fiir die Herstellung von stidtischen Strafien und Stralien-
hahnen wird dagegen meist die unmittelbare Absteckung von den Festpunkten
aus miglich sein, sobald nach den Ausfihrungen anf Seite 63 ein dichtes Netz
von Hohenbolzen in den Stralien gegeben ist.

Einige Schwierigkeit bereiten die Absteckungen bei Kanalisationen, deren
Baugruben von groBerer Tiefe sind. Sobald die Leitlinie (s. S. 284) abgesteckt
und der Boden fast his zur planmabigen Tiefe ausgehoben ist, wird auf den
Spreizen der Auszimmerung oder auf besonderen Schnurleisten (s. S. 342) die
Leitlinie dureh Einkerbungen and Schniire iiber Tag kenntlich gemacht. Von
den Schniiren wird sodann die Lage der Gefall-Wechselpunkte auf die Sohle
der Ausschachtung berabgelotet and hier dureh kriftige Pfable vermarkt, Das
Gleiche ge.suhir.l.hi fiir die [’n'erh]sunlite_ der Leitlinie, in bogenfirmigen Fiihrungen
‘n solchen Abstinden, daB die weitere ,Austafelung® (s. 5. 362) glatt vor
Die Kopfe der Pfible werden hierauf als ,Sohlpunkte™ von den

sich geht.
auf die erforderliche Tiete gebracht.

Festpunkten aus, wie oben ausgefithrt wurde,
In der Regel wird auch die untere Wandstirke der Rihren oder Sohlstiicke 1n
so daB die Ausfilhrung der Kanalleitang durch die Pfihle

Rechnung gezogen,
aber sofort die innere Qohle der Leitung der

nicht behindert wird, andererseits

s




planmiiigen Hdhe entspricht, Wo bei tiefen Ausschachtuncen selbst die 5 m
langen Hohenlatten nicht ausreichen, kann durch Aufsatzstiicke (s. S. HT) leicht
eine Linge von 7 und 8 m erzielt werden.

3. Hohenpfléeke in wagerechten oder ceneigten Linien.

Zwischen zwei ihrer Hohe gegebenen Pnnkten. deren Absteckung im vorigen

Abschnitte beschrieben wurde, lassen sich durch weitere JLinwigung® oder dureh

nAustafelung® beliebig viele Zwischenpunkte einschalten, derart, daB die

Kipfe der hierzu verwendeten Holzpflicke in ihrer Verbindung zwischen den
I I

gegebenen Punkten eine wagerechte oder geneigte Linie bilden.

a) Eiuwiiguug. Die Pfihle B und O seien ihrer Héhe nach zu hy, und h,
gegeben oder ihr Héhenunterschied hy — h, sei gemessen. Ist der Abstand der
»

unkte s bekannt, so konnen (Abbil. 411) fir die beliebigen Entfernungen s:,

82 . ...z B. von B aus die Pflicke 1, 2 ., . . . eingefiigt werden. Man stellt
die Fernrohrwage zwischen B und C und bestimmt 1,. Dann sind die von der
Ziellinie abzusetzenden Hohenstiicke 1i, s . . . . zu berechnen nach:
hy h
ls Iy * 1
g
hy — h,
lg = |.—; + 83 uUsw.
]

Werden die einzelnen [Lingenunterschiede gleich und in runden Zahlen.
20 m, 10 m, 5 m usw., vorausgesetzt, so vereinfacht sich die Rechnung; das
letzte Hohenstiick, das fir die iibrig bleibende Linge neu zu berechnen ist, muB
dem gegebenen Punkt C entsprechen.

Wiare hy=h., d. h. wiren Pfahlképfe in einer wagerechten Linie ab-
zustecken, so ist das abzusetzende Hohenstick fir alle Punkte gleich. nimlick
lv oder I.; einer Liingenmessung hedarf es dann nicht.

Sobald eine Aufstellung des Hohenmessers nicht ausreicht. ist von jedem
Standorte der zuletzt abgesteckte Pfahlkopf als Anfang der weiteren Messung
zu betrachten, wihrend das Glied h:'jll' in der obigen Formel bestehen bleibt

Fiir Abbildung 412 ist demnach:




349
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I] = ] 1 = 8y
o
R h.
I‘E I'i. —;—— - '.:.;2
o
1
o hy—h
Iy = 1 - 93
8
] ] |l: o |I
=z ) - s
4 1 =1 5 r's
v, hy—h
= (ls) + - 3
]
: hy — h %
le—=1(3) - 88
g
. by, —he
Ir=1() 1 .87 LISW,
&) Z

Eine einfache Probe besteht darin, daB das Hohenstiick 1. den Pfahlkopf C

ergeben mul.

Abbildung 412,

R . -

£FR it = 5

Der obige Vorgang kann, wie leicht einzusehen ist, dazu verwendet werden,
um in einem Stollen oder Tunnel Hohenfestpunkte zu bestimmen, von denen
aus die weiteren Héhenabmessungen im Innern der Anlage erfolgen. Nach rleni
Beispiel Seite 804 mit Abbildung 350 sind die Hihen ‘l.i..].l Hanptpunkte A ‘||_11rlli]:
nach einer doppelt ausgefihrten Emnwigung zu h, — 436,242 und h; = 4:%-‘??.."1
bekannt. Zwischen diesen Punkten, die die Hohenausgange der Mundlécher dar-
stellen. soll die Sohle des Stollens mit einem gleichmaBigen Gefille, d. h. mit
by — hi, (),346

§ 345,33

In der Nihe der Richtpunkte . : iesen,

ein zugespitzter Eisenpfahl (Abbil. 333) in der ihm zukommenden Héhe in den

. i o oo
0,001 =1 %o her gestellt werden

s. S 305), aber unabhiingig von diesen, wird

Boden getrieben und als Festpunkt benutzt. Mit dem Fortschreiten des Aus-
= : P i il bk a R
baues erhalt man neue Festpunkte. Jede Festlegung ist durch riickwirtige Ein
aues erhi i neue | : Sl |
wigung his zum -'k!lf;l[‘:i::-'[-uuld A oder bis zum néchsten Hll['ltf':il_iuglfllllt'll Fest-

‘ir derartige HO jessuneen ist eine Beleuchtung der
punkte nachzuprifen. Fiir derartige Hohenmessungi t

s —
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[.atte unumgiinglich; sie wird am besten dureh eine Azetylen-Lampe erhalten,
die man nach der Anordnung von Prof. Schmidt (Abbil. 413) an der Héhen-
latte verschiebbar befestigt.

Erscheint es zweckentspréchender, die Festpunkte in der Seitenwand des
Stollens oder Tunnels dureh Bolzen zu vermarken, so handelt es sich um eine

einfache Einwigung nach Seite 61, deren Richtigkeit sofort, wie
Abbildung 418. oben, sichergestellt wird.

Die Vorgiinge bleiben die gleichen, wenn von beiden Seiten
mit der Absteckung und der Bauausfihrung begonnen wird.

Bei dem Beispiele auf Seite 317 wird ehbenfalls nach den
angegebenen Gesichtspunkten verfahren. Eine gute Probe ergibt
vorhin, wie hier, der Abschluff auf E, wo das berechnete letzte
Hohenstiiek gleich der Lattenablesung 1, sein muB. Wird von A
und K ausgecangen, so soll an der DurchstoBungsstelle von jeder
der beiden Mefigruppen die gleiche Hihe gefunden werden. Die
sich zeigende Abweichung mufl, wie auch sonst, je nach der
Schérfe der Einwigung innerhalb der amf Seite 63 mitgeteilten
Grenzen verlaufen.

Besteht die Aufgabe. von einem Punkte eine Linie mit be-
stimmter Neigung oder mit bestimmtem Gefille abzustecken, so
ist wieder der obige Fall gegeben, wenn man bedenkt, daf far

Tenden Steizungswinkels im Bereiche des

die Tangente des betre
Hihenmessers eine beliebige Entfernung s angenommen werden

kann. zu der das von der Fernrohr-Ziellinie abzusetzende Héihen-

stiick berechnet wird, Dasselbe trifit zu, wenn das Gefille in %
oder %.s. d. h. das Héhenstiick in bezug auf 100 oder 1000 Teile

der Lingeneinheit unmittelbar gegeben ist (s. 5. 355). Absteck-
ungen dieser Art kommen u. a. in der Kultartechnik und beim
Entwurf einfacher Wege nicht selten vor.

Beispiel. FEin Bewiisserungsgraben oder Zuleiter soll mit
einem Sohlengefille 1:1000 oder 1" abgesteckt werden., Der
Anfang des Grabens ist an der Abzweigestelle B durch einen
Pfahl mit der Hdhe hy gegeben.

Man stellt eine Fernrohrwage in passender Entfernung von
B auf und bestimmt die Lattenablesung 1, (Abbil. 414), Wird
nun fiir gleiche Léngen, etwa fiir 20 m, die man leicht mit dem 20 Meter-MeB-
bande abmessen kann, der Hdohenunterschied berechnet, so erhilt man:
MNh=—_ 20— 0,02 m
b 1000 ,02 m.
Dieser Betrag wird mit 1, verbunden, um den Sohlenpunkt (1), (2)
zu erhalten. KEs ist:

=1y 002

lg =14+ 2.0,02 =1, - 0,04
s =1+ 3.0.02 =1, L 0,06 usw.




Man bestimmt Punkt (1), indem man das MeBband in B einsetzt und mit
seinem Knde einen Gelindepunkt sucht, der an der mitgefiibrten Héhenlatte die
Ablesung 1; = Iy, - 0.02 gibt. Wird der Punkt durch einen Pfloek bezeichnet,
so wird der Sohlenpunkt (2) mit ls gefunden, wenn man das Band in (1) ansetat

usw. In Abstiinden von 100 m wird ein fester Pfahl geschlagen, der mit den

weiteren gleichbedentenden Pfihlen gleichzeitig die Streckeneinteilung darstellt,

Abbildung 414,

Diese Pfahle, vorsichtiz ermittelt, dienen anch als Weehselpunkte, an denen die
Absteckung von neuem heginnt (Abbil. 414). Zwischen den Streckenpunkten
b U die gewissermalien als Richtpunkte der Grabenlinie gelten, wird
heim Ausbau eine schlanke Fithrung unter Anlehnung an die abgesetzten Pflicke
vorgenommen. Ob eine nochmalige Einwiigung der Richtpunkte aof einem Rick-
wege nach B als Nachpriifung vorzunehmen ist, bleibt dem ausfiihrenden Tech-
niker iiberlassen.

Sind in Zuleitern gemiB dem Bewiisserungsentwurfe Abstiirze vorzusehen,

go wird fiir die Absteckur

¢ an diesen Stellen dem abzusetzenden Hihenstiicke

das Mal des Absturzes beigerechnet, im iibrigen aber, wie vor, verfahrven. Die
weiteren fiir die Bewiisserung erforderlichen Wasserzufihrungen, die gewdhnlich
nicht mehr im Lageplane verzeichnet sind, werden im Angesichte des Gelindes
entworfen und abzesteckt. Hierzu gehiren insbesondere die Verteilrinnen, oder
hei grioBeren Abmessungen die Verteilgriben, deren Anfang und Ende in den
entsprechenden Hdahen zum  Zuleiter durch Phacke festgelegt werden. Die
schmalen Rieselrinnen endlich, die nur ein ganz schwaches Gefille erhalten, das
eben die Bewegung des Wassers aufrecht erhiilt, kounen gleichfalls mittels der
Fernrohrwage und eines einfachen Stabes mit einem Schiebebrettchen (nach
\bbil. 22) abgesetzt werden, wenn nicht, was meist geschieht, ein Zastrow-
seher Rinnenstecher (Bd. X, 8. 136) oder das Siegener Wiesenbeil (Bd. X,
S. 166) zur unmittelbaren Herstellung dieser Gribehen entsprechend dem nach-
strimenden Wasser benutzt wird.

Die Absteckung nach Seite 348 usw. wird gehr vereinfacht, wenn die benutzte
Fernrohrwage mit einem ,Gefillmesser® versehen ist, siehe die Abbil. 193,
194 u. 196. Hier geniigt eine Einstellung der ,Gefallschraube“ auf das betreffende
Maf. um ohne Rechnung und Lingenmessung beliebig viele Bodenpunkte zu be-
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stimmen, Man stellt die Fernrohrwage®) auf den Anfangspunkt, ermittelt den
Abstand der Fernrohr-Kippachse vom Pfahlkopfe nach Seite 168, die als das
durchweg abzusetzende Hiéhenstiick 1, gilt und 188t den Lattentriger in der mut-
1 Bedarf durch

mablichen Richtung das Gelinde abtasten. wobei die Stellen nac

Pflacke kenntlich gemacht werden. Um das AbsteckmaB 1, leicht zu verfolgen.

wird sehr zweckmiifliz ein sehwarzes Gummiband von 1 em Breite in der Ab-
lesehéhe um die Latte gelegt. Man kann hierzu auch eine Schiebelatte (Abbil-
dung 22 oder 23) gut verwenden.
Eine etwa gewiinschte Streckeneinteilung muB selbstverstandlich fiir sich
mit einem LingenmeBwerkzeuge ausgefiihrt werden.
Ein dhnlicher Vorgang besteht in dem Gebrauch des . Neiguncsmessers¥
von Brandis oder anderer derartiger Vorrichtungen, die besonders fiir einfache
Wegeabsteckungen in Betracht kommen.

A 'n'||'i||1||||.=_'; 415,

Das in der Biichse schwingende Rad

(Abbil. 415) hat neben der Gradteilung *¥)
eine % Teilung, mit deren Hilfe un-
mittelbar im Felde Linien bestimmter
Neigang aufgesucht werden kionnen. Man
benutzt hierzu zwei gleichlange Stitbe, am
einfachsten zwei Zielstibe (1. Teil.
S, 44). Auf den einen wird der Neig-

ungsmesser gelegt, withrend der zweite

eine Scheibe triigt, die von dem Beob-
achter angezielt wird, siehe Abbildung 416, Entspricht die vordere Stablage
dem abzusteckenden Gefille, so wird die Stelle durch einen Plock bezeichnet
i LI.]”J die ,I—\hr:f:"t'i-:lllt_i{ kann von
- hier aus fortgesetzt werden,

Schiirfere Ergebnisse werden

mit Hilfe des Gefiillmessers nach
Fennel (Abbil. 417) erzielt. Ein
kleines Zielfernrohr ist so ein-
gerichtet, dal bei beliebiger Nei-

%

gung desselben die .angezielte

Scheibe (Abbildung rechts). das

Fadenkreuz und eine in der Rich-
tung des Hihenbogens verlan-
fende Rohrenwage zu gleicher Zeit sichtbar sind., Der Gefillmesser rulit anf
einem Stabe mit Eisenschuh; ein gleichhoher zweiter Stab frdgt die farbig ge-
haltene Zielscheibe.

b) Austafelung. Ein viel erprobtes Hilfsmittel, um zwischen zwei recehenen
Punkten beliebig viele Hohenptioeke einzuschalten oder an beliehigen Zwischen-
stellen die geradlinige Hihenlage anzugeben. ist das pAustafeln® durch ,Ziel-

nach der Einrichtung und

¥} Die Berichtigung der Gefillsc verschieden
ist nach den beziiglichen Gebrauchsanweisungen vorzunehmen.

**] Siehe I. Teil, S. 45, wo anch die Berichticung des Werkzeuges angegeben ist.
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kreuze* und ,Zielscheiben® oder ,Kriicken“. Auf einer Holzleiste von
8 bis 10 em Breite sitzt ein 16 bis 20 em breiter Querbalken von 60 em Linge

Abbildung 417.

(Abbil. 418b) oder eine maBig groBe Scheibe (Abbil. 419b), deren Felder, in der
Mitte getrennt, oben schwarz, unten weif gestrichen sind. Die Abmessung vom

Abbildung 415, Abbildung 419,

|
-
N
ra
SRR

FuBle der Holzleiste. der mit Eisenblech beschlagen ist, bis zum Farbgrenzstrich
betriigt genan 1 m oder 1,25 m. Zu einem _Satz“ des Geriits gehoren noch
zwei gleichartige Kreuze oder Scheiben, bei denen aber der obere Teil nur halb
so breit ist und rot bezw. schwarz gefirbt ist (c bezw. a Abbil. 418 und 419).

a9
23

Sechewior, Das Feldmessen I1

E———LE
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Sind B and O die Kipfe der nach Seite 348 abgesteckten Pfahle, deren
Entfernung hier nicht iiber 40 m gehen darf, und soll von B nach (
eine Anzahl von Héhenpflicken, z. B. fiir e¢ine Weganlage, eingerichtet werden,
so wird die ,Tafel* (b in Abbil. 418 oder 419) auf C (Abbil, 420),
schwarze Kriicke® (a in Abbil. 418 oder 419) auf B gesetzt oder hefestist.
An der gewihlten Stelle, z. B. 1, wird ein Pflock geschlagen und an diesem

Abbildung 420.

Zrellin e

B

die rote ,Kriicke“ (¢ in Abbil. 418 oder 419) nach Anweisung des Beohachters

in B so lange verschoben, bis die oberen Kanten der Kriicken in B und 1 mit
dem Farbgrenzstrich der ,Tafel® in ¢ eine Gerade bilden. Hierauf wird der
Pfloek in Hihe des Fufles der Kriicke abgesiet oder bis zur néticen Kopthihe
in den Boden getrieben. Die Absteckung wiederholt sich in 2, wo eine Grube
hergestellt wird, in 3 usw.

Der Vorgang ist der gleiche, wenn beim Verlegen von Réhren, z. B. in
Durchlissen, Wasserleitungen und Kanalisationen, die Hihenlage der Riohren
estellt

ille vor-

entsprechend den eingewozenen Hilfspunkten (Sohlpunkten) (s. 8. 347) fes

wird. Bei llllt"l'gl’lrl'l]”u:l'll Arbeiten oder anch da, wo ein starkes Gef
liegt, wird bei Rohrlegungen eine gnt ausgeglichene Sohle oft ausreichen. Dies
bildet beispielsweise die Regel beim Einbau der Sammler und Sauger fiir Ton
rohr-Entwasserungen, wo die Absteckungen®) der Grabensohlen fast durchwes
mit Hilfe der Z

vorgenommen wird. Wie hier im Einzelnen vorzugehen ist,

slkrenze oder Zielscheiben von oherirdisel feste

nannten Sechriften des Verfassers nither auseinanderzesetzt,

4, Hihen pflécke in einer Ebene.

Nach den. vorstehenden Ausfiithrungen fillt es nicht schwer. eine Wage-

rechte oder geneigte Ebene durch Pflicke aunszustecken. eine Aufeabe. die im
Erdban (s. Bd. XIII) sehr oft zur Anwendung gelangt.

a) Wagerechte Einebnung. Ist die Bodenoberfiiche in einer bestimmten
Hihe des Pfahlkopfes B, etwa fiir die Anlage eines Bau- oder Spielplatzes oder
dergl.,” wagerecht einzuebnen oder aufzuschiitten. so wird nach Abbil. 168 ein

*] Siche. Bd, IX: .Die Bodenmeliors: IT. Teil und ,Die Drainage® von

(G, Schewior. Verlag Bernh. Friedr. Voigt, Leipzie 1910 bezw. 191%.
PEIE



Netz von Pflocken abgesteckt, die simtlich die Hohe des Pfahles B haben. Die
Auswahl der Punkte kann in gleichmiBigen Abstinden nach Abbil. 167 vorge-
nommen werden, sie kann aber auch den Verhiltnissen entsprechend nach Be-
liehen stattfinden.

b) Geneigte Einebnung. Fiir Bodenumformungen mit geneigter Oberfliche
miissen zwei Punkte und die GriBe der Neigung, gewdhnlich in %, gegeben gein.

1. Sind B und C von gleicher Hahe (Abbil 421), also hy — b, und das
Gefille der Fliche p %o, so sind auf der Verbindungslinie BC in B und C die

Abbildung 421.

B A ' s e,
| i { <
3y 1 I :
] I
]
i 1
I I I
| H :
2 ! i ...;.I:...___ .? _____ dr - - .¢"J'
1"3 1 | i
i | |
! [ I
L ' [
8 o e - ==t - = -0
; S | : : I
i , . i ’
! v : | _
P R R e ---——-Ji‘.u------'i--?'
i T
B | : 1 i ' ¥
& ! ' : 1 ¢

swei Senkrechten BB und GC' abzustecken (s. 8. 339) und auf ihnen in gleich-

izen Abstinden B1l=1 9—99 ysw. bezw. C1'=1"2"=2" 3 nsw. Hohen-

iteke *nach Seite b0 sinzuschalten. Das von der Ziellinie abzusetzende Hohen-
|

sttick fir B, 1, 2 . . . . beaw. G, 15 2" .. ... betriigt
1}
L gl
Iy T
P
1o Iy, 100" 5 USW,

wobei entweder von B oder C ausgegangen wird. da die Héhen dieser gleich
sind. Weitere Pflicke zwischen B und G, und 1/ usw., sind in derselben Weise
mit den beziiglichen Hiéhenstiicken abzusetzen oder nach Seite 8b4 abzutafeln.

9. Bei ungleicher Hohenlage der Ausgangspunkte B und C ( Abbil, 422)
wird zundchst zwischen diesen eine erforderliche Anzahl von Punkten D, E....
nach Seite 549 bestimmt, hierauf die Senkrechten BB, DD’ usw. abgesteckt und
in diesen die Hohenpflocke wie oben festgelegt. Beginnt man mit der Senk-
rechten BB, so sind mit I, die Hohenstiicke fiir sy, 82, 83 . . - nacheinander
abzusetzen. In der Sankrechten durch D, E . ... werden die Lattenablesungen
lg, 1g . . . . eingefiihrt. Auch hier kann die Austafelung Verwendung finden,
wenn in jeder Senkrechten Hiohenpfldcke in entsprechendem Abstande (S. 354

UI}UJIJI 5:_:gx?|il.'1l sind. =

I
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Die geschilderte Absteckung bildet bei Wiesenbauten eine wichtige Arbeit,
sobald kiinstliche Umformungen im Riickenbau und Hangbau mit ihren mannigfal-
Abarten vorkomme u.

Wie weit ein Ausgleich der
Erdmassen bei allen Umform-
angen der Bodenoberfliche in

’ _—8 Betracht zuo ziehen ist und wie

0 _fg_:___________,_.,-—-— weit er die Hohenlage der abzu-
é'___r.i--,f# ; steckenden Fliche beeinfluft, ist
f Sache des Erdbaues selbst

% 5 Dorthin gehdren auch diejenigen
B i Hilfsmittel, die hei der Her-
s - stellung von Béschungen in Auf-

schiittungen und Einschnitten in

Betrachtkommenundunterder Be-

ca

zeichnung ,Bischungslatten®

I % ! (s. &. 5. 12) und ,Lattenge-
) e e riiste“ bekannt sind.
1] _! e 1 =iE §
$ L 1 » -. . . o
B' ] | b. Gleis-Ueberhohung und
D 1 Ausrundung des Gefall-

VK weechsels,

a) Gleis-Ueberhohung. Wili-
rend in geraden Strecken die
beiden Schienenoberkanten der Eisenbahnen in gleicher Héhe verlaufen. erhiilt
in Kriimmungen der &uBere Schienenstrang unter gewissen Voraussetzungen
eine ,Ueberhohung um eine einseitige Abnutzung dieses Stranges zu ver-
hindern, die Fliehkraft aufzuheben und die Gefahr einer Entgleisung abzu-
schwiichen, Die Ueberhéhung wird wie die Ueberfiihrune der geraden in die
kreishogenformige Strecke (s. S. 334) durch den Uebergangshogen vermittelt,
derart, daf} ihr Betrag — in der Geraden . Null* — am Anfange des wirklichen Kreis-
bogens (U hezw. V in Abbil. 39D) den vollen Wert h erreicht (siche Abbil. 423).
Dieser wird bei Haupt- und Nebenbahnen nach der Erfabrungsformel
|I =f ] :
. r
berechnet, wobei v die Grenze der Fahrgeschwindigkeit in der Kriimmung nach
km/Std., r den Halbmesser in der Kriimmung in m bedeatet und ¢ z. B. in
Preuien zu 0,0 m gesetzt wird;: es ergibt sich hiernach :
h=105. Y - \- !
r 2r
Nach § 66 der ,Eisenbahnbau und Betriebsordnung® vom 4. Novbr. 1904
(4. Auflage 1913) sind in Krimmungen folgende Geschwindigkeitsgrenzen und
Ueberhohungen gestattet:

E

") Sishe Bd. X: ,Die Bodenmelioration* IIL. Teil,
Siehe Bd. XIIl: ,Der Erdban®,
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Bei r — 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 400 300 250 200 180 m
und v < 115 110 105 100 95 90 85 80 716 656 60 50 45 km/Std.
ist hi= 48 50 B3 BB 59 64 T1 80 94 108 120 126 125 mm.

s wird empfohlen, in Hauptbahnen das GroBtmal von 125 bis 150 mm
und in Nebenbahnen das Mali von 160 his 170 mm nieht zu iberschreiten,
da zu kleine Ueberhéhungen nicht so nachteilig wirken wie zu grofie Ueber-
héhungen. Abbildung 423,

Die Strecke, auf der die Ueberhihung gleich- S
miBic anwachsend (s. S. 356) verteilt werden soll,
die sogen. ,Ueberhdhungsrampe®, ist minde-
stens auf das 300fache der Ueberhihung zu be-
messen. Wenn hierzu die Liinge des Uebergangs-
bogens nicht ausreicht, so ist der Rest der Ueber-
hohungsrampe in die Gerade vor dem Uebergang-
bogen oder auch in den anschlieBenden Kreishogen
selbst zu verlegen.

In Kreishégen mit einem Halbmesser von
iber 2000 m bei Hauptbahnen, von iiber 1000 m
hei Nebenbahnen wird die Ueberhohung des
juferen Schienenstranges cpwihnlich unterlassen.

Bei K leinbahnen wird meist nach der Formel

FE=Ce L
-
gerechnet, wobei
¢— 11.8 bei einer Sparweite von 1455 mm
e Bgs - g . 1000
E— b2 A - % R
T L i Bt =
Als Grenze der Ueberhihung gilt hier eine Querneigung 1:10 der heiden
Sehienenoberkanten. Kreishigen mit einem Halbmesser iiber 600 m bei einer

Spur von 1000 mm and iiber 400 m bei 750 mm erhalten keine Ueberhdhung.
Naheres iiber die Uebergangsbigen giehe Seite 334.

In StraBenbahnen, deren Gleislage cewohnlich dem StraBenquergefille
angepaBt wird, ergibt sich eine Querneigung, die 1:80, hochstens 1:50 grof
sein darf. von selbst; diese geniigt auch als Ueberhohung in Bogen. Da in
Kriimmungen meist die Fahrgeschwindigkeit verringert wird, kann das Gleis
suBerstenfalls auch wagerecht gelegt werden.

b) Ausrundung des Gefallwechsels. Noch ein dritter vermittelnder Ueber-
gang ist bei Gleisanlagen zu beachten. wenn nimlich ein Wechsel in der Grefill-
folee der Kisenbahnstrecke eintritt. Wird im Punkte B (Abbil. 424) das Ge-

geindert, so ist in der Hiohenlage der Schienen

fille 1:my in ein solches 1:ny
meist eine Ausrundung nach einem Kreisbogen mit einem Halbmesser vorzu-
rerhiltnissen entsprechend vorgeschrieben ist, Der
deren Abstand von

nehmen, dessen GroSe den )
Bogen beriihrt die Gefillstrecken in den Punkten A und €

B sich nach




PSR

LT e R [t Pty o ST e —— T T e <
SEQ
e L

AB=BO=" (4

berechnet, worin { = a3

— den Mittelpunktwinkel (wie & in
Abbil. {

572) im Bogenmal bezeich-

e : . 1 1
net. Die Vorzeichen fiir und
. 113 Mz

sind darnach zu bestimmen, ob die

ek y ; :
strecke, von B aus oagenen,

, steigt, dann gilt -, oder fillt,
[ dann gilt —,

| Die Teilbetriige fir die
hy ﬁé "ﬁc. abzusteckenden Héhen der Aus-

rundung werden Tenau genug nach

f | x 2 =
[ h (5. S. 327\
- - - — —~—— - - e ——— - + ZI
- — ermittelt, wobei x im Gegensatz

zu Seite 327 unter gewohnlichen

Verhiltnissen als jwagerechter Abstand von A bezw. |C dem Hihenplane ent-

nommen werden kann. Sind die Endpunkte von xi, %o .... die Hohen
hy, hs bezw. von x4, %%
Abbildung 425, die Héhen b7y, ha . ... dem
Hohenplane entnommen, so er-
hiillt man die entsprechenden Aus-

rundongshihen nach Abbil. 425 zu

|i; ||: Iy
H'J h: =1
L=\
hezw. H* i h'y
| ”J: I”J'} h

1 Ableitung erhilt
das zweite (Glied der rechten Seite
das Vorzeichen -+, wenn der Kreis-
bogen tiher den geraden Gefill-

strecken liegt; nach Abbil. 426

| | | | | : T
ﬁd, ﬁ? _'r!; f'{f ’% {5;:) fr{; 1{7'; f;', demnach ;

| 3 ” |I| T ::|
| | | 2
| | | Hy — h; 12
| |
— SRS, A I= LIEW,
& : ’—:I- r r
- My : : bezw. H37 =hy - Ay
6 6% h's - h'y
Usw.
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Die Ausrundung hat bei Abbildung 426, i
El:JI;‘I:th;Llanu:nhzu-ilrém:ani{l'nir‘- :
hogen von mindestens 5000 m : C/
Halbmesser zu erfolgen, der in ":h’ |
ader vor den Haltestellen auf A B /'
2000 m ermiBigt werden darf. e A ,__..J-HF”’”::E;
Fiir Nebenbahnen ist ein Halb- I e ﬂ |
messer von 2000 m vorgeschrie- , i |
ben: auch fir Kleinbahmnen | | . | ‘ |
wird er in dieser Grifie empfoh- I |
len. doch ist hier ¥ = 1000 m, . | | ' [ |
ausnahmsweise 1 500 m ge- | , I.
stattet. . ‘ ‘ I

Welche besonderen Vor- | I
sehriften bei Ueberhihungen und % 4 ﬁ*; z ﬁ;: f“:l ,5‘7
bei der Ausrundung der Gefall- [ I - '
wechsel Geltung haben, ist der | i | | | |
jeweilig in Betracht kommenden — - % :; B e eR

e e S AL

Bauordnung zu entnehmen. A= st i

B. Schlubvermessung.

Unter diesen Abschnitt fallen siimtliche Arbeiten, durch die die wirklich
entstandenen Anlagen in ihren Umrissen und Einzelheiten aunfgenommen, in die
Lage- und Hohenpline iibergefithrt und dadurch sichergestellt werden.

Hihenmessungen erstrecken sich auf alle Verindernngen und Ab-
weichungen. die im Verlaufe des Baues durch die Verhiiltnisse bedingt worden
sind und deren Berichtigung in den Plinen nicht unterlassen werden davf. Dies
oilt nicht allein fiir die Anlage im alleemeinen, deren Héhen- und Querschnitte

-k

abzuiindern sind, sondern auch fir einzelne Bauwerke, deren Zeichnungen ent-

sprechend der Ausfithrung  einer Nachtragung bediirfen. Wieweit hierzu Lage-

messungen erforderlich sind. ergibt sich in jedem Falle von selbst.

Von eigener Bedeutung ist die Lagemessung bei der Festlegung der
Umrineserenzen, soweit diese als Grenzen neu entstandener Grund-Eigentums-
stitcke in Betracht kommen. Hier ist die Uebertragung des Bestandes auch in

die Karten und Biicher des Katasters and in das Grundbuch geboten (1. Teil,
& 175 usw.). die nur durch einen hierzu bestellten Beamten (I. Teil, 5. 9
Anm.) vorgenommen werden kann. [n welchem Umfange hierbei die fiir die
LAusfithrlichen Vorarbeiten® und fiir die ~Absteckungen® gelegten Messungs-
linien oder Vielecksziige benutzt werden, hiingt lediglich davon ab, ob ihre Lage
fiir die ,Fo rtschreibungs-Ve rmessungen” (1. Teil, 5. 178) giinstig oder
geeignet erscheint. Fiir- die Berichtigung des dem Baune dienenden Lageplanes
ist aber grundsitzlich von den corhandenen Linien auszugehen, wenn nicht die
einheitliche, leicht zu fbersehende Unterlage, die das vorhandene Liniennetz
1

bietet, gestirt werden soll.
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Welche staatlichen Vorschriften oder sachlichen Grundsitze im iibrigen bei
den SchluBivermessungen Platz greifen, kann hier nicht naher erirtert werden.
Sie sind je nach der Art der Bauanlage verschieden und werden in der vor-
liegenden Sammlung, dem ,Handbuech des Bauingenieurs®, an den in Be

tracht kommenden Stellen, soweit es nitig erscheint, bekannt gegeben.

G. Anhang.

Nr. I. Bestimmungen iiber den Anschiuffi der Hoheneinwagungen
an den PreuBischen Landeshorizont.
[Laut BeschluBl des Zentral-Direktoriums der Vermessungen im Preullischen Staate
vom 12, Januar 1895,
&1,

Bei jedem im Auftrage oder unter Leitung einer Staatsbehorde neu aus-
zufithrenden Nivellement (Hoheneinwieung), welches eine zusammenhiingende
Linge von 10 oder mehr Kilometer umfaBit, sind die Hdéhen auf Normal-Null
(N.N.)*) zu beziehen.

Bei vorhandenen Nivellements sind. sohald dieselben in Gebrauch gemom-

men werden, die Héhenmalle entweder entsprechend umzurechnen, oder doch

durch Angabe der Beziehungen zu N.N. zu vervollstindigen.

g 2.

Zu diesem Behuf sind die in Rede stehenden Nivellements an einem oder
mehrere der Festpunkte des Prizisions-Nivellements oder an solche Festpunkte.
deren Héhenlage gegen N.N. bereits anderweitiz mit Sicherheit festgestellt ist
(vergl. § T), anzuschlicfen. Wenn hierzu ein besonderes Anschluf-Nivellement
von mehr als 5 km Linge ausgefiihrt werden muf., so wird der Anschlufl erst

bei einer Ausdehnung des Nivellements von 30 km oder mehr erfordert.

Bei wiederholten Annaherungen an sichere Festpunkte ist so oft anzu-
schliefen, wie es mittels einer Mehrarbeit von durchschnittlich 1 km auf 10 km
geschehen kann.

An bereits ausgefiithrte Nivellements, welche dieser Vorschrift nicht ge-
ntigen, diirfen weitere Nivellements nicht angeschlossen werden.

§ 3.

Soll ein Nivellement mit dem an N.N. angeschlossenen Nullpunkte eines
Pegels in Verbindung gebracht werden, so ist stets von den fiir den letzteren
vorhandenen Kontrollpunkten mindestens einer mit dem fiir ihn amtlich festge-
setzten ,Normal-Hohenunterschiede gegen Pegelnull® zum Ausgangspunkt .xu
nehmen. Die Normal-Hohenunterschiede sind in jedem einzelnen Falle von dem

*) Siehe 1. Teil, Seite 3.




sBureaun fir die Haupt-Nivellements und Wasserstandsbeobach-
tungen® in Berlin W., Wilhelmstrafie 89, zu erlangen.

§ 4.

Durch die Bestimmungen im § 1 wird nicht ausgeschlossen, daB auch

£

mung als 10 km bezw. 30 km auf

[ 1 = e - . - ”

Nivellements von geringerer Lingenausde
| ] | P : -, . g . - o
N.N. bezogen werden; es hat dies vielmehr iiberall da zu geschehen, wo sich

der AnschluB ohne besonderen Kostenaufwand erreichen labt.

§ b.

Wo der AnschluB an NN, fehlt oder nicht erforderlich wird, miissen die
Hiohenangaben der Nivellements zu mdglichst unverfinderlichen und lvicht auf-
findbaren Punkten in Beziehung gebracht werden, wobei die Ausgangshdhen
derart festzustellen sind, daf die Hohenangaben nur in positiven Zahlen erscheinen.

§ 6.

Jedes Nivellement, welehem ein dauernder Wert beigemessen werden soll,
ist mit zuverlissigen Festpunkten zu versehen, deren Abstand in der Regel 2 km
nicht iiberschreiten darf. Als solche kinnen u. a. dienen: Die Fundamentvor-
spriinge fester Gebiiude, massive Briickenpfeiler, Marken an natirlichen Felsen

Sofern dergleichen Festpunkte nicht vorgefunden werden, sind dieselben
kiinstlich herzustellen, am hesten durch eiserne Bolzen in massiven Gebiuden
oder in besonders hierzu gesetzten Pfeilern aus Granit oder anderem festen Ge-
stein, deren FuB médglichst 1 m tief in den gewachsenen Boden reichen mub.
Der hochste Punkt des Bolzenkopfes an dem zutage tretenden Teile des Pfeilers

und dhnliche gegen Verriickung gesicherte Punkte.

ist der zu bestimmende Hdohenpunkt.

Wenn Nivellements-Festpunkte irgend welcher Art mit Inschriften ver-
sehen werden, die eine Hohenzahl enthalten, so mull die letztere durch sicheren
AnschluB an das Nivellementsnetz auf N.N. bezogen sein. Bereits angebrachte
Héhenangaben, welche diesen Bedingungen nicht geniigen, sind wieder zu ent-

fernen oder entsprechend abzudndern.

5 1.
Die Richtigkeit solcher Nivellements, welehe in der im & 6 angegebenen
Art festgelegt werden, ist in jedem Falle durch eine zweimalige Ausfibrung,
wobei die zweite Nivellierung in entgegengesetzter Richtung wie die erste be-
wirkt wird. auBerdem aber, sofern die Nivellements nicht die Gestalt einer
Nihe der beiden Endpunkte Anschliisse an bekannte zuver-
lissige Hohenpunkte haben, noch durch ein Kontroll-Nivellement sir.llermsl,elltm.
Fin Nivellement gilt als gut, wenn der mittlere Fehler (M s. 5. 64 usw.)
: | km Linge, und noch brauchbar, wenn derselbe

Sehleife oder in der

nicht mehr als 3 mm auf
nicht mehr als 5 mm auf 1 km betrigt.

8 8.
Ueber jedes durch sicheren AnschluB an N.N. festgelegte Nivellement, wel-
ches den Voraussetzungen der §§ 6 und 7 entspricht, gind in je zwei Exemplaren:
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ll. Preise fiir MeBwerkzeuge

z i Iy

180 u.

i .

100

29

180

386 u, 475

70 u. 210
200



Preis

‘\I.|I Gegenstand . '\t{_':l Bezugsaquelle
R M
34 | Fernrohrwage 57 a | Fennel-Cassel 160
35 desgl. 60 |Zeib-Jena 285
ath desgl. 63 ders. 440 n. 540
7 | Hihenlatte 71 | Fennel-Cassel 18—BbH
38 | Lattenvergleicher 73 B.50
439 | Hihenlatte 78 gt__j.'_ 44
40 | Hihenband, das m 79 1.60 u. 3.00
11 | Bandhalte 80 . 2.00
42 | Latten-Untersatz 81 ders. 2,00
13 desel 82 | Dennert u. Pape-Hamburg 10,00
4 H8 | Fennel-Cassel 4.00
15 24 ders 10,00
46 iir 87 ders, 14,00
47 28 | Reil wenwerda 14,00
18 S0 0,90
49 desgl. mit fortl, Nummer 1,00
50 | Hihenschild 02 1,40
al desgl. 04 i 3,00 u. 8,75
52 | Hishenbolzen, ohne Zahlen 05 |Hallup-Halle a.8., Brunos- 1,45
=3 : O ders. [warte 1,45
Hi 107 | Sickler-Karlsruhe 20,00
55 108 | Schmidt u. Haensch-Berlin 27,00
56 109 | Kahle-Jena 6
Y { 1484 | Ott-Kempten (Bayern) 20 —380
H8 | Peilstange 146 teifl-Lisbenwerda 19,60—45,560
59 | Peilleine 147 | Ott-Kempten 45—T580
60 ollrad 148 : 35 =750
61 \ppe 163 | Reil-Lisbenwerda 3,00
62 desgl. 164 ders. 3,60
63 | Feldtisch 165 ders. 25
64 | Sehmalkalderscher Kompall mif
[iihenmesser 169 60

2,60

shfeder 178

65 | Schichten-%Z

186 180
192 300
193 | Sickler-Karlsruhe

194 | Breithaupt-Cassel

195

196 415 u. 446
204 485 —540
208

209 : 815
214 | Wichmann-Berlin 400
215 |Fennel-Cassel 100
216 | Breithaupt-Cassel 290

217 | Rosenberg-Berlin, Ackerstr. 100
918 | Breithaupt-Cassel
219 ders,

ickler-Karlsruhe 860
8,00

15,00

I 992 | Breithaupt-Cassel
ellmefi-Rechenschieber 230a | Giinther n. Tegetmeyer,
Braunschweig
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Preis

M

103,000
1045
1200

TaH 1n, B4i()
B40)

872

84 | Winkelzeicl

Schnellmesser

44 | Wirmemesser
45 | Luftdruck- und Wirmemesser

06 | Wasse

b e

I-JJ. LR

Ha 65 u. 60
1 25

1-:9__2:5

103 230 —380
104 200 — 440

Fiseny
107 | Glithlampe

(i1
140
7.50 u, 9,00

7.50 0. 9,00

112 | Hohenlatte

118 | Hihenmesser

114 | EBin Satz Fielkrenze
115 | Bin Satz Zielscheiben
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Verlag von Bernh. Friedr. Voigt, Leipzig.

Handbuch des Bauingenieurs.

Rine vollstindipe Sammlung der an den E- i
Zum Gebrauche fiir die S¢ Jhiule und Praxi
miinner von R. Scholer, Direktor der . : wen - Banschule in Zerbs
Lex.-8. Mit vielen Abbildungen und Tafeln, 1906/1T.
Jeder Band kostet Geh. 6 Mark. Gebd, 7 Mark 50 Pfg. und ist einzeln kdnfheh.
% Bd. XII, Das Feldmessen IL Teil, kostet (x h. 9 Mark. (Gebd. 10 Mark 60 Py, 393

Bisher erschienen:

Bd. I. Der Wasserbau I. Teil.

1,.'11;1':|--“ d die Meteorologie, den Kr stehenden und flieBenden Binnen-
.dl' Talape rren, |||(= Messun der Wassergeschwindigkeiten und
T{",]I||H|J1'|I:| den Flubbau und den \\-- fl, rbeitet 8. Dentse || staatlich
t und Oherlehrer ani } ¢ zu Minster i. W. DMit

218

glehrten technischen U rrichtsfacher.
no erfashrener Fach-
Fiinfzehn Binde.

B. I Der Wasserbau n Teil.

Fassend natiirliche u. kiinstliche Wasserstralie sschle hdnlhh*hu|r|11||11.|g_'|||
yanten, Flubka i : iisse und Strome, Deic
T, Berechnung 1t
mung von Kaimavern und
vitet von 8. Deuntsch, sf

lanoewerkschule zu Miinst

Bd. 1L Der stidtische Tiefbau.

Umfassend die Bebauungspline, die Befestigung der StraBen, die Reinigung der Strafienflichen

and die Hl-. itigung des Kehrichts, Wassery ng l.]l."l Stadte, die Entwisserungs-

:.-:.I-_lgu .l . Stidte und die Beinigung und Beseitigung - Abhwisser. Bearbeitet von
" Reich, Baugewerkschul- Divektor, Mit 386 ']'-_-xr;ahhﬂ|1'In-.,~,{eu und 5 Tafeln.
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