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der Neuanlagen , im besonderen auch der vorgesehenen Bauwerke , deren genauere
Lage durch sogen . „ Schnurgerüste " ( s . S. 342 ) in der Oertlichkeit noch
weiter sichergestellt wird .

II . Absteckarbeiten für 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 möglich , die Leitlinie unmittelbar im
Felde zu entwerfen und die „ Hauptpunkte " , d . h . die Brechpunkte der Geraden
und deren Berührungspunkte mit den Kreisbögen anzugeben . Dies wird in der
Regel bei kleineren Anlagen zutreffen und da , wo die Verhältnisse die Lage der
Leitlinie vorschreiben , sei es , daß die Oertlichkeit oder die Besitzverhältnisse ,
sei es , daß die technischen Maßnahmen weitere Lösungen ausschließen . Solche
Fälle bieten beispielsweise kurze Straßen - und Wegeverbindungen , auch kleinere
Wegenetze , wie sie etwa bei Güterteilungen und Verpachtungen vorkommen , dann
die Anlagen von Wasserleitungen , Kanalisationen und Straßenbahnen , vornehmlich
aber auch die Arbeiten der Kulturtechnik , wo über die Lage einzelner Drain¬
leitungen , Bewässerungs - und Entwässerungsgräben und über Begradigungen
kleiner Flußläufe , Bäche oder Gräben nicht selten sofort an Ort und Stelle end¬
gültig entschieden wird . Sollte nach den weiter einsetzenden ,, Ausführlichen
Vorarbeiten " , die die maßgebenden Lage - und Höhenpläne ergeben , eine Be¬
richtigung der Leitlinie ratsam erscheinen , so kann ihre Abänderung leicht auf
grund 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 endgültige Leitlinie nach den Unterlagen der „ Ausführlichen Vorarbeiten " ,
wie es bei umfangreichen Bauentwürfen gewöhnlich geschieht , in die Oertlichkeit
übertragen wird . Hier bildet entweder die vorläufig abgesteckte Leitlinie oder
aber stets zweckmäßig ein besonderer Linienzug , in der Regel ein Vieleckszug
(s . I. Teil , S. 69 und die Polygonzüge S. 75 ) die Grundlage für die Aufnahme
und die weitere Absteckung . Die in Frage kommenden Hauptpunkte werden
von diesen Aufnahmelinien im Felde abgesetzt und vermarkt , indem man die
nötigen „ Bestimmungsstücke " auf dem Lageplan abgreift und diese , wenn
Kreisbögen vorliegen auch deren Halbmesser , die meist runde Maße sind , in den
Lageplan oder auch in besondere Absteckrisse einträgt .

a ) Besteht die Leitlinie nur aus Geraden , so sind ihre Brechpunkte
derart abzustecken , daß man sie rechtwinkelig von den Aufnahmelinien absetzt
oder daß man die Schnittpunkte der Geraden oder deren Verlängerungen mit den
Aufnahmelinien ermittelt . Kann auch von Grenzpunkten aus oder durch Schnitte
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. älterer Katasterkarten als Lage¬
pläne nicht immer zutrifft . Wenn das fragliche Gelände durch eine neue Lage¬
aufnahme (s . z . B. S. 174 und I. Teil des Feldmessens ) klargelegt wird , ist die
verlangte Uebereinstimmung selbstverständlich vorhanden .
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Beispiel 1. Die Rohrführung der Wasserleitung gemäß dem Lageplan in
der Tafel I besteht aus Geraden , die unter Zugrundelegung einer Abzeichnung
der Katasterkarte sofort im Gelände endgültig abgesteckt worden sind und als

Unterlage der Höheneinwägung , siehe hierüber Seite 84 , dienen . Die Lage
der Hauptpunkte der Rohr - Leitlinie ist durch einfache Längenmessungen in den
Grenzlinien für den Lageplan eingemessen worden , nachdem (s . I. Teil , S. 177 )
eine ausreichende Uebereinstimmung der Katasterkarte und Oertlichkeit festge¬
stellt worden ist .

دو

Beispiel 2. Anders liegen die Verhältnisse in Abbil . 325 . Letztere stellt
einen verkleinerten Absteckriẞ für den im Bande IX des Handbuchs des

Bauingenieurs " in Tafel III gezeichneten Drainage - Entwurf * ) dar , der die

Abteilungen 1 bis 4 enthält .

Der Hauptsammler a und der Nebensammler b der Abteilung 1 liegen in
einer runden Entfernung von 8 m vom Wege und lassen sich leicht gemäß den
Angaben auf Seite 339 rechtwinkelig von den Wegekanten absetzen . Dasselbe

gilt auch für den Hauptsammler a der Abteilung 2 , der von der nördlichen
Grabenkante der Kreisstraße einen Abstand von durchweg 8 m erhält . Die

kurzen offenen Gräben von der Ausmündung bis zum Vorflutgraben A A sind

nach den Abstecklängen 20,5 bezw . 22,0 abzumessen . Alle Brechpunkte der

Sammler werden als Hauptpunkte durch einfache Pfähle bezeichnet . Der erste
und letzte Pfahl , d . h . der Pfahl am oberen Ende bezw . an der Ausmündung
des Sammlers erhält als Aufschrift mit Rotstift die Sohlenhöhe des Sammlers an

der betreffenden Stelle , z . B. bei der Abteilung 1 Sammler a die Höhe 48,74
bezw . 41,00 .

Findet im Verlaufe des Sammlers ein Gefällwechsel der Rohrleitung statt ,

dessen Höhe gleichfalls stets im Entwurfe angegeben wird , so sind auch diese

Stellen durch Pfähle , z . B. Abteilung 2 Sammler a mit den Höhen 45,55 , 42,95

und 41,70 , bei der Absteckung der Hauptpunkte festzulegen . Die Abmessung

solcher Gefällwechsel - Punkte wird meist durch eine Längenmessung 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¬

höhe 44,70 ) , eine kürzere Abmessung ermöglichen . Mit der Längenmessung

kann aber oft die Absteckung der seitlichen Sauger Hand in Hand gehen , siehe

z . B. Abteilung 4 , so daß hierdurch Maße für die ganze Anlage in einfachster

Weise gewonnen werden . Werden Verschiebungen gegen den eigentlichen Ent¬

wurf bei der Absteckung erforderlich , siehe hierüber Band IX S. 52 des Hand¬

buches und ,, Die Drainage " ***) , S. 97 , so sind die Aenderungen durch Mes¬

sungen zwecks Eintragung in den Lageplan sicher zu stellen †) . Wie die meist

gleich verlaufenden Sauger abgesteckt werden , ist auf Seite 339 nachzulesen .

*) Siehe auch Tafel II in „ Die Drainage " von G. Schewior . Verlag von Bernh .

Friedr . Voigt in Leipzig 1912 .

** ) Die Grenzlinie ist im Lageplan (Tafel III , Bd . IX des Handbuches ) nicht enthalten ;

sie ist hier nur zur Erläuterung eingetragen .

99***) Die Drainage " von G. Schewior . Verlag Bernh . Friedr . Voigt , Leipzig 1912 .

+) Siehe auch Abschnitt : „ Die Schlußvermessung " , S. 359 .



03

46
,5

0

48
94

5470

46
,6

0

8,
0

560 8

47
,0

8 4230b

8,
0

35500
388,0

45
,5

5

24
,0

4,
5 45

,1
0

181

1

4,
0

45
,8

40

566

A
bb

ild
un

g
32

5
.

35,5 a
O' SH 74,0

44
,1

6

4
b

53%

44
0

00 42
,7

4

a

8,
0

20
,5

7

12
0

44
,7

0
44

,0
0

8,
0

A
us

.1 - 47
,0

0
S

= 4
0,

75

2420

42
,9

5

5,
0

24
,0

2 1670

a
Y

41
,7

0
80

90 525

8,5 3477

8,0 363
372 A

us
4

=41 . 90
S

= 4
1,

65

76,3

126,0
1401
111,0

A
na

3
- 43

,8
0

790

3
= 4

3,
50

81 831

41 . 42

1318.

A
us

.2
= 4

05
0

S
=

25

46
5 36

a

286



287

Die oberen Enden der kurzen Nebensammler b und c in der Abteilung 2
sind nach den im Absteckriẞ ( Abbil . 325 ) verzeichneten Bestimmungsstücken
abzusetzen und , wie oben gesagt , durch Pfähle zu bezeichnen .

Vor der Uebertragung der Sammler a in den Abteilungen 3 und 4 wird
zunächst der neue Vorflutgraben B B abgesteckt , der auch zuerst herzustellen ist .
Hierzu wird die nördliche Grabenkante des östlichen Endes mit dem Maße 19,0

und am Vorflutgraben A A mit 46,5 abgesetzt ; sodann werden von den zwei
Messungslinien , die die drei von der Höhenaufnahme der „ Ausführlichen Vor¬
arbeiten " vorhandenen Pfähle mit den Höhen 45,84 , 42,95 und 41,42 verbinden ,

einzelne Knickpunkte derselben Grabenkante , darunter auch die Ausmündungs¬
stellen der beiden Sammler in den Abteilungen 3 und 4 , rechtwinkelig abgetragen .

Die südliche Kante des Vorfluters B B , der durchweg die gleiche Breite von 4,0 m

hat , wird nach Seite 339 abgesteckt . Der Anfang des Sammlers in Abteilung 3

mit der Sohlenhöhe 46,50 ist von dem Knickpunkte der Kreisstraße mit 4,5 m
und 18,0 m abzumessen , während das obere Ende des Hauptsammlers a der Ab¬

teilung 4 und ein Knickpunkt vor der Ausmündung rechtwinkelig von der Kreis¬
straße mit den Maßen 4,5 und 24,0 bezw . 5,0 und 24,0 festgelegt wird .

8 ) Bestehen die Leitlinien aus Geraden mit zwischenliegenden Kreis¬

bögen (Abbil . 326 ) , so könnten auch hier die Brechpunkte der Geraden durch

Verlängerung der letzteren bis zum Schnitt ermittelt , z . B. die Brechpunkte
C , F . .F . , abgesteckt werden . Dies kann geschehen , wenn die Brech - oder

า

A

Abbildung 326 .

B
D

E
G

F

H

K

L

Schnittpunkte in der Oertlichkeit leicht zugänglich sind oder nicht zu weit

von den „ Berührungspunkten " B , D bezw . E , G usw . abliegen . Meist wird

man zunächst entweder die Berührungspunkte , z . B. B und D , oder , wenn es

bequemer ist , in der Nähe von B und D liegende Punkte der Geraden AB und

DE absetzen und dann bei der weiteren Absteckung des Kreisbogens ( s . S. 307 )

die Lage der Berührungspunkte (B, D usw. ) entsprechend dem dem Lageplane

oder Absteckrisse entnommenen Halbmesser endgültig ermitteln . gemäß den

obigen Angaben vermarken und von festen Punkten oder Grenzlinien einmessen .

Beispiel 1. Die Leitlinie der Zechenbahn , die in Tafel VII des I. 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 anschließenden Kreisbögen mit einem Halbmesser von 300 bezw .
425 m . Nach vorläufiger Absteckung der Leitlinie auf grund der Allgemeinen
Vorarbeiten " erfolgte eine Aufnahme des Geländes in einer Breite von etwa
100 m zu beiden Seiten dieser Leitlinie , wozu als Grundlage ein Vieleckszug
( siehe Tafel VII , I. Teil und die zu ergreifenden Maßnahmen ebendort S. 75 usw . )
diente . Die Messung wurde in einem Lageplane und in Längs - und Querschnitten
aufgetragen und die Leitlinie nach einigen unwesentlichen Verschiebungen end¬
gültig entworfen . Ein Absteckungsriß (Abbil . 327 ) enthält die Bestimmungsstücke

Abbildung 327 .

r =
425m

277,80
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P
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r
=300m
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F

10,060,0N313,84

12227,06

für die Berührungspunkte D , E , F und G , die als Hauptpunkte im Felde abge¬

وو دو

setzt und durch Pfähle mit senkrechter Bohrung (Abbil . 332 ) vermarkt wurden .
Nach dem Baue der Bahn erfolgte eine Schlußvermessung “ und „, Fort¬
schreibung " *) der Außengrenzen und der Gebäude im Kataster ( s . I. Teil , S. 175
und 177 ) , worüber noch Seite 359 Einiges angegeben wird .

Beispiel 2. In gleicher Weise , wie vor , wurde bei der Festlegung der
Zechenbahn auf Tafel IX des I . Teiles des Feldmessens verfahren . Ein Viel¬

eckszug diente der Aufnahme des Geländes , der endgültigen Absteckung der
Leitlinie , der Schlußvermessung und Fortschreibung . Gemäß 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¬وو

*) Die Fortschreibung " erfolgt durch das Katasteramt ( s . I . Teil , S. 175 ) auf grund
einer von einem „ vereideten Landmesser " vorgenommenen Vermessung .

74,7
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linie aus erfolgte außer der Absteckung des Bahnkörpers und der seitlichen . Gräben
die Brücke über die Oder und einige andere Bauwerke , darunter ein größerer
massiver Durchlaß im Plinzgraben zwischen Kilometer 3 und 4 .

155
G 16

351,22640

Abbildung 328 .
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Bei der in der genannten Tafel IX gleichzeitig verzeichneten Leitlinie
einer neuen Chaussee zwischen Benkowitz und Hohenbirken vereinfachte sich die

Aufnahme insofern , als außer der Strecke Kilometer 3 bis 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 Schnittpunkt S der Ge¬
raden an der Oderbrücke abgesetzt wurde . Im übrigen war die Leitlinie , wie
gesagt , durch die für die Anlage benutzten Wege gegeben .

Schewior , Das Feldmessen II . 19
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Beispiel 3. Nach den „ Ausführlichen Vorarbeiten “ ist in einem Stadtplane
größeren Maßstabes die Leitlinie für eine Straßenbahn entworfen worden . Die
Uebertragung der Hauptpunkte geschah am Orte auf grund eines Absteckrisses ,
der die erforderlichen Bestimmungsstücke enthält . Ein 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 . 329 links ,
während an anderen Stellen (Abbil . 329 rechts ) ein Abstecken der Hauptpunkte

Abbildung 329 .

2025

240,1

r-
20

27,6
15,1

von Gebäudeecken , feststehenden Grenzlinien oder auch nur zwischen den Bord¬
steinen , doch auch hier sicher genug , möglich war . Die Punkte wurden , soweit
angängig , durch Kreuzmarken im Pflaster , sonst durch kurze Eisenpfähle oder
Gasrohre ( siehe Seite 292 ) vermarkt .
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Diese Art der Absteckung gilt auch für Kanalisationen , Wasser - , Gasrohr¬
und Kabel -Leitungen , wo schon die einfache Abmessung zwischen den Bord¬
steinen meist ausreicht .

Beispiel 4 . Für den Straßendurchbruch nach Tafel IV im I . Teile des
Feldmessens sind die beiden Baufluchtlinien in dem nach der Aufnahme der

Tafel IV gezeichneten Lageplan eingetragen worden . Statt einer besonderen

Leitlinie wurden hier die Hauptpunkte der Fluchtlinien gemäß den Bestimmungs¬
stücken des Absteckrisses ( Abbil . 330 ) abgetragen . Von C und C ' verlaufen die
Fluchtlinien geradlinig bis zu den Hauseckpunkten E und E ' , so daß die Flucht¬
schnittpunkte D bezw . D ' leicht hiernach zu bestimmen sind .

Abbildung 330 .
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Die Absteckung der Baufluchten kann natürlich auch von einer Leitlinie

aus vorgenommen werden , wie es z . B. bei der Anlage ganzer Straßennetze und

auch bei Bebauungsplänen 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 Kreisbögen und eines Korbbogens ( siehe S. 318 ) gemäß
Abbil . 331 von einem an dem Bachlaufe entlang führenden Vieleckszuge abge¬

setzt . Die Absteckung der Anlage erfolgt , wie bei allen Wasserläufen , nicht für

die eigentliche Leitlinie , sondern aus nahe liegenden Gründen in der Regel für

die beiden Uferlinien des Baches .

c) Vermarkung der Hauptpunkte . Die endgültig abgesteckten Hauptpunkte
der Leitlinien werden je nach der Art und Bedeutung der Anlage entweder vor¬

übergehend oder dauernd festgelegt . Eine Vermarkung nur während der Zeit

der Bauausführung geschieht , wie bei den beiden Beispielen (S. 286 und 292 ) ,

durch starke Pfähle , deren Kopf im freien Felde durch einen weißen oder roten
19*
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Anstrich gut sichtbar gemacht wird und zweckmäßig für die Aufnahme eines
Fluchtstabes eine senkrechte Bohrung erhält (Abbil . 332 ) .

Abbildung 331 .
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In Straßen mit fester Fahrbahn werden Eisenpfähle (Abbil . 333 ) verwendet
oder zugespitzte Gasrohre (Abbil . 334 ) , in die ebenfalls ein Fluchtstab gesteckt

Abb . 332 . Abb . 333. Abb . 334. werden kann . Auf Pflastersteinen können Kreuze

( + ) eingemeißelt werden , in deren Kreuzpunkt bei
den weiteren Absteckarbeiten Stäbe mit Hilfe kleiner

Dreibeine ( s . I. Teil , Abbil . 46 und 47 ) oder nach
Abbil . 44 (I . Teil ) oder von Doppelringen nach
Abbil . 51 ( I. Teil ) gestellt werden . Eine dauernde
Vermarkung wird entweder oberirdisch durch feste
lange Steine mit Kreuzmarken ( s . I. Teil , Seite 10
und 14 ) , in Städten auch durch besondere Vorrich¬

tungen (Abbil . 31 , I. Teil ) , oder Bolzen (Abbil . 34 ,
I . Teil ) , je nach den Umständen zudem auch unter¬
irdisch durch Steine oder Röhren ( Abbil . 26 , 28
und 48 , I. Teil ) zweckmäßig erscheinen . Wichtig
ist in jedem Falle die Einmessung der Punkte in

bezug auf benachbarte feste Grenzpunkte , Grenzlinien , Gebäude
usw . , damit man sie zu jeder Zeit , z . B. bei Erneuerungsarbeiten
oder aus irgend welcher anderen Veranlassung 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 örtliche Vermar¬

kung der Leitlinie überhaupt nicht stattfindet , wie beispielsweise bei den Rohr¬
führungen der Wasserleitung in Tafel I oder bei den Sammlern nach Abbil¬

dung 325 , wo für beide Anlagen die Bestimmungsstücke der Absteckung auch

einem späteren Aufdecken der Rohrstrecken dienen . Wie in einzelnen anderen

Fällen 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 ( s . unten ) , zwischen diesen weitere Punkte einzuschalten , eine Aufgabe , die

mit mehr oder weniger einfachen Mitteln und mehr oder weniger großem Zeit¬
aufwande gelöst wird . Von wesentlichem Einflusse hierauf ist die Uebersicht¬

lichkeit des Geländes , dann auch die Schärfe , mit der die Einschaltung der

Zwischenpunkte vorzunehmen ist . Grundsätzlich zu unterscheiden sind aber die

verhältnismäßig einfachen Absteckungen in Geraden von denjenigen in Bogen¬

linien , wie die nachstehenden Abschnitte ersehen lassen .

2. Einschalten von Zwischenpunkten in Geraden .

Schon im I . Teile des Feldmessens , Seite 19 usw . , ist gezeigt worden , in

welcher Weise gerade Linien in ihrem Verlaufe durch Fluchtstäbe sichtbar ge¬

macht werden . Die dort mitgeteilten Vorkehrungen werden vielfach auch hier

ausreichen , wenn die Einfügung von Zwischenpunkten mit nicht allzu großer
Schärfe 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
Pflöcke von einigen Zentimetern Stärke und entsprechender Länge in geringen
Zwischenräumen , je nach Umständen bis zu 30 m und 20 m , selten 10 m herab ,
für die weitere Bauausführung vermarkt werden . Bei Straßenbauten , insbeson¬

dere bei Eisenbahnanlagen , auch Straßenbahnen , wo die Punktlage in der Regel

mit der Genauigkeit bis zu einem Zentimeter erwünscht ist , kommt die Ab¬

steckung mittels eines Theodolits (s . I. Teil , S. 94 ) in Betracht oder mittels eines

Schnellmessers ( S. 129 usw . ) , der , wie schon der Seite 2 zu entnehmen ist , als das

umfassendste Meßwerkzeug 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 .

c ) Einfluchten . Die Einschaltung von Zwischen - oder „ Klein punkten "

gestaltet sich einfach , wenn die beiden Hauptpunkte A und B der Geraden gegen¬

seitig sichtbar sind und das Gelände zwischen ihnen ziemlich gleichmäßig ver¬

läuft . Sind A und B (Abbil . 335 ) durch lotrecht stehende Fluchtstäbe (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 Unterstützung eines

Feldstechers einen Stab in die Gerade einfluchtet " und die betreffenden

Bodenstellen durch einen Pflock bezeichnet . Die Mitte der Kopffläche gibt den

eigentlichen Zwischenpunkt an .

وو
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Liegt ein tiefes Tal zwischen A und B (Abbil . 336 ) oder ist eine scharfe

Bestimmung der Zwischenpunkte geboten , so ist das einfache obige Einschalt¬

Abbildung 335 .

A
( 3 ) ( 2 ) ( 7)

B

verfahren nicht ausführbar bezw . nicht genau genug . Man benutzt dann ent¬
weder einen Theodoliten oder den Schnellmesser , der über A oder B - es wird

Abbildung 336 .
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(2 )

(77

(3) (2 )A (7)
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B

B

-
derjenige Punkt gewählt , von dem man die günstigste Beleuchtung hat mit
Hilfe des Fadenlotes sorgfältig aufgestellt (I. Teil , S. 108 ) und lotrecht ge¬
richtet wird (S. 152 und I. Teil , S. 106 ) . Nach Abbildung 336 (unten ) soll das
Meßwerkzeug über 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 AB , son¬dern etwa nach ( 1 ') fallen , den man durch ein kurzes Pfählchen bezeichnet .
Das Fernrohr des Werkzeuges wird sodann um 180 ° „ gekippt " ( siehe I. Teil ,
S. 102 ) und nach Drehung des oberen Teiles des Werkzeuges um 180 ° wieder aufB gerichtet und seitlich ( 1 ) der Stab eingewiesen , so daß man ein zweites
Pfählchen ( 1") erhält . Die Mitte zwischen den so erhaltenen Punkten ( 1') und
( 1" ) ist der gesuchte Zwischenpunkt ( 1), der endgültig durch einen Pflock oder
sonstwie vermarkt wird , während die beiden Pfählchen ( 1' ) und ( 1" ) entferntwerden . In gleicher Weise lassen sich auch die Punkte (2 ) , ( 3) usw . bestimmen .Bei einer scharfen Bezeichnung wird zuerst , wie oben angegeben , das Pfähl¬chen (1') , das zweckmäßig eine breite Kopffläche erhält , geschlagen . Auf letztererwird ein Fluchtstab mit gut gespitztem Schuhe sorgfältig eingerichtet und die
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Spitze durch einen Druck im Pfahlkopfe kenntlich gemacht . Der Vorgang spielt

sich gleicherweise auf dem Pfählchen ( 1" ) ab . Mitten zwischen den Eindrücken

auf den beiden Pfählchen liegt der gesuchte Zwischenpunkt , den man zunächst
durch einen Pflock oder dergl . roh , 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 groß ist , kann für

die schärfere Bestimmung der Punkte auf den Pfählchen auch wohl ein Bleistift ,

mit weißem Papier umwickelt , oder ein langer blanker Nagel oder Drahtstift

dienen , den man unmittelbar mit dem Fernrohr einrichtet . Hierbei müssen die

Zwischenpunkte aber so ausgewählt werden , daß man die Pfählchen selbst gut sehen

kann . Dies ist auch sonst sehr zu empfehlen , damit der Fußpunkt des Flucht¬
stabes angezielt wird ; kann nur eine andere Stelle des Stabes gesehen

werden , so muß dieser beim Einwinken sorgfältig lotrecht gehalten oder

gestellt werden .

Das Einwinken des Fluchtstabes in die Gerade bietet auf größere

Entfernungen gewisse Schwierigkeiten . Sobald durch Zurufen eine Ver¬

ständigung unmöglich wird , sind Zeichen mit einem Horn oder einer

Trillerpfeife zu verabreden , oder auch mit einem weißen Tuche , dessen

Bewegungen erforderlichenfalls mit dem Feldstecher verfolgt werden .

Bei Entfernungen größer als 1 bis 2 km sind die gewöhnlichen

Fluchtstäbe mit dem Fernrohre schon schlecht wahrzunehmen ; dann be¬

festigt man an dem Stabe eine runde Scheibe von etwa 20 cm Durch¬

messer ( Abbil . 337 ) , die weiß gestrichen oder mit weißem Papier be¬

kleidet ist und fest aufsitzt oder sich verschieben läßt . Reicht auch dieses

Hilfsmittel nicht aus oder ist die Verständigung schwierig , so daß 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 .

Abb . 337 .

Ein Punkt C' (Abbil . 338 ) sei hier vorab in möglichster Nähe der

Leitlinie bestimmt und durch einen Pflock mit einem Nagel bezeichnet .

Auf C wird sodann der Winkel B C' A mit Hilfe eines Theodolits oder

eines Schnellmessers gemessen , wozu weiter die Entfernungen A C' = 81

und C ' B = $2 treten , deren Längen entweder unmittelbar durch Messung er¬

halten oder meist genau genug aus dem Lageplane . entnommen werden , sobald

A

Abbildung 338 *) .

C "

- O¬
52¬S1¬ d

ß

C B

der gewählte Punkt C' sicher in dem Lageplane festgestellt werden kann ; die

Querverschiebung d , d . h . der rechtwinkelige Abstand C C' des ,, Richtpunktes " C

von der Geraden A B ergibt sich nach :

*) Die Linie ACB soll gerade sein .
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d = sin a s₁ und d = sin ß . S2 .

S₁ sin α =

sin a

sin

S2 · sin ẞ

$ 2

S1

Da die Winkel a und 8 stets sehr klein sind , verhält sich auch

hiernach ist

Ist Y

α S2

β S1

S1
B α .

$ 2

der Außenwinkel zu a und ẞ, so ist

y = a + B ;

S1
setzt man hier ° a ein , also

S2

S1
y = a + · α = α (1 + S1

S2 $ 2
so erhält man

α =
S2

= 8 °
S1 $ 1 + S2

dementsprechend

1 +
S2

B = Y
S1

S1 S2

Hiernach läßt sich d doppelt berechnen nach (s . o . ) :
d = sin a s₁ und d = sin 8 . 82 .

Der Winkel , unter dem auf C' das Maß d abgesetzt wird , um C zu er¬
halten , beträgt nach den rechtwinkeligen Dreiecken A C C' und C C' B (Abbil . 338 ) :

S = 90 - a bezw . = 180 - (90 - 8 ) - y = 90 + 8 - y.
Die Ermittelung des Winkels B C ' A auf C' erfolgt entweder nach dem

Verfahren der „ Richtungsbeobachtung " ( s . I. Teil , S. 118 ) , wobei eine doppelte
Messung (s . dort ) ausreicht , oder aber bei einer sehr scharfen Bestimmung durch
unmittelbare Winkelmessung nach I. Teil , S. 121 usw . , wo eine vierfache , sonst
schon eine zweifache Wiederholung genügt . Zur Nachprüfung des Winkels ist
die Messung auch seiner Ergänzung zu 360 ° , d . h . auch der Winkel A C' B
zweckmäßig , da hierbei eine Abgleichung auf 360 ° erfolgen kann , siehe I. Teil ,
Seite 123 unten .

Beispiel . Zwischen zwei Hauptpunkten A und B (Abbil . 338 ) ist wegen
des großen gegenseitigen Abstandes ein Richtpunkt C einzuschalten . Nach vor¬
läufiger Absteckung von C' wurde auf diesem Punkte eine vierfache unmittel¬
bare Winkelmessung gemäß dem Beispiele I. Teil , S. 124 , vorgenommen .Messung ergab :

Die

Gem . Winkel

BCA 170 ° 39′12 ″

Zu verteilen

-A C ' B 180 ° 20 ' 36 "

+ 6 "

+ 6 "

Endgültiger Winkel
BCA 179 ° 39 ' 18 "

A CB 180 ° 20 ' 42 "

Summe : 359 ° 59 ' 48 " + 12 " Summe : 360 ° 00 ' 00 "
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Die Entfernungen s₁ und s2 konnten in dem leicht zugänglichen Gelände
rasch mit Hilfe eines Meßbandes gemessen werden zu Si =283,4 m und S2

294,2 m ; ihre Summe s₁ + $2 = 577,6 m wurde durch Abgreifen des Maßes im
Lageplane mit 580 m überschläglich nachgeprüft .

Entsprechend den angegebenen Formeln ist

y = 180 B C ' A = 180 ° - 179 ° 39 ' 18 " = 0 ° 20 ' 42 "

0 ° 10 ' 33 "
S2 294,2

α = 1242 " . 633 "
S1 S2 577,6

S1 283,4
B = y . 1242 " . 609 "

S1 + $ 2 577,6

d = 90 -

0 ° 10 ' 09 "

a = 89 ° 49 ' 27 " und = 90 + ẞ - y = 89 °49 ' 27 " .

Hiernach ist d *) = sin α . S1
= sin 10 ' 33 " 283,4

= 0,870 m

und d = sin 8 . 82

sin 10 ' 09 " . 294,2

= 0,870 m .

= 89 ° 49 ' 27 " , wie SeiteDas Maß d wird mit 0,870 m unter dem Winkel

338 näher angegeben werden wird , für C abgesetzt . Ein Pfahl mit einem

Nagel bezeichnet den Richtpunkt . Die Richtigkeit der Absteckung kann leicht

nachgeprüft werden , wenn auf C die beiderseitigen Winkel nach Seite 296 ge¬

messen werden , die je 180 ° betragen sollen . Bei einer verhältnismäßig großen

Abweichung ist gegebenenfalls nochmals die Querverschiebung in bezug auf den
neu gefundenen Punkt zu berechnen und von diesem abzusetzen .

Von dem endgültigen Richtpunkte lassen sich weiter in der Richtung nach

A und B Kleinpunkte in beliebigem Abstande einfluchten , wie früher (S. 293

usw . ) gezeigt wurde .

Das angegebene Verfahren ist besonders auch da von Bedeutung , wo wegen

der Geländeverhältnisse , z . B. in Abbil . 339 und 340 , die Absteckung der Klein¬

punkte von den beiden Hauptpunkten A und B allein nicht angängig ist . In

solchen Fällen wird es meist auch sehr schwierig sein , den Abstand des Punk¬

tes C' von den Hauptpunkten zu ermitteln . Wenn der Lageplan keine sicheren

A

Abbildung 339 .

C

B

Maße bietet , hilft man sich in der Weise , daß man , was auch bei tiefen Tal¬

einschnitten angebracht ist , von dem vorläufigen Punkte C' eine Standlinie

*) Die Berechnung erfolgt mit 5 stelligen Logarithmen .
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-C' D s ziemlich rechtwinkelig zu A B absteckt ( Abbil . 341 ) , so zwar , daß von
C' und D die Hauptpunkte sichtbar sind . Werden die Winkel a1 , 81 , a2 , 32
und die Standlinie s ( zweimal ) scharf gemessen , so ergibt sich

S1
s . sin α1

sin ( a1α2 )
und $ 2 =

s . sin ẞ1

sin ( 182 )
Das abzusetzende Maß C C ' d ist dann :

d = 81 82 sin ( a2 + 82 ) .- °

Abbildung 340 .

A

B

C

Je länger die Standlinie gewählt werden kann , desto schärfer wird die
Absteckung des Richtpunktes . Eine Nachprüfung wird , wie oben , durch die
Messung der beiderseitigen Winkel auf C vorgenommen .

Abbildung 341 .

5

Sz S S2

A

A

d

C

B1

C"

B

8) Verlängern . Soll eine Gerade über einen der beiden Hauptpunkte ver¬
längert werden , so ist , soweit günstige Geländeverhältnisse vorliegen , für einfache
Arbeiten das im I. Teile des Feldmessens , S. 21 , angegebene Verfahren aus¬

Abbildung 342 .

. .

A B 1 2 C 3 4 D 5

reichend . Die Gerade A B (Abbil . 342 ) wird durch die Fluchtstäbe C , D usw . ,
die man nacheinander durch rechts - und linksseitiges Zielen einfluchtet , bis zur
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vorgeschriebenen Stelle fortgeführt , worauf erst dann die Festlegung der ein¬

zelnen Kleinpunkte 1 , 2 usw . durch Pflöcke stattfindet . Soll in der angegebenen

Weise der Schnittpunkt zweier Geraden bestimmt werden , eine Aufgabe , die bei
der Absteckung der Bogenlinien (s . S. 308 ) häufig anzutreffen ist , so wird in der
Regel nur der Schnittpunkt verpfählt .

In stark wechselndem Gelände und dort , wo eine größere Schärfe nicht zu
entbehren ist , wird die Verlängerung wieder unter Zuhilfenahme eines Theodolits

oder eines Schnellmessers durchgeführt . Sind A und B ( Abbil . 343 ) die gegebenen
Hauptpunkte , so wird über B der Winkelmesser lotrecht gestellt und das Fern¬

A B

Abbildung 343 .

C "

C

C ' "

D '

D
Dus

rohr nach A gerichtet . Hierauf wird das Fernrohr um 180 ° gekippt und in C'
ein Pfählchen unter Benutzung eines Fluchtstabes , wie oben S. 295 , eingewiesen .

Das Fernrohr wird nun in dieser Lage nach A zurückgeführt , auf A eingestellt

und wieder gekippt , worauf ein weiteres Pfählchen C" geschlagen wird . Die
Mitte C zwischen C' und C" ist der gesuchte Punkt , über dem jetzt das Meẞ¬

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 Richtpunkte sind , wählt man in

nicht zu kleinen Abständen , je nach dem Gelände bis 200 oder 300 m . Sie

dienen der eigentlichen Verlängerung , während die eng aufeinander folgenden

Kleinpunkte mit bloßem Auge oder mit Unterstützung eines Feldstechers nach

Seite 293 eingefluchtet oder von den Richtpunkten aus zugleich mit dem Winkel¬

messer abgesteckt werden . Inwieweit Nägel auf den Pflöcken ( s . S. 295 ) zur

schärferen Bezeichnung der obigen Richtpunkte und der Kleinpunkte verwendet
werden , entscheidet die Wichtigkeit der Absteckarbeit . Eine Probe für die Ge¬

radlinigkeit ergibt sich dadurch , daß man im Verlaufe der Verlängerung stets

mehrere , nicht nur den nächstliegenden Richtpunkt wird anzielen können .

b ) Die Hauptpunkte sind gegenseitig nicht sichtbar ; das Zwischen¬

gelände ist zugänglich .

Liegt zwischen A und B ( Abbil . 344 ) ein Höhenrücken , so daß die beiden

Hauptpunkte gegenseitig nicht sichtbar sind , so werden für einfache Fälle zuerst

zwei Richtpunkte C und D durch abwechselndes „ Einweisen " nach I. Teil ,

S. 20 , eingeschaltet , um sodann weitere Kleinpunkte nach Seite 293 einzufluchten .

Eine genauere Bestimmung der Kleinpunkte wird nach den Angaben der

Seite 295 erhalten , indem man einen vorläufigen 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 genau genug unter Verwendung 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 gegenüber stehenden Absehspalten von der einen Seite der Fluchtstab
in A , von der anderen der Fluchtstab in B zu sehen ist . Von C' wird schließ¬

lich der Richtpunkt C abgesetzt , wie das Beispiel Seite 296 näher erläutert .

Darauf folgt nach Belieben die Absteckung der Kleinpunkte .

Abbildung 344 .

C
D

MEMEENEMEMEME

A B

c) Die Hauptpunkte sind gegenseitig nicht sichtbar ; das Zwischen¬
gelände ist teilweise oder ganz unzugänglich .

Die Absteckung der Kleinpunkte bietet verhältnismäßig große Schwierig¬
keiten , wenn die Durchsicht von Hauptpunkt zu Hauptpunkt gestört ist und ein
Begang des Zwischengeländes durch hochragende Hindernisse , Gebäude , Wald

oder Baumbestände und dergl . ganz oder teilweise gehindert wird . Man sucht
Leitlinien dieser Art zwar , soweit es möglich ist , zu vermeiden , doch wird hier
die Sachlage meist ausschlaggebend sein .

a ) Einfluchten . Ein einfaches Beispiel , in dem die Leitlinie über eine
lang gestreckte Waldfläche und über einen Hofraum führt , 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 rechtwinkelig mit Hilfe eines im

Abbildung 345 .
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I. Teile , S. 21 usw . , angegebenen Winkelabsteckers aufgenommen wird . In der
Hilfsgeraden AC werden nun einige Pfählchen 1' , 2 ' , 3 ' usw . so eingefluchtet ,
daß von ihnen in der Richtung rechtwinkelig zu A C an zugänglichen Stellen
der AB die Kleinpunkte 1 , 2 und 3 abgesteckt werden können . Werden dann
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die Pfählchen in der Hilfslinie eingemessen , so erhält man die rechtwinkelig zur

Hilfslinie abzusetzenden Maße nach

CB
1 ' 1 = A 1 '

AC

CB
2 ' 2 = • A 2 ' usw .

AC

B '
D

15

Läßt sich die Hilfslinie weder durch A noch B legen , so wird sie als CD

(Abbil . 346 ) in möglichster Nähe der Geraden abgesteckt , und von ihr aus A

Abbildung 346 .
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und B rechtwinkelig festgelegt . Die Pfählchen 1' , 2' . . . sind , wie vor , zu er¬

mitteln . Die abzusteckenden Maße ergeben sich zu :

B ' B - A ' A
1 ' 1 A ' A + + . 1'

CB - CA (C1- - CA')

B ' B - A ' A
22 A ' A + CB - CA (C2 - CA' ) usw.

Das Verfahren wird in der angegebenen Weise selbst für Arbeiten , bei

denen keine sehr genaue Einschaltung nötig ist , nur dann am Platze sein , wenn

die abzusetzenden Längen 1 ' 1 , 2 ' 2 . . . . den Betrag von 40 bis 50 m nicht

wesentlich überschreiten . Im anderen Falle , sowie bei ungünstigen Verhält¬

nissen oder bei verlangter scharfer Punktbestimmung ist die Absteckung der

Abbildung 347 .

3 °
-

2 '

- P

A
2

C

R '

B

Hilfslinien und der rechten Winkel auf den Pfählchen mit dem Theodolit oder

Schnellmesser zu empfehlen . Man stellt das Meßwerkzeug über A (Abbil . 347 )
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auf und fluchtet am Hindernis vorbei die Hilfslinie A C mit den Pfählchen
1 ' , 2 ' , 3 ' . . . aus . Hierauf bestimmt man die Größe des Winkels B C A = y
und ermittelt die Länge AC unter Einmessung der Pfählchen 1 , 2 , 3 ' und die
Länge CB . Denkt man sich von B die Senkrechte B B' auf AC gefällt , so ist
gegeben :

damit auch

B' B
A B'

siny CB und B ' C = cos y CB ,
AC - B' C = AC - cos y CB .

Die Kleinpunkte 1 , 2 , 3 sind dann von den bezüglichen Pflöcken recht¬
winkelig unter Benutzung des Theodolits oder Schnellmessers ( s . S. 339 ) abzu¬
setzen mit den Längen

B ' B
1 ' 1 = A 1 '

A B '

B ' B
2/2 = A 2 ' usw .A B '

wie früher auf Seite 301 .

Daß in allen Fällen die Längenmessungen mit großer Sorgfalt auszuführen
sind , braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden .

Wo es sich um Hindernisse von größerer Ausdehnung , etwa um Wald¬
flächen handelt , und daher die Absteckung einer einzigen Hilfslinie , wie oben ,
ausgeschlossen ist , wird zwischen A und B möglichst 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 , daß die Winkel¬
und Längenmessung ohne Behinderung vor sich gehen kann . Nach Abbil . 348

Abbildung 348 .
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sind demnach die Winkel auf 01 , 02 , 03 und 4 und die Strecke A - 01 ,
01 - 02 . . . 04 - OB zu messen , siehe Beispiel I . Teil , S. 122 . Mit den
Ergebnissen werden sodann die Koordinaten der Punkte A bis B nach dem
I . Teil , S. 143 , berechnet , indem man als Abscissenachse die Vielecksseite A - 01
und als Nullpunkt der Koordinaten den Hauptpunkt A wählt , siehe Abbil . 349 .Mit den Koordinaten der beiden Hauptpunkte xa = 0,00 , ya = 0,00 und
Xb, уb läßt sich nun der Winkel a auf A (Abbil . 349 ) nach :

tg ayb=
Хь
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berechnen , den man auf A von A - 01 nach den näheren Angaben auf Seite 338
absetzt und dadurch die Richtung nach B erhält . Kleinpunkte werden sodann
nach Seite 293 bestimmt . Soll ihre Absteckung zugleich von B aus erfolgen ,
so ist nach Abbil . 349 der Winkel

1
Τα

A

= y - a .

Abbildung 349 .

хь

X4

1yb

B

Der Winkel a ist oben gegeben , y wird berechnet nach

Yb ya
tgy

Xb - X4

Ist die Lage der Brechpunkte zur Geraden A B eine andere , so ist an einer

Zeichnung die Ableitung der beiden abzusteckenden Winkel a und leicht zu

verfolgen .

Das angegebene Verfahren wird , wie für die Absteckung auf Seite 295

gesagt wurde , auch hier vielfach nur dazu dienen , um einen Richtpunkt in der

Geraden AB zu gewinnen , von dem weiter nach Seite 297 vorzugehen ist .

Beispiel . Für eine Wasserkraftanlage wurde ein Stollen durch einen Berg¬

vorsprung gebaut (Abbil . 350 ) . Die Mundlöcher A und B waren nach „ Allge¬

meinen Vorarbeiten " an der Hand eines Meßtischblattes 1 : 25000 und durch

Abbildung 350 .

A

11

Stollen 11

1111

B

Höhenbestimmungen mittels eines Luftdruckmessers (S. 196 ) in der Oertlichkeit

abgesteckt worden . Es bestand die Aufgabe , die Richtung des Stollens für die

Bauausführung festzulegen .
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Lösung . Zwischen den Punkten A und B wurde ein Vieleckszug nach
Abbil . 351 fast durchweg auf einem für die Messung günstig gelegenen Holz¬
abfuhrwege gelegt . Die Längen und Winkel wurden doppelt ( s . I . Teil , S. 76 )
gemessen und gemittelt zu :

Strecke A - 01 80,104 m ; Winkel auf 1 = 195 ° 20 ' 21 "

01 O2 74,150 m ; 02 193 ° 36 ' 43 "12 وو
02 - 03 83,658 m ; 03 206 ° 02 ' 32 "

03 - 04

04 OB

84,367 m ;

100,978 m .

دو

دووو

27

04 223 ° 26 ' 36 "

r

Abbildung 351 .

ун

Yb

生

ß

B
L

A

Die Koordinatenberechnung *) des " offenen " Zuges ergab nach I . Teil ,
S. 143 , mit der Abscissenachse A - 01 (Abbil . 351 ) folgende Werte :

zu

Hauptpunkt A : xa =

01 :: X1

0,000 m ;

80,104 m ;

Ya = 0,000 m

y₁ =
02 x2: 151,612 m ; y2

0,000 m

19,615 m
03 x3224,816 m ; y360,111 m
04 : x4 273,215 m ; y4 129,215 m

Hauptpunkt B : xb = 258,400 m ;

Hiernach ergibt sich der Richtungswinkel a (Abbil . 351 ) nach :

yb 229,100 m .

und die Strecke A B zu

yb 229,100
tg a =

α =

Хь 258,400
41 ° 33 ' 38 "

yb 229,100 XbS 345,33 m und s =
sin a sin 41 ° 33 ' 38 "

258,400

COS a cos 41 ° 33 ' 38 "

_345,33 m .

Um die anschließende Absteckung der Kleinpunkte möglichst einfach zu
gestalten , wurde außerhalb des Stollens zutage ein Richtpunkt L (Abbil . 351 ) nach :

y = 180 - a

entsprechend den ausführlichen Angaben auf Seite 338 bestimmt und mit einem
sorgfältig eingeloteten , von A gut sichtbaren weiß leuchtenden Fluchtstabe be¬
zeichnet .

* ) Die Werte werden ohne vermehrte Rechenarbeit zweckmäßig auf Millimeter ange¬geben , wozu aber in der Regel sechsstellige Logarithmen nötig sein werden .
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Abbildung 352 .

S

A

K

Ueber LA wurde nun die Leitlinie des Stollens gleichzeitig mit dem
Fortschreiten des Ausbaues geradlinig nach Seite 299 verlängert . Die Ab¬
steckung erfolgte in dem dunklen Stollen

mit Hilfe einer kleinen elektrischen Glüh¬

lampe (Abbil . 352 ) . Nach vorläufiger Ver¬
längerung wurde in den Boden ein vier¬

eckiger Pfahl getrieben , dessen Kopf ein

längliches glatt gehobeltes Brettstück *) mit
entsprechendem Ausschnitt aufnahm ( Abbil .

353 ) . Von A aus wurde hierauf die leuch¬

tende Spitze der mit einer Dosenwage El
lotrecht gestellten Glühlampe auf der

Brettunterlage eingerichtet und mit Hilfe
einer Punktiervorrichtung ( Abbil . 354 ) , die

an den Ansatz D des Lampen - Dreifuẞes
angeschraubt wird , auf dem Brette in C'

kenntlich gemacht . Nach Kippung des
Fernrohrs um 180 ° (s . S. 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 nächstfolgende Richt¬
punkt abgesteckt wurde .

E

H

F.W.Breithaupt&Sohn,Cassel

H
Um mit dem Baue auch von der anderen Seite beginnen zu können , wurde

der Richtungswinkel 8 berechnet . Es ist (Abbil . 351 ) :

O

L A

Abbildung 353 .

C'

Abbil . 354 . ẞ = ( 90 - a ) + o

X4 Xb 273,215 258,400 14,815

Yb ya 229,100 129,215

d = 8 ° 26 ' 12 " ,

tg =

und

demnach 8 90 ° 41 ° 33 ' 38 " + 8 ° 26 ' 12 "

= 56 ° 52 ' 34 " .
5

99,885

Ein Richtpunkt D konnte erst im Stollen selbst mit größerer Schärfe fest¬

gelegt werden ( s . S. 339 ) ; bis dahin erfolgte das Absetzen der Kleinpunkte ] von
der Zuglinie B - 04 mit Hilfe des Winkels ß nach Seite 338 .

*) Bei steinigem Boden oder Fels wird zweckmäßig ein Eisenrohr mit Gipsfüllung ver¬

wendet .

Schewior , Das Feldmessen II . 20



306

Ueber die hier einsetzende Höhenmessung und Höhenabsteckung siehe

Abschnitt III . 3. , Seite 349 وہ.

8) Verlängern . Gilt es , A B über ein Hindernis , das erst während der

Bauausführung entfernt werden kann , zu verlängern , siehe Abbil . 355 , so wird .

eine Hilfslinie A' B ' in einem Abstande h von A B gelegt , und von ihrer Ver¬

längerung , die an dem Hindernisse vorbeigeht , werden die Richtpunkte C und D

abgesetzt , die weiter , wie nun bekannt , zu verwenden sind .

Abbildung 355 .

A' B ' C " D '

h

A B C D

Falls seitlich der Geraden A B wieder selbst Hindernisse liegen , die aber

an einer Stelle einen Durchblick gewähren , dann steckt man eine der A B gleich¬

gerichtete Linie A' B' ab , indem man P mit den beiden Hauptpunkten oder mit
zwei Punkten der AB verbindet und die Verbindungslinie über P verlängert

(Abbil . 356 ) . Hat man die Strecken a , b und c durch Längenmessung ermittelt ,

so ist wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke :

A '

d =
a . c

b

Abbildung 356 .

B ' C " D '

P

B C

h

D

Wird das Maß von P abgemessen und B ' erhalten , so ist A' B' die zu AB

gleichlaufende Hilfslinie , von deren Verlängerung man diedie Hilfspunkte C

A

A '

P

Abbildung 357 .

B '

B C

und D mit h rechtwinkelig absetzt . h wird rechtwinkelig zwischen A B und A' B'
entnommen .
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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 über A B (Abbil . 358 ) ein Dreieck mit der Spitze C auf¬
gebaut wird und die Längen AC und CB gemessen werden . Man erhält dann

die Punkte A' und B ' für die gleich¬

gerichtete Hilfslinie , wenn A ' auf AC

angenommen und B ' bestimmt wird

nach

Abbildung 358 .

C

BC
BB ' := . A A ' ,

AC

wieder mit Rücksicht auf die Aehn¬

lichkeit der Dreiecke .

Die obigen Ermittelungen , die A
sich den mannigfaltigen Aufgaben leicht

B ' D
A '

h

B D

anpassen lassen , werden vielfach einfachen Ansprüchen genügen , oder für vor¬

läufige Absteckungen wertvoll sein . Für genaue Arbeiten und wenn ausgedehnte

Hindernisse im Wege stehen , wird auch hier wieder der Vieleckszug gute Dienste

leisten . Ist beispielsweise die Verlängerung einer Geraden , zwischen deren

Hauptpunkten A und B (Abbil . 359 ) eine Waldfläche sich befindet , vorzunehmen ,

so wird ein gebrochener Linienzug zunächst die Winkel a und 6 , sodann auch

y = 180 ° . ε = 180 ° - 8

liefern , wie auf Seite 304 auseinandergesetzt ist .

- α und -

CI

Abbildung 359 .
C' 10

r .
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Die Gerade läßt sich hiernach über A wie auch über B verlängern . Die

beiderseitige Verlängerung kann natürlich auch bei den früheren Aufgaben in

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

Straßenanlagen , in der Kulturtechnik , siehe die Beispiele auf Seite 286 und auch
Bei Bauten größereranderweitig (z . B. Tafel I ) , nicht selten anzutreffen .

Bedeutung , in der Regel bei Kunststraßen , Eisenbahnanlagen , darunter auch

Straßen - und Feldbahnen , werden die Geraden durch gekrümmte Linien , meist

Kreisbögen , vor den Brechpunkten ausgerundet . Hierzu sind vorab die Berüh¬

rungspunkte der Kreisbögen mit den Geraden zu suchen , wenn letztere im Felde
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durch die Brechpunkte ( s . S. 287 ) gegeben sind . Doch auch in den Fällen , wo

die Berührungspunkte mit Rücksicht auf die örtlichen Verhältnisse bereits abge¬

steckt sind ( s . S. 287 ) , müssen „ Bogenanfang " und " Bogen ende " auf den

Geraden neu ermittelt werden , sobald eine genaue Bestimmung der Bogenpunkte

entsprechend dem Kreishalbmesser des Lageplanes vorzunehmen ist . In der Regel

handelt es sich um eine Ausrundung durch einen einfachen Kreisbogen , dessen

Halbmesser , wie schon Seite 284 gesagt , meist in runder Maßzahl vorliegt ; zu¬

sammengesetzte Kreisbögen , d . h . sich berührende Bögen mit ungleichen

Halbmessern , sogen . ,, Korb bögen " , werden seltener in Anwendung gebracht .

Zeigen die Bögen denselben oder einen verschiedenen Richtungsverlauf , so unter¬

scheidet man gleichgerichtete bezw . entgegengesetzt gerichtete Kreis¬

bögen , wobei die letzteren wegen ihrer Form auch S - Bögen genannt werden .

Im Anschlusse an die Festlegung von Bogenanfang und Bogenende , meist auch

von Bogenmitte oder von Bogenvierteln und Bogenachteln , erfolgt seltener in der

gekrümmten 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 Berührungspunkte und weiterer Hauptpunkte .

1. Gleichgerichtete einfache Kreisbögen .

a ) Zur Festlegung des Anfanges A und des Endes E eines einfachen Kreis¬

bogens (Abbil . 360 ) bedarf es des Schnittwinkels & der Berührungsgeraden , dessen

Größe stets nach der Oertlichkeit ermittelt wird . Ist der Schnittpunkt S gegeben
oder läßt er sich durch Verlängerung der gegebenen Geraden im Felde leicht

finden , so wird & unmittelbar , am besten mit Hilfe eines Theodolits oder eines

Schnellmessers beobachtet , wobei je nach der verlangten Schärfe eine ein - oder

zweimalige Richtungsmessung ( s . I. Teil , S. 118 ) oder eine zwei - bezw . viermalige

Winkelmessung (s . I. Teil , S. 121 ) stattfindet .

Abbildung 360 .

S

Abbildung 361 .

S

18/2

E
A

R

E

Bei Arbeiten , für die eine geringere Genauigkeit zulässig ist , kann der
Schnittwinkel nach einigen Längenmessungen berechnet werden . So ergibt sich ,
wenn spitz (Abbil . 361 ) ist , aus a und h ( h rechtwinkelig auf AS ) der
Winkel nach :
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h
tg =

a

Ist stumpf , wie in Abbil . 362 , so ist

hieraus

A

tg &

=

h

a ,

= 180 - E.

Abbildung 362 .

S

Nähert sich mehr einem Rechten , dann wird durch Vermittelung der

Längen a , b und c (Abbil . 363 ) der Schnittwinkel nach

cos =
a2 + b2c2

2 ab

abgeleitet .

Wenn der Schnittpunkt S ,

was nicht selten eintrifft , zu un¬

günstig liegt , z . B. auf einer

stark geneigten Böschung oder
auf einer Berglehne , wenn er

ganz unzugänglich ist , etwa weil

er in eine Wasser - , Gebäude - oder

Waldfläche fällt , oder wenn er

von den Berührungspunkten zu

weit entfernt ist , wird der Win¬

kel ohne Benutzung des Schnitt¬

A

Abbildung 363 .

S
a

a /

punktes auf grund von Hilfsmessungen gewonnen .

b

E

Man sucht auf den beiden gegebenen Geraden der Leitlinie oder auf deren

Verlängerung zwei passende Punkte C und D , die gegenseitig sichtbar sind , und

beobachtet die Winkel y und & ( Abbil . 364 ) . Dann ist :

-= 180 ° (180 ° - y ) - ( 180 ° — ε)

= 7 + & - 180 ° .

Die einfache geradlinige Verbindung CD ist zwar immer anzustreben , aber

sie ist in der Oertlichkeit nicht immer möglich . Dann wird mittels eines Viel¬

eckzuges der Schnittwinkel 8, wie folgt , ermittelt .

Nach Abbil . 365 werden C und D durch einen gebrochenen Linienzug mit
Wenn n die Anzahl der

den zu messenden Winkeln 81 , 82 , . . . . verbunden .

Brechwinkel ist , erhält man den Schnittwinkel

ô = [ ] — ( n − 1 ) 180
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Mit und dem im Lageplane verzeichneten Halbmesser r des Kreisbogens
lassen sich die Abstände des Bogenanfanges A und des Bogenendes E von S

(Abbil . 360 ) ableiten zu :

SA = SE = reotg 8 2 ,
die beide vom Schnittpunkte S aus auf den Berührungsgeraden abgesetzt werden .

Abbildung 364 .

S
Я

Abbildung 365 .

S

84CA

E

A

S3 S&

D

E

War der Schnittpunkt unzugänglich , so erfolgt (Abbil . 364 ) die Absteckung
der Berührungspunkte von den Punkten C und D aus , nachdem man die Ent¬
fernungen CS und DS ermittelt hat . Hierzu ist die Kenntnis der Länge CD = a
erforderlich , woraus

und

berechnet wird .

und

CS =
a . sin ( 180 - ε)

sin d
=

DS =
a sin ( 180 - y )

sin d

a . sin &

sin d

a . sin y
sin d

Die Absteckmaße für A und E sind dann ( Abbil . 364 ) :
-CA SA CS

DE SE - D S.

Nicht so einfach gestaltet sich die Ableitung von CS und DS , wenn statt
der Geraden CD ein Vieleckszug die Punkte C und D verbindet , siehe Abbil . 365 .

Nachdem auch die Zuglängen S1, S2 , . . . . mit großer Sorgfalt gemessen
worden sind , werden die Koordinaten der Brechpunkte und von C berechnet , in¬
dem man z . B. DS als Abscissenrichtung und D als Nullpunkt annimmt ( siehe
I. Teil , S. 140 und das Rechenbeispiel S. 143 ) . Aus den Koordinaten von C
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läßt sich , da xa = 0,00 und ya = 0,00 ist , siehe Abbil . 366 , der Winkel v be¬
rechnen nach :

Ye
tg V =

Xc

und μ = 180 °M = - - ( dv ) ,

wobei

wird .

von Seite 309 übernommen

Mit v , xe und ye wird weiter
CD berechnet zu :

Abbildung 366 .

CD =
Xc

COS V
und CD =

Ye

sin v

Beide Werte müssen bis auf kleine

Abrundungsfehler übereinstimmen .

Mit der Länge CD werden so¬

dann , wie auf Seite 310 ausgeführt

ist , CA und DE ermittelt und die

Hauptpunkte A bezw . E abgesetzt .

Liegen schwierige Verhält¬

nisse vor , oder soll z . B. für einen

Stollen - oder Tunnelbau ein möglichst

scharfes Ergebnis erzielt werden ,

so ist nach Abbil . 367 vorzugehen .

Hier müssen noch zwei wei¬

tere Punkte der Berührungs¬

geraden , etwa G und H , die

entsprechend weit von C

bezw . D zu wählen sind ,

ausgesucht und gleichfalls

durch einen gebrochenen

Linienzug verbunden wer¬

den . Man erhält ein ge¬

schlossenes Vieleck , in dem

sämtliche Brechungswinkel

8 und Strecken s bekannt

sein müssen .

Wird CS als Abscissen¬

richtung ( s . I . Teil , S. 140 )

und C als Nullpunkt ange¬

nommen , so können die

rechtwinkeligen Koordinaten

der Punkte G , H , D und der

anderen Brechpunkte des

Vieleckszuges , wie das Bei¬

spiel Seite 146 im I . Teile

des Feldmessens näher aus¬

A

A

ys.

AM.

ус

C

Abbildung 367 .

S

H

C D

E

E
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führt , berechnet werden . Die Einführung der richtigen Brechungswinkel (Spalte 2

ebendort ) wird nach Anfertigung einer Handzeichnung ( Abbil . 368 ) keine Schwie¬

rigkeiten bereiten . Sind die Koordinaten entsprechend nach xg , Yg ; xh , yh usw .

gegeben , so ist

CS = xh † yn cotg8 und CS = x + ya otg 8

ferner =DS Ya
sin §

und DS =

A

C

ප

0,00

Abbildung 368 .

S

xh !

yh

Yh - -sind + √ (xh― xa)² + (ya — yn)2

* *

yd

H

D

E

Die berechneten Maße

werden gemittelt und hier¬

mit die abzusetzenden Strek¬

ken CA bezw . DE , wie

oben , berechnet nach :

CA SA CS

DE

wobei SA

SE - DS

SE = rcotg 6/2-

nach Seite 310 ist .

Eine wichtige Frage be¬
trifft hier noch den Schnitt¬

winkel 8 , der sehr einfach

aus der Abweichung der

beiden Richtungswinkel der
beiden Seiten G C und HD

ermittelt werden kann .

Es ist :

5 = 180 ° and ,

wo and den Richtungswinkel
auf H nach D bedeutet

( Abbil . 368 ) und aus der

Koordinatenberechnung
( Spalte 3 des Beispiels I . Teil ,
S. 146 ) entnommen wird .

Sind nach den obigen

Vorgängen Bogenanfang A
und Bogenende E im Felde abgesteckt und entsprechend vermarkt , so könnte
mit der Einschaltung der Kleinpunkte begonnen werden . Indes wird in der
Regel zuvor noch die Bogenmitte M abgesetzt , bei größeren Längen der Bogen¬
linie auch wohl die Bogenviertel N , selten die Bogenachtel T , um die Klein¬
punkte möglichst scharf zu erhalten .

8) Die Bogen mitte M (Abbil . 369 ) wird gewöhnlich durch Absteckung
der den Punkt M berührenden Geraden A ' E ' bestimmt . Es ist :

und auch

AA EE ' rtg ( 45 ° - 5 /4 )0

A ' M = E ' M = r tg (45 ° — 5/4) ,-

9

so daß mit diesen Maßen M abgesetzt werden kann . Da A ' M E ' M ist , wird
die Lage von M leicht einer Nachprüfung unterzogen . Weicht die gemessene
Strecke A ' E' von der berechneten ab , so ist der Unterschied gleichmäßig auf
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A ' M und E ' M zu verteilen . Ueber das zulässige Maß der Abweichung siehe
I . Teil , Seite 49 .

Die Bogenviertel werden durch Festlegung der Punkte N erhalten . Die

Absteckmaße (Abbil . 370 ) sind :

AA " = A" N = NJ = JM = MK = KN = NE " = E" E = rtg (22 ° 30 ′ — 8/8) .

Zur Absteckung der Bogenachtel T gilt :

AL = L' T = TL " = L " N usw . = rtg ( 11 ° 15 ' - 5/16 ) .

Abbildung 369 .
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Sobald die obige Bestimmung von M , N und T wegen eines Hindernisses

nicht ausführbar ist , wird je nach der Sachlage eins der drei weiteren Verfahren

Verwendung finden .

1. Ist S zugänglich , so wird der Schnittwinkel halbiert ( s . S. 338 )

und SM (Abbil . 369 ) auf der Halbierungslinie von S abgesetzt . Es ist :

r
SM SO MO = - r .

sin 5/2
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Diese Art der Absteckung von M ist gegenüber dem ersteren Verfahren

vorzuziehen , wenn ein stumpfer Winkel ist (Abbil . 362 und 386 ) , so daß SM

ein kurzes Maß wird .

Für N und T gilt die gleiche Formel mit entsprechender Winkelgröße . Es ist :
r

-A ' N E ' N =
sin ( 45 ° /4 )

r
bezw . A " T = JT = KT = E " T .

sin ( 67 ° 30 ′ + /8 )*

Abbildung 370 .

J J " M K
E"A

J ' T
T 1450+0

N 141

A "
T

L'

A O 90º - d /

450-0422°30'-
8

11°15'- 416
T

E "

7767 °304078

E

2. Ist jedoch S unzugänglich , so können entweder die rechtwinkeligen
Koordinaten oder die sogen . Polarkoordinaten von M , N und T berechnet werden .

Im ersteren Falle ist nach Abbil . 369

dagegen
Xm = r . cos 8/2 und ym = r - r . ( sin 5/2 ) = r ( 1 ― sin §/ 2 ) ,

•Xn = r sin (45 ° /4) und yn = r - r cos (45 ° - 8/4) = r ( 1― cos (45 ° - 8/4) )
dementsprechend

-Xt = r sin (67 ° 30 ' - 8/8 ) und yt = r - r cos (22 ° 30 ' — 8/8)
-

=

r ( 1 cos ( 22 ° 30 ' - 5/8 ) ,
wobei AS oder ES die Abscissenachse mit dem Nullpunkte A bezw . E darstellen .

Unter Polarkoordinaten eines Punktes werden die Richtungsabweichung und

die Entfernung des Punktes in bezug auf einen Standpunkt oder Pol verstanden .
Wird hier als Ursprung der Richtungen die Gerade AS oder ES und als Pol
der Punkt A bezw . E angesehen , dann sind die Polarkoordinaten (Abbil . 369 ) :

für M der Winkel ym und die Länge Sm,
für N der Winkel und die Länge Sn ,Yn

dementsprechend für T der Winkel yt und die Länge St.
Hierbei ist :

Ym 45 ° /4Ym = 45 °

Yn 22 ° 30 ' - 5 /8

und Sm = 2r sin (45 ° - 5 /4) ,
und sn = 2r sin (22 ° 30' - 6/8) ,Sn
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und dementsprechend
t = 11 ° 15 ' 6/16 und st = 2r sin ( 11 ° 15 ' - d /16) .15 ' 5 /16 St

Die Koordinaten werden ihren Abmessungen entsprechend von A bezw . E
abgesetzt .

3. Unter manchen Umständen kann es zweckmäßig erscheinen , eine Fest¬
legung der Bogenmitte M und auch der Bogenviertel N von der Sehne A E bezw .
AM und EM vorzunehmen . Nach Abbil . 371 ist :

für M : xm = A M' = M' E = r sin ( 90 ° /2) und

ym
für N : xn _

°

MM ' r - r cos (90 ° - 0 /2) ,=

•A N₁ = N ' M = EN ' r sin ( 45 ° - 8 /4 ) und

Yn = N₁ N' ₁ = r - r cos (45 ° - 6/4) .
Solche Absteckungen kön¬

nen in engen Straßen oder an

Waldflächen , ferner auch bei Ufer¬

bauten und dergl . an Wasser¬
läufen leicht vorkommen . Im

allgemeinen wird sich aber die

Absteckung von der Sehne nur

bei einer mäßigen Bogenlänge
A E empfehlen .

Durch Bogenanfang , Bogen¬
ende und Bogenmitte , gegebenen¬
falls auch durch die Bogenviertel
und Bogenachtel , wird ein fester

Rahmen für die weitere Ab¬

steckung ( s . S. 325 ) der Klein¬

punkte geschaffen .

7 ) Die vorbeschriebenen Ab¬

steckungen setzen eine gewisse

A

туп

xnN

Abbildung 371 .

xm

xn
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xn
Tyn
Nxn

xm
E

Zugänglichkeit der Arbeitsstellen voraus , die beispielsweise bei Stollen - und

Tunnelanlagen vollständig fehlt . Hier können nur fortschreitend mit der Bau¬

ausführung scharfe voneinander abhängige 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 Bogenstücke von der Länge b abzustecken , wozu die gleichen

Sehnen s und die äußeren Peripheriewinkel 180 ° + y, siehe Abbil . 372 , benutzt

werden . Bedeutet w die lichte Weite des Stollens oder Tunnels , dann läßt sich

die absteckmögliche Sehnenlänge berechnen nach :
2S

2W
= = r² . r

2
= r2r2 + r . w

W2

4

und

$ 2

4

S =

r w -
W2

4

s = Vw (4r - w) .

Um kein Reststück zu erhalten , wird nach dem Lageplane die Sehnenlänge

so bestimmt , daß einerseits das berechnete Maß s nicht erreicht wird , anderer¬
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seits so , daß zwischen A und E gleiche Bogenstücke , d . h . also gleiche Peri¬

pheriewinkel 180 ° + abgesteckt werden können . Wenn der Winkel bei O

ist , dann wird

8 = 180º — б

ε
8 =

wo n die Anzahl der Bogenstücke bezw . Sehnen bedeutet .

Hiernach ist nun zu berechnen :

s = 2r sin y/ 2 .

Abbildung 372 .
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Neben dem äußeren Peripheriewinkel 180 ° y sind noch die Brechungs¬
winkel auf A und E zu bestimmen (Abbil . 372 ) zu

a = 180 ° + y /2.

Mit den Größen s und ist die Absteckung , wie das nachstehende Bei¬
spiel zeigt , auszuführen .

Gemäß Abbil . 373 wird der Bogenanfang A im Tunnel angenommen , wäh¬
rend das Bogenende mit E zutage tritt . Die beiden Mundlöcher beginnen an

dem das Arbeitsfeld durchquerenden Bachlaufe . Der Schnittwinkel & wurde mit
Hilfe eines scharf gemessenen Vieleckszuges nach Seite 309 abgeleitet zu :

35 ° 50 ' 00 " ,

woraus sich gemäß Abbil . 310 mit r = 250 m

SA = SE = r cotg 8 |2 = 250 - cotg 17 ° 55′00 ” = 777,106 m



317

berechnet . Da sich weiter aus den Koordinaten ( s . S. 311 )

CS 836,345 m und DS = 701,234 m

ergibt , so sind die für A und E abzusetzenden Maße

CA CS SA = 836,345 - 777,106 = 59,239 m

bezw . DE SE - DS = 777,106 - 701,234 = 75,872 m .

Während E sofort in der gegebenen Geraden D F , z . B. nach Seite 299 ,

abgesteckt werden kann , läßt sich A erst nach dem Ausbau der Tunnelstrecke

bis A von C aus absetzen .

A

Abbildung 373 .

S
S

4

2
8

D

E

F

B

Für die Absteckung der Bogenpunkte 1 bis 9 wird bei einer lichten Weite

w = 5,0 m nunmehr die absteckmögliche Sehnenlänge zu

S = =Vw (4r - w ) = √5,0 (1000 - 5,0 ) = rd . 70 m

berechnet . Das Maß wird mit Rücksicht auf die einzuhaltende gleiche Bogen¬

länge verkleinert , indem dem Lageplane entsprechend 10 Bogenstücke gewählt

werden , so daß ( Abbil . 372 )

ε
y = 10

wird . Hiernach ergibt sich

und

=

1800 - б

10
= 14 ° 25 ' 00 "

a = 180 ° /2 = 187 ° 12 ' 30 " ,

180 ° + y = 194 ° 25 ' 00 "

s = 2r sin y/2 = 500 sin 7 ° 12 ' 30 "

= 62,739 m .

Auf A wird sodann mit Hilfe eines Theodolits oder Schnellmessers der

Winkel a 187 ° 12 ' 30 " (gemäß Abbil . 372 ) nach Seite 339 abgetragen und in

der Zielrichtung des Fernrohrs das Maß 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 . 373 ) zusammenfallen muß . Die

Messungen müssen deshalb aufs peinlichste ausgeführt werden , auch dann , wenn

von E die Absteckung gleichzeitig gegen A hin erfolgt , was meist der Fall sein

wird . Die Vermarkung der Bogenpunkte muß aus gleichem Grunde sehr scharf
durchgeführt werden , gegebenenfalls mit Eisenröhren und Drahtstift in der auf

Seite 305 näher gezeichneten Weise . Das Einrichten mit Hilfe einer elektrischen

Glühlampe (s . Abbil . 352 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 Bogenpunkte nach Seite 330
geschehen , wofür die abzusetzenden gleich großen Winkel und Sehnen rasch ab¬
zuleiten sind .

Das beschriebene Verfahren wird auch im Walde mit großem Vorteile Ver¬

wendung finden oder bei tiefen Einschnitten , wenn der Abbau der Erdmassen

von der Seite , ähnlich bei Stollen - oder Tunnelbau nach englischer Bauweise *) ,
erfolgt . Bei umfangreichen und schwierigen Aufgaben im Gebirge sei auf die
Schrift von A. Tichy hingewiesen , in der vier größere Tunnelbauten be¬
schrieben sind .

2 . Gleichgerichtete zusammengesetzte Kreisbögen oder „ Korbbögen " .

Neben der Absteckung von einfachen Kreisbögen , deren Hauptpunkte nach
den vorstehenden Angaben stets bestimmt werden können , kommt besonders in

hügeliger und bergiger Gegend die Aufgabe vor ,, , Korbbögen " , d . h . sich be¬

rührende Kreisbogenstücke mit ungleichen Halbmessern ins Feld zu übertragen .
Die Lösung ist je nach Umständen sehr mannigfaltig , vornehmlich , wenn mehr
als zwei verschiedene Halbmesser in Frage kommen . Hier soll nur die allge¬

meine Aufgabe mit zwei ungleichen Halbmessern behandelt werden , im übrigen
wird auf die Schrift von Knoll - Weitbrecht ** * ) verwiesen .

Gegebenدو seien ( Abbil . 374 ) auch hier auf grund der Ausführlichen Vor¬
arbeiten " die Geraden B Ao und F Eo , wo Ao und Eo die vorläufig abgesteckten
Berührungspunkte der Bogenlinien darstellen , ferner die zwei Halbmesser R und r .
Gesucht sind zunächst der endgültige Bogenanfang A , das Bogenende E und der
Wechselpunkt W , d . h . der Berührungspunkt der beiden Kreisbogenstücke , er¬
forderlichenfalls auch die Bogenmitten M und M₁, und die bezüglichen Bogen¬
viertelpunkte N und N₁ .

Wird wieder der Schnittwinkel der beiden Ausgangsgeraden B Ao und F Eo
mit bezeichnet , dessen Größe entweder unmittelbar ( S. 308 ) oder durch Hilfs¬
messung ( S. 309 ) ermittelt wird , so ist (Abbil . 374 ) :

1 2 180 ° - d ._

* ) Siehe Band XIII des Handbuchs des Bauingenieurs : Der Erdbau .
* * ) Rationelle Vorgänge der Absteckung bedeutend langer Eisenbahn - Tunnels von

A. Tichy . Verlag für Fachliteratur , G. m . b . H. , Wien 1915 . Preis 2,50 M.
* * * ) Taschenbuch zum Abstecken der Kurven an Straßen und Eisenbahnen .

Verlag Alfred Kröner , Leipzig 1911 .
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Abbildung 374 .
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Um die Absteckung auf den einfachen Kreisbogen zurückzuführen , werden

die Winkel 1 und 2 zunächst nach dem Lageplane bestimmt , indem man dort

A W und E W maßstäblich entnimmt und

E1
sin

A W

2 2 R

82
bezw . sin

2

WE

2 r

berechnet . Ist nun die tatsächliche Größe des Schnittwinkels & im Felde er¬

mittelt , so wird 1 und 2 endgültig abgeleitet , indem man eine Abweichung von

12 gegen 180 ° - gleichmäßig auf 1 und 2 verteilt .E1

Zur Festlegung der Berührungspunkte 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 erhält damit die Abschnitte R , (R - r ) sin und r sin

(ε1290º ) . Nun ist :

•

cos ( 90 ° ) =
SE1

SE '
hiernach

SE₁
SE =

SE₁
=

cos ( 90 ° - 8 ) sin §*

Werden für SE₁ die Beträge der einzelnen Abschnitte eingesetzt , so er¬

hält man :

Abbildung 376 .
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Die Zusammenstellung für SE₁ wird am besten nach dem Lageplan vor¬

genommen . So ist z . B. nach Abbil . 376 zu finden :

SE =
•R + (R - r ) sin ( 1 - 90 °) + r sin ( 1 + 82 - 90 °)

sin §

Der Berührungspunkt E läßt sich hiernach durch Abmessung der Strecke SE

endgültig festlegen .

In gleicher Weise verfährt man für den Berührungspunkt A. Wird in S

(Abbil . 377 ) die Senkrechte auf SF errichtet und werden die Abschnitte :

r , (R - r ) cos 2 und R sin ( ε1 + 82 - 90 °) abgeleitet , so erhält man :

SA =
SA1

sin

-r + (R r ) cos &2 + R sin ( ε1 + 82 - 900 )
=

sin §

worauf A abzustecken ist .

Abbildung 377 .
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Wo eine Hilfsmessung zur Ermittelung von stattgefunden hat , ist von C

bezw . D aus , siehe die Ableitung auf Seite 312 , das Maß CA bezw . D E abzusetzen .

Den Wechselpunkt W (Abbil . 374 ) erhält man durch Berechnung und Ab¬

messung von

2

E1
AA ' = A ' W = R . tg

82

und EE ' = E ' W = r . tg 2

Werden auch die Bogenmitten M und M₁ gesucht , so ist :

E1

AA " = A " M = MA "" = A " W = R . tg 4
21

Schewior , Das Feldmessen II .
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bezw . E E " = E ” M₁ = M₁ E" = E "" W = r tgE " -
82

4

zu bestimmen , doch kann hier auch sinngemäß eins der auf Seite 313 usw .

angegebenen Verfahren Anwendung finden . Für die Bogenviertel N und N₁ ist

ebenfalls das dort Gesagte zu beachten .

Ueber die Absteckung der eigentlichen Kleinpunkte siehe Abschnitt b )

Seite 325 .

3. Gegenbögen oder S - Bögen .

دو

Zwei Geraden einer Leitlinie werden bisweilen nicht durch einen Kreis¬

bogen innerhalb der kleinen Schenkelöffnung , wie es oben geschah , sondern

außerhalb dieser durch einen , Gegenbogen " oder S - Bogen verbunden , dessen

Halbmesser von gleicher , aber auch verschiedener Größe sein kann . Diese Art

von Bogenlinien findet auch bei geradliniger Führung der Leitlinie Anwendung ,

wenn aus irgend einem Grunde eine „, Versetzung " der Leitlinie erfolgen muß ,

oder wenn zwei gleichlaufende Leitlinien , z . B. die Achsen bei Eisenbahnanlagen ,

eine Verbindung erhalten sollen . Die Aufgabe besteht in allen Fällen darin , zu

einem im Felde als endgültig angenommenen Bogenanfang A und den Halb¬

messern R und r oder r des Gegenbogens zunächst den Endpunkt E und den

Wendepunkt W festzulegen , um dann die weiteren Kleinpunkte nach Seite 325
abzustecken . .

c ) Gegenbogen zwischen geneigten Geraden . Es sind gegeben die beiden

Geraden B A und F Eo (Abbil . 378 ) und die Halbmesser R bezw . r . Da A als

Abbildung 378 .
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Bogenanfang fest gegeben ist , wird E und W gesucht . Im Felde wird zunächst

der Schnittpunkt S bestimmt und der Winkel à gemessen . Denkt man sich vom
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Mittelpunkt O des Kreisbogens mit R die Senkrechte O E" auf SF gefällt , so

ist . der Winkel bei O

y = E.

Verlängert man OE "" bis Q, so daß E" Q = r ist , verbindet Q mit P , dem

Mittelpunkte des Kreisbogens mit r , so ist :

COS & =
OQ

OP

OE " r

R + r

Zur Bestimmung der unbekannten Strecke OE "" nach OE "" = (R - AE " )

cos wird A E " ( s . Abbil . 378 ) berechnet aus dem Winkel 5 und der im Felde

sorgfältig gemessenen Länge SA zu :

demnach ist :

A E " SA tg d ,

COS & =
(R - SA tg ) cos + r

R + r

Mit y + läßt sich zuerstε

AA ' A ' W = R. tg y2

berechnen , sodann A ' von A aus mittels A A ' abmessen . Bei A ' ist der Winkel

180 ° y abzusetzen (s . S. 338 ) ; sein Schenkel trifft die Verlängerung der ge¬

gebenen Geraden F Eo in E' . Weiter läßt sich mit dem Winkel & (bei P ) :

WE ' E ' E r . tg s2

ermitteln . Wird von E ' das Maß E' E abgemessen , so erhält man das verlangte

Bogenende E , während der Wendepunkt W mit A' W und E ' W erhalten wird .

Eine Probe für die richtige Absteckung besteht darin , daß A' E' A ' W + WE

und bei E ' der Winkel EE ' A ' 180 ° - E sein muß .

Falls Rr gegeben ist , bleiben die angegebenen Formeln bestehen , je¬

doch wird :

und

während

AB

COS & =

AA '

(r - SA tg ) cos + r

2 r

A ' W = r . tg y /2 ,

WE ' E ' E rtg 8/2 bleibt .

Abbildung 379 .
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8) Gegenbogen zwischen gleichgerichteten Geraden . Im vorliegenden Falle

(Abbil . 379 ) ist neben dem Bogenanfange A und den beiden Halbmessern R
21*



324

und r auch der Abstand d der geradlinigen Leitlinien BA und FEo gegeben .

Letzterer wird im Felde genau ermittelt . Gesucht wird auch hier das Bogen¬

ende E und der Wendepunkt W.
Zieht man P Q gleichlaufend mit den Leitlinien , so ergibt sich :

OQ R - dr

Dann ist :

COS & = =
OP R + r

A A '

WE '

A ' W = Rtg 8/2

E ' E rtg 8/2 .und

Wird A A ' in der verlängerten BA von A aus abgemessen und in A ' der

Winkel 180 ° - abgesetzt (s . S. 338 ) , so erhält man den Schenkel A ' E ' , dessen

Punkt E ' in der Verlängerung der Leitlinie F Eo liegt . Durch Abmessung von

A ' W bezw . E ' W erhält man den Wendepunkt W. Das Bogenende E ist von E '

um E ' E rtg s/ 2 ( s . o . ) entfernt .

Erscheint es einfacher , den Punkt E nur durch Längenmessung zu bestim¬

men , so berechnet man (Abbil . 379 ) :

E" E (R + r ) sin ɛ.
Man errichtet dann in A ein Lot A E " bis zum Schnitt mit der Geraden

F Eo ( das Lot kann schon vorher der Bestimmung von d dienen ) und trägt von
E " das Maß E " E ab , worauf die Punkte E ' und W abgesetzt werden .

Sind die Kreishalbmesser gleich , also R = r , so ist

und

weiter

COS & =
2r d

2 r

A A' A ' W = WE ' E ' E rtg 8/2 ,

E " E 2r sin ε .

Hier , wie unter a ) , kann noch weiter die Bogenmitte nach Seite 313 unter 1
leicht abgesteckt werden .

y) Gegenbögen mit einer Zwischengeraden (Abbil . 380 ) lassen sich auf die

Absteckung von einfachen Kreisbögen zurückführen , indem man die Schnitt¬

Abbildung 380 .

б1 W₁₂

A S₁

E

W₂

R

P

punkte S₁ und S2 der Zwischengeraden bestimmt , die Größe der Schnittwinkel
1 und 2 ermittelt und im übrigen , wie früher ( S. 312 ) angegeben , verfährt .

Für kurze Zwischengerade sind noch besondere Absteck - Verfahren bekannt , wozu
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auf das schon ( S. 318 ) genannte Taschenbuch von Knoll - Weitbrecht und auf

Schmidt : Die Absteckungen im städtischen Tiefbau , Verlag C. W. Kreidel in

Wiesbaden 1910 , verwiesen sei .

b) Einschalten der Kleinpunkte .

Sobald nach den vorstehenden Maßnahmen die Hauptpunkte des Kreis¬

bogens abgesteckt sind und damit ein fester Rahmen gegeben ist , wird mit der

Einschaltung der Kleinpunkte begonnen . Die Vorgänge , die gleicherweise für

die einfachen , wie zusammengesetzten und Gegenbögen in Frage kommen , sind

verschieden je nach der geforderten Genauigkeit der Punktlage und können sich

demjenigen Verfahren anschließen , das für die Festlegung der Bogenmitte und

der Bogenviertel nach Seite 312 usw . benutzt worden ist . Hiernach werden auch

die Kleinpunkte selbstverständlich bei entsprechender sorgfältiger Messung -

am schärfsten bestimmt , während für eine weniger genaue , meist einfachere Ab¬

steckung einige Näherungsverfahren von Bedeutung sind .

Um eine gut übersichtliche und rasche Nachprüfung zu ermöglichen , ist est

sehr zu empfehlen , stets einen gleichmäßigen Abstand der Kleinpunkte ein¬

zuhalten , der 30 bis 20 m bei großen Bogenhalbmessern , jedoch bis 5 , 2 und 1 m

bei sehr kleinem Halbmesser betragen kann . Dies läßt sich meist ohne Schwie¬

rigkeit durchführen , sofern nicht örtliche Hindernisse im Wege stehen .

1. Einschalten der Kleinpunkte von den Bogen - Berührenden .

E

4 °

In Abbil . 381 sei der einfache Kreisbogen mit den Hauptpunkten A , E , M

und N und dem Halbmesser r gegeben . Durch Verbindung von A , E , M , N₁

und N2 mit O erhält man die Innenwinkel bei O zu Die entstehenden Bogen¬

teile sind gleich , also Bogen A N₁ = N₁ M = M N2 = N2 E. Soll nun jeder Bogen¬

teil in n gleiche Stücke von der Bogenlänge b geteilt werden , so entspricht jeder

ε
mit dessen Hilfe sich für den End¬

Bogenlänge b ein Winkel bei Ò von
4 . n '

- =

ε
=

punkt jeder Bogenlänge b nach Seite 314 die rechtwinkeligen Koordinaten be¬

rechnen lassen . Nehmen wir den Bogen A N₁ heraus und es sei n = 3 , so ent¬

E
bei O.

stehen die Bogenteile b = A1 = 12 = 2 N₁ mit den Winkeln
4 . 3 12

Die entsprechenden Abscissen und Ordinaten für 1 , 2 und N₁ sind demnach

(Abbildung 382 ) :

X2r sin 2 .

ε
X1 = r sin°

12
Yir ( 1r (1 -

ε
COS

12

112)
ε

Y2 r1 cos 2 .
12

ε

Yn r cos 3 .
12

Xn = r .sin(3. 12)
Werden die Maße x von A aus abgesetzt , so erhält man mit dem ent¬

sprechenden y die Kleinpunkte 1 , 2 und N₁ , die mit einem Holzpflock vermarkt

werden . Es ergeben sich aber auch (Abbil . 381 ) die weiteren Kleinpunkte 3 , 4
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und 5 , 6 und N2 , wenn man die gleichen Maße von M aus nach links bezw .

nach rechts abträgt , sowie 7 und 8 , wenn hier als Nullpunkt der Koordinaten

der Bogen - Endpunkt E gewählt wird .

Abbildung 381 .
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Da die Kleinpunkte in einem gleichmäßigen Abstande je nach den Ver¬
hältnissen ( s . o .) von 30 bis 1 m abgesteckt werden sollen , ist hiernach die
Größe der Winkel bei O einzurichten . Man stellt am besten auf dem Lageplane
durch Absetzen von b auf dem Kreisbogen zwischen A N₁ fest , durch welche

Zahl n der Winkel zu teilen ist . Die Berechnung von x und y wird in der

Regel mit fünfstelligen Logarithmen durchgeführt ; soll auch das Millimeter sicher
sein , so sind bei größeren Abmessungen sechsstellige Logarithmen nicht zu umgehen .

ε

4

Für die Absteckung der Maße x und y sei darauf hingewiesen , daß nach
dem I . Teile S. 30 längere Ordinaten als 40 bis 50 m wegen der Unsicherheit
der Absteckung mit Hilfe der einfachen Winkelmesser nicht abgesetzt werden
sollen . Wird in der Abscisse eine Genauigkeit bis auf das Zentimeter gefordert ,
so sind die Winkelmesser auf einem Lotstabe zu benutzen , siehe besonders Ab¬
bildung 82 und 84a im I . Teile , und die Ordinaten sind höchstens 10 bis 15 m
lang zu wählen . Aus diesem Grunde wird die Einschaltung der Viertelbogen
N₁ und N2 oft erforderlich sein , was man ebenfalls auf dem Lageplane vorher
feststellen kann . Daß dann die berechneten x und y von A bezw . E , von M
und N Geltung haben , ergibt schon der Anblick der Abbil . 370 ; die Größe des

in Rechnung einzuführenden Winkels bei O ist hier was leicht abzuleiten ist .
8 . n '

E
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Erscheint es den Umständen entsprechender , für ein beliebiges Abscissen¬

maẞ x die Ordinate y abzuleiten , dann erhält man gemäß Abbil . 382 :

Gl . 1 )

( r - y ) 2 = 2x²_

r - y = Vr2 .Vr2 x2

y = r - Vr2x2

Die Ordinate y wird mit Hilfe einer Quadrattafel *) ausgewertet . Für die

logarithmetische Rechnung wird die Gleichung abgeändert in :

y = √ (r + x ) (r - - x ) .

Die Gleichung 1 ) läßt sich auch umwandeln in
Gl . 2 )

Gl . 3 )
X2

y = +
x4

2 r 8 r2

wobei man das zweite Glied
+ 4

zur sehr klein ist .

8 r2
vernachlässigen kann , wenn x im Verhältnis

Abbildung 382 .
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Es ist ohne weiteres

einleuchtend , daß man , was

bisweilen geschieht , die Ab¬

scissen so wählen kann , daß

ihre Unterschiede gleich und

runde Maßzahlen sind . Hier¬

durch wird zwar die Ab¬

steckung für x erleichtert ,

die Bogenstücke werden aber

verschieden lang , so daß die

Nachprüfung der Klein¬

punkte erschwert wird . Diese

wird für die Punkte N₁ und

N2 im einfachen Falle (Ab¬

bildung 381 ) und bei vor¬

heriger Zwischenschaltung

der Viertelbogenpunkte ( Ab¬

bildung 370 ) für die Bogen¬

achtel T durch die doppelte

Absteckung nach x und y

sehr einfach gegeben .

A
Тут уг

уп

M

Eine gute Probe für alle Kleinpunkte besteht darin , daß man in einem

Berührungspunkte , z . B. M , einen Theodoliten oder Schnellmesser aufstellt und

ε E ε
usw .2 . 3 .

von der Berührungslinie M A ' bezw . M E ' die Winkel
8 . n ' 8 . n ' 8 . . n

für die Punkte 1 , 2 , N usw . nach Abbil . 384 abträgt . Wird auf den Klein¬

punkten 1 , 2 . . . ein Fluchtstab lotrecht aufgehalten , so muß er bei der

bezüglichen Kreiseinstellung des Winkelmessers in der Fernrohrziellinie zu sehen

*) Quadrattafeln enthalten die schon I . Teil S. 138 Anm . genannten „ Fünfstelligen .

Logarithmentafeln " von Dr . F. G. Gauß . Verlag von Konrad Wittwer in Stuttgart .
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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 umständlich ist , stehen für diese Zwecke besondere Aufzeichnungen zu Ge¬

bote , denen man bei gegebenem Halbmesser und Winkeln die Absteckmaße ent¬

nehmen kann . Für gleiche Abscissenunterschiede ist besonders geeignet das

unter 2. in der Anm . *) aufgeführte Taschenbuch von Knoll - Weitbrecht , für

gleiche Bogenlängen die unter 1. und 3. genannten Bücher .

2. Einschalten der Kleinpunkte von der Sehne .

Muß die Absteckung der Bogenmitte von M oder der Bogenviertelpunkte

N₁ und N2 wegen örtlicher Behinderung außerhalb des Bogens von der Sehne

aus erfolgen , was , wie schon Seite 315 gesagt ist , nur für Bögen mit geringer
AE

Ausdehnung zu empfehlen ist , so kann man M nach S. 315 zu : xm = A M'
2

und ym MM ' = r - r cos (90 ° - 6 /2 ) erhalten .
Nach Abbil . 383 sieht man sofort ein , daß man für X1 , X2

nach links von M ' bezw . X1 , X2 .

-

bis Xa

bis xe nach rechts von M' die Ordinaten

findet zu

ym"

y5

Abbildung 383 .

A ' M

32

E '

ут ут ym'3

E
X3

Xe

A
X5 X3 Х2 M ' xxa

Y₁ym y' 1

y2 = ym y' 2

Ya ye ym y ' m = 0 ,

wobei y' ı , y' 2 usw . die Ordinaten der Kleinpunkte bedeuten , die von der Be¬

* ) 1. Kröhnke , Taschenbuch zum Abstecken von Kurven auf Eisenbahn - und Wege¬
linien . Verlag B. G. Teubner , Leipzig 1911 .

2. Knoll - Weitbrecht : Taschenbuch zum Abstecken der Kurven an Straßen und
Eisenbahnen . 2 Teile . Verlag Alfred Kröner , Leipzig 1911 .

3 . Sarrazin - Oberbeck : Taschenbuch zum Abstecken von Kreisbögen mit und ohne
Uebergangskurven . Verlag Julius Springer , Berlin 1913 .
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rührungsgeraden M A ' bezw . ME ' gelten und die nach dem vorigen Abschnitte

( S. 325 ) zu berechnen sind .

Für gleiche Bogenstücke b sind x und y , wie früher (S. 325 ) , zu berechnen .

Eine Nachprüfung der abgesteckten und vermarkten Kleinpunkte kann in solchem

Falle mit dem Theodoliten oder Schnellmesser erfolgen , wie nach Seite 327 ( unten )

beschrieben ist .

3. Einschaltung der Kleinpunkte unmittelbar von den Hauptpunkten .

Der Vorgang , der mit Hilfe des Winkelmessers die Nachprüfung der Punkt¬

lage (s . S. 327 ) ermöglicht , kann auch dazu benutzt werden , von einem Haupt¬

punkte aus , zweckmäßig aus der Bogenmitte M ( Abbil . 384 ) oder aus den Bogen¬

viertelpunkten N ( Abbil . 385 ) , die Einschaltung der Kleinpunkte vorzunehmen .

Die Absteckung schließt

sich in etwa der Festlegung

von M und N nach S . 314

an ; ein wichtiger Unter¬

schied besteht hier aber

darin , daß nicht die Sehnen

s nach Abbil . 369 , sondern

die zu den gleichen Bogen¬

stücken b zugehörigen kur¬

zen Sehnen abgemessen

werden .

Wird das anzuhaltende

Bogenstück ( Abbil . 381 )

nach Seite 326 ermittelt

und der Winkel bei O nach

ε

4 . n
bestimmt , so wird die

Adem Bogenstücke b ent - 4

sprechende im Felde ab¬

zumessende Sehne zu

s = 2r sin
ε

sing. n

A'

2

Abbildung 384 .

E

22

80

2/4

M

berechnet . Nun stellt man den gut berichtigten Theodoliten oder Schnellmesser

in M auf , zielt A an und macht (an einem Nonius ) die Kreisablesung . Ist diese

L , so ist der erste abzutragende Winkel ( s . Abbil . 384 )
ε

L + g . n

In die eingestellte Fernrohrziellinie wird sodann von A aus das berechnete

Maß s abgesetzt mit Unterstützung eines Fluchtstabes , den man so lange ver¬

schiebt , bis er den Abstand s von A hat , gleichzeitig aber in der Fernrohrziel¬

linie liegt . Der so eingeschaltete Punkt ist der Kleinpunkt 1 , der durch einen

Holzpflock mit Nagel ( s . S. 293 ) vermarkt wird .

Der Kleinpunkt 2 wird mit dem Winkel L + 2 .
E

abgesetzt und mit dem
8 . n
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gleichen Längenmaße s , das nun vom Kleinpunkte 1 gilt , usw . Sobald der letzte
Kleinpunkt vor M feststeht ( Kleinp . 4 Abbil . 384 ) , muß der Abstand von diesem

A

A '

N

Abbildung 385 .

M

bis M den Betrag s er¬

geben . Hieraus ist zu

entnehmen , daß die Ab¬

steckung mit großer Sorg¬
falt erfolgen muß ; dann

werden aber auch scharf

liegende Kleinpunkte er¬
halten .

Um die . Abmessung

der Sehne s möglichst
einfach durchzuführen ,

wird bei größeren Längen
(bei s 20 m ) für den

Ueberschuß von 20 m

zweckmäßig an dem Meẞ¬

bande ) ein Ring ange¬
schraubt , durch den ein

Fluchtstab für das Ein¬

winken vom Beobachter

des Winkelmessers ge¬

steckt wird . Sind nur

kleine Abstände , etwa

bis 5 oder 6 m abzumessen , dann ist eine gerade Holzlatte scharf auf die be¬

rechnete Länge zu schneiden .

Der Vorgang ist auf der anderen Seite in der gleichen Weise von E aus¬
gehend nach M hin zu wiederholen . Ist bei größeren Bogenlängen nach Abbil¬
dung 385 vorzugehen , so ist das Verfahren auf N von A bezw . M aus und von

E bezw . M aus ebenfalls mit
ε

und s - 2 r . sin
8 . n

E

8 . n
auszuführen .

Da für die Messung von s freie Bahn im Bogen , im übrigen nur freie Sicht
zwischen den in Frage kommenden Hauptpunkten erforderlich ist , hat die ge¬
schilderte Absteckung große Bedeutung auf Dämmen , ferner auch in Einschnitten ,
bei Stollen und Tunnelanlagen , worauf schon Seite 318 hingewiesen ist .

An Hilfstafeln sind hier die in Anm . Seite 328 unter 2. und 3. aufgeführten
Taschenbücher von Knoll - Weitbrecht und Sarrazin - Oberbeck zu nennen .

4 . Einschalten der Kleinpunkte vom Schnittpunkte der Bogenberührenden .

Entsprechend dem Verfahren nach Seite 313 für die Absteckung der Bogen¬
mitte M, wo bei einem stumpfen Schnittwinkel & die Entfernung M S berechnet
und in der Halbierenden von abgesetzt wird , können hier die Abstände der

Kleinpunkte (Abbil . 386 ) mit di und S1 , d2 und S2 usw . festgelegt werden . Die
Winkel d1 , d2 . . werden berechnet nach der Formel :

*) Es wird vorausgesetzt , daß das Band die gewöhnliche Länge von 20 m hat .
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tg d₁ =di

tg d₂ =

y1

SE X1

Y2

SE X2

wobei SE nach Seite 310 , y und x nach Seite 325

abgeleitet werden .

USW .

Die Strecken S1 , S2 . . werden bestimmt nach

S = V (SE - x ) ² + y² .

Erscheint es zweckmäßiger statt S die Sehne s gemäß Seite 329 abzu¬

messen , so ist diese auch hier nach s =
E

= 2 r sin zu berechnen .
8n

Abbildung 386 .

S

828/2б
82/52

S
2

S

SS

S₂
79

SM
y²2 S

出
S E

Das angedeutete Verfahren ist dann am Platze , wenn eine anderweitige

Absteckung mit Schwierigkeiten verbunden ist , dagegen vom Schnittpunkte S

aus die ganze Bogenlinie übersehen werden kann und die Strecken S kurz sind .

5. Näherungsverfahren .

Während die unter 1. bis 4. geschilderten Maßnahmen mehr für die scharfe

Bestimmung der Kleinpunkte , z . B. bei Eisenbahnanlagen und bei wichtigen

Kunstbauten des Straßen - und Wasserbaues , in Frage kommen , genügt bei ein¬

fachen Wegebauten und kulturtechnischen Arbeiten oft eine gut genäherte Ab¬

steckung der Punkte , zu der das Parabelverfahren , das Einrücken , das Viertel¬

verfahren und die Anwendung des wandernden Winkelmessers zu rechnen sind .

Hierbei wird gewöhnlich auch die Festlegung der Hauptpunkte A und E (siehe

S. 308 ) , auch wohl der Bogenmitte M in einfacher Weise vorgenommen , so daß

die Arbeit im Felde rasch vor sich geht .

a ) Parabelverfahren .

( siehe Abbil . 387 ) :

Ist A und E ohne M gegeben , so ist annähernd

y =
x (S - x )

2 r
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8) Das Einrücken erfolgt in der Regel von der Sehne , indem man ( Abbil¬

dung 388 ) von A oder E oder auch gleichzeitig von beiden ausgeht , nachdem

ein Kleinpunkt bereits bei A oder E nach einem der früheren Verfahren abge¬

A

Abbildung 387 .

E de

- -

Abbildung 388 .

steckt wurde . Ist es hier der

Punkt 1 , dann wird die Sehne

A 1 s , zu der der Winkel
ε

n

( Abbil . 388 ) gehört , verlängert ,

E

auf ihrer Verlängerung x abgemessen und um y „ eingerückt " , wodurch Klein¬
punkt 2 erhalten wird . Verlängert man sodann 1 2 = s , setzt x und y ab , SO

erhält man Kleinpunkt 3 usw .

Die abzusetzenden Maße sind

E
XS COS und y = s . sin

n

wenn n die Gesamtzahl der Sehnen ist .

ε
,

n

Das Verfahren leistet , wie die scharfe Absteckung auf Seite 316 unter e ,

gute Dienste auf engem Raume , z . B. auch im Walde zur vorläufigen Absteckung
von Punkten , um etwa ein Durchholzen für eine weitere genaue Bestimmung

vorzunehmen .

y) Viertelsverfahren . Hat man M nach A M' =
AE

S/2 und nach h =
2

Ym r - r cos (90 ° /2) (s . S. 315 ) abgesteckt , so ergibt sich nach Abbil . 389 :
h . Si

Abbildung 389 . h₁ :-
SS1

h₁ - $ 2
h₂

$ 1 + $ 2

usw .

A

h₂
h

h$ 1

EMS

Handelt es sich um einen

sehr flachen Bogen , so kann man
setzen :

h
h₁ _

4

h₂ =
h₁

4
usw . ,

woraus die Bezeichnung ,, Viertels verfahren " sich ergibt .
5) Das Abstecken mit Hilfe eines wandernden Winkelmessers beruht auf

der Gleichheit der Peripheriewinkel über gleichen Sehnen . 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 . 391 ) 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

Abbildung 390 .

GustavHeyde Dresden-A S

Abbildung 391 .

M

A

Abbildung 392 . Abbildung 393 .

E

Abbil . 83a ( I . Teil ) . Wird

die Stellung der Prismen

durch die obige Einstell¬

schraube festgehalten , so

können unter Zuhilfenahme

eines Meẞbandes oder einer

Meßlatte die einzelnen Klein¬

punkte in der gleichmäßigen
Entfernung abgesteckt

werden , indem man mit dem

Winkelmesser der Bogen¬

linie entlang wandert , so

zwar , daß A und E stets in

den Prismen gedeckt bleiben .

s

20/4080100120140160180200

140160150150-200TO

ED. SPRENGERBERLIN

Hat der Winkelmesser , wie die Abbildungen 392 und 393 , eine Kreis¬

teilung , so kann die Größe des Winkels y , der 90 + 2 sein muß , nachgeprüft

werden . Die beiden letzteren Winkelmesser tragen eine Dosenwage auf dem

Kopfe , so daß auch eine gut lotrechte Einstellung des Stabes möglich ist . Im

hügeligen und gebirgigen Gelände sind aus dem im I. Teile , S. 29 , angegebenen

Grunde nur Winkeltrommeln anwendbar , wie solche ebendort in den Abbil¬

dungen 172 , 181 und 193 zu ersehen sind .

6. Unmittelbare Absteckung von Kleinpunkten .

Eine unmittelbare Absteckung vom Mittelpunkte O des Kreisbogens ( Ab¬

bildung 394 ) aus , wo mit Hilfe eines Meßbandes , eines Drahtes oder einer Leine



334

im Abstande des Halbmessers r nach Art des Zirkelschlages beliebig viele Klein¬

punkte bestimmt werden , kann bei ganz kleinen Längen von r zweckmäßig

A

Abbildung 394 .

0

E

sein . Die Voraussetzung ist also ,

daß der Mittelpunkt O gegeben ist ,
während er früher in keinem Falle

bekannt war . Er wird durch Ab¬

steckung von r in A und E recht¬

winkelig auf den gegebenen Geraden
und nach einer etwa notwendig

werdenden kleinen Verschiebung des

Schnittpunktes O erhalten und durch
einen Pflock bezeichnet . Für Ab¬

steckungen bei Wegebauten und in

der Kulturtechnik , auch bei Straßen - und Feldbahnen , wird ein solches Hilfs¬

mittel , das in gärtnerischen Betrieben vielfache Verwendung findet , oft gute

Dienste leisten .

c) Uebergangsbogen und Spur erweiterung .

Bei Schienenwegen jeder Art ist durch den unmittelbaren Uebergang der

geradlinigen Führung in den Kreisbogen und umgekehrt eine Störung der bis

dahin ruhigen Fahrt unvermeidlich , sofern nicht durch gewisse Maßnahmen für

das stoßfreie Ein - und Auslaufen der Fahrzeuge Sorge getragen wird . Die

Mittel erstrecken sich einmal auf eine Aenderung im Verlaufe der Schienen¬

stränge durch Zwischenschaltung eines Uebergangsbogens " , wozu noch

weiter eine „ Spur erweiterung " in dem anschließenden Kreisbogen zu rechnen

ist , dann aber auf eine Veränderung der Höhenlage der Schienenstränge , über

die im Abschnitte III . 5. (S. 356 ) unter „ Ueberhöhung " und „ Gefällausrun¬

dung " Einiges zu beachten ist .

وو

a ) Uebergangsbogen . Durch die Einfügung eines Uebergangsbogens soll

die Gerade , die gewissermaßen einen Kreisbogen mit dem Halbmesser r =

( unendlich groß ) darstellt , stetig übergeführt werden in die sich anschließende

Bogenlinie mit dem gegebenen Halbmesser r . Hierzu dient ein ziemlich kurzer

Parabelbogen , dessen Bestimmungsstücke nach

y = k
X 3

sich ergeben und von der Geraden als Abscissenachse abgesetzt werden . Der

Wert k , d . h . die Ordinate am Ende des Uebergangspunktes für x = 1 , und 1

selbst , die Abscissenlänge des Uebergangsbogens , sind abhängig von der Größe

des gegebenen Halbmessers des anschließenden Kreisbogens , sowie der höchst .

zulässigen Geschwindigkeit der Fahrzeuge . Die Beträge für 1 und k sind durch

besondere Vorschriften der einzelnen Bahnverwaltungen festgelegt ; bei Haupt¬

bahnen z . B. steigen die Werte von 1 nicht über 30 bis 40 m , von k nicht über
1,200 bis 1,400 m .

Die Einlage der Uebergangsbögen am Anfange und Ende eines Kreisbogens

ist verhältnismäßig einfach , wenn man den Kreisbogen , wie es meist geschieht ,
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um das Maß von

k

4

k

4
von der Geraden nach innen verschiebt . Die Absteckung

(Abbil . 395 ) setzt demnach die Kenntnis der Lage von Anfang A1 , Ende E₁ und

Mitte M₁ ( früher A , E und M , s . Abbil . 369 ) des Kreisbogens mit dem Halb¬

messer r + voraus . Von A₁ wird in der Geraden nach B und S je 1/2

abgesetzt , wodurch A der Anfang des Uebergangsbogens bezw . in R der Fuß¬

punkt für die Ordinate k des Endes U des Uebergangsbogens erhalten wird .

Wird von M₁ aus die Bogenmitte M durch Einrücken nach innen um k /4 be¬

stimmt , so sind A , U und M , auf der anderen Seite dementsprechend V und E

die Hauptpunkte , zwischen welche noch Kleinpunkte einzuschalten sind .

S

Abbildung 395 .

S

A₁

A'

R

U
K/4

M

1

K/4
V

+ K/4 V

0

T + k / 4

E '

R

E

E

B

Die Kleinpunkte im Kreisbogen UM V werden nach den bereits bekannten

Regeln ( s . Abschnitt b ) S. 325 ) abgesetzt , wobei zur Bestimmung von gleichen

Bogenstücken b (s . S. 316 ) der Mittelpunktswinkel & (Abbil . 372 ) sich ergibt zu

und sich berechnen läßt aus

/ 2 = 90 ° / 2 - v

1
sin v =

2 r

Formel

Die Kleinpunkte des Uebergangsbogens sind nach der bereits genannten

3X
y = k
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abzustecken , indem für runde Abscissenwerte x die Ordinaten y berechnet werden .

Als Nullpunkt der Absteckung gilt der Anfang A des Uebergangsbogens . Bei
1

A₁ beträgt , worauf hingewiesen sei , wegen x = die Ordinate

y= k (12) ² = 1/3
3 k

8 °

2

Der Betrag k ist , wie schon gesagt , von den bezüglichen Bahnverwal¬

tungen vorgeschrieben . Er wird bei Hauptbahnen in der Regel nach

k =
12

also y =6 r '

X 3

6rl

berechnet , wo 1 die den jeweiligen Verhältnissen anzupassende Abscissenlänge

und r der gegebene Kreisbogenhalbmesser ist . Für die preußisch - hessischen

Staatsbahnen gelten die Bestimmungen vom 1. Oktober 1909 , die auch Tafeln

für die einfache Auswertung der Bestimmungsstücke enthalten .

Nebenbahnen und Kleinbahnen erhalten meist 1 = 20 m , demnach

k
200

3 r
und y =

X ³

120 r

Bei Schmalspurbahnen , wozu auch Feldbahnen zu rechnen sind ,

werden als Abscissenlänge 1 gewöhnlich zwei Schienenlängen von 7,5 bezw . 9 m

genommen , demnach 115 bis 18 m ; hiernach sind k und y zu berechnen .

Straßenbahnen erhalten in der Regel nur bei Kreisbögen kleiner als

50 m einen Uebergangsbogen . Hierbei soll 1 mindestens 5 m und höchstens

10 m betragen . Als Anhalt gilt 1 =
200

, woraus sich
r

k =
12 20000

6 r 3r39
weiter y =

X 3

61r

3X

1200

ergeben .

In welcher Weise bei zusammengesetzten gleichgerichteten Kreisbögen und

bei Gegenbögen mit oder ohne Einschaltung einer Zwischengeraden (s . S. 318
bis 324 ) zu verfahren ist , geben die geltenden technischen Anweisungen an ,

wozu auch auf die Bände IV bis VII der vorliegenden Sammlung ; „ Der Eisen¬
bahnbau " von K. Strohmeyer hingewiesen wird . Auch die auf Seite 328
in der Anmerkung genannten Taschenbücher von Knoll - Weitbrecht und

Sarrazin Oberbeck enthalten neben Tafeln zur Absteckung von Uebergangs¬

bögen einige Angaben hierüber , das erstere namentlich auch eingehende Mit¬

teilungen über die Berechnung von Weichen , über Weichenpläne und über
die Absteckung der Gleis - und Weichenanlagen , worauf besonders auf¬

merksam gemacht sei .

B) Spurerweiterung . Die Fahrt in Kreisbögen mit geringen Halbmessern ,
setzt eine Grenze für den Abstand der Wagenachsen , die in erster Linie von der

Größe des Halbmessers abhängt . Um den Schwierigkeiten bei den stark wech¬
selnden Achsabständen der Fahrzeuge zu begegnen , ist eine Erweiterung der

sonst unveränderlichen Spurweite vorzunehmen , deren Maß aus Erfahrungssätzen
abgeleitet wird . Die „ Spurerweiterung " wird in der Weise hergestellt , daß
von den beiden Schienensträngen der innere nach dem Mittelpunkte des Kreis¬
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bogens gerückt wird . Ist auch im Uebergangsbogen eine Erweiterung nötig , so

beginnt diese mit ,, Null " in A (Abbil . 395 ) und wächst nach und nach , bis sie

den vollen Betrag für den Kreisbogen in U bezw . von E aus in V erreicht .

Die Größe der Spurerweiterung ist den bezüglichen Bestimmungen zu ent¬

nehmen . Hier sei nur kurz mitgeteilt , daß im Bereiche der Preußisch - Hessischen

Eisenbahngemeinschaft die ,, Eisenbahnbau - und Betriebsordnung " vom

4. Nov . 1904 mit den Nachträgen in der 4. Ausgabe von 1913 Geltung hat .

Darnach ist eine Spurweite nur in Kreisbögen unter 500 m bezw . 900 m erfor¬

derlich ; sie beträgt bei Hauptbahnen höchstens 30 mm , bei vollspurigen
Nebenbahnen höchstens 35 mm .

Bei Schmalspurbahnen wird eine Erweiterung bis 25 mm , 20 mm und

18 mm vorgeschlagen entsprechend einer Spurweite von 1000 mm bezw . 750 mm

bezw . 600 mm . In Straßenbahnen , besonders mit Rillengleisen , wird eine

Spurerweiterung neuerdings als entbehrlich gehalten .

d) Ermittelung der Bogenlänge und endgültige Streckeneinteilung .

a ) Wenn die örtlich 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 überein¬

stimmen , wird auch der in den Kreisbogen fallende Längenteil zutreffen . Sofern

dies nicht der Fall ist , läßt sich zunächst die ganze Bogenlänge A E berechnen nach

Bogen A E =
s" r

206265 '

wobei " den Winkel bei O (Abbil . 372 u . 395 ) in Sekunden (") bedeutet . Bei M würde

demnach nur die Hälfte , bei N nur ein Viertel der Bogenlänge A E in Frage

kommen . Sind , was angestrebt werden soll (s . S. 325 ) , für gleiche Bogenstücke

b die Kleinpunkte abgesteckt , so läßt sich gemäß der obigen Formel

b =
Eb"" . r

206265

bestimmen , in dem für " der zu dem Bogenstück gehörende Winkel bei O ein

zusetzen ist . Man kann damit in jedem Falle von A aus im Sinne der Strecken¬

einteilung nach der Anzahl der Bogenstücke die Länge der Bogenlinie an belie¬

biger Stelle feststellen . Soll nun ein „ Streckenpunkt “ ( Stationspunkt ) zwischen

zwei Kleinpunkten eingefügt werden , so ist das fehlende Maß zuerst in der Sehne

abzusetzen , sodann der Punkt mit Hilfe des Parabelverfahrens ( S. 331 ) in die

Bogenlinie einzurücken .

Bei zusammengesetzten Bögen ( S. 318 ) und Gegenbögen (S. 322 ) ist die

Berechnung der Bogenlängen unter Beachtung der entsprechenden Winkel ( ε , 1

und 2 ) und Halbmesser (r bezw . R) in gleicher Weise durchzuführen . Die Länge

eines Uebergangsbogens ( S. 334 ) wird dagegen nach

Länge des Uebergangsbogens = 1 ( 1 +
12

40 r21(1 +
ermittelt .

Wie weit die abweichende Lage der Hauptpunkte A und E und die sich

ergebende Bogenlänge im Lageplane und in den Höhenplänen zu berücksichtigen

Schewior , Das Feldmessen II .
22
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sind , wird in jedem einzelnen Falle den Verhältnissen entsprechend zu ent¬
scheiden sein .

8) Die Streckeneinteilung der Leitlinie für die Höhenmessungen (s . S. 76 )

wird unter den vorliegenden Umständen meist nicht mehr gültig sein ; sie muß

dann von neuem durchgeführt werden in der Weise , daß schließlich Oertlichkeit

und Lage - und Höhenpläne genau übereinstimmen .

4. Anderweitige Absteckarbeiten .

a ) Abstecken von Winkeln . Die Aufgabe , einen Winkel a von beliebiger

Größe in einem Punkte einer Geraden als Schenkel anzutragen , wird mit Hilfe

eines Theodolits oder Schnellmessers vollzogen . Das Meßwerkzeug wird über

dem Punkte B ( Abbil . 396 ) aufgestellt und die Richtung nach A an einem Nonius
zu L bestimmt . Wird zu L der abzusteckende Winkel a zugezählt , so erhält
man in RL + a die Ablesung , auf die der betreffende Nonius am Teilkreise

B

Abbildung 396 .

0

C

A B

einzustellen ist . In die Fernrohrziellinie ist sodann ein Fluchtstab C ' einzuweisen .

Diese näherungsweise Absteckung wird verschärft , indem zunächst der Winkel
ABC ' a₁ in üblicher Weise ( I. Teil , S. 118 u . 121 ) vorsichtig gemessen wird ,

gegebenenfalls in zweimaliger Richtungsmessung oder wiederholter Winkelmessung

(s . a . S. 296 ) . Ist der so ermittelte Winkel a₁ gleich dem gegebenen a , so ist
BAC der gesuchte Winkelschenkel , und es kann eine noch nötige Verlängerung

der Geraden AC ' nach Seite 298 usw . stattfinden . Im anderen Falle wird noch die

Entfernung AC , am besten durch unmittelbare Längenmessung , bestimmt und
die Querverschiebung CC ' berechnet , um endgültig C zu erhalten . Es ist

a " - a " 1

206265

Beispiel . Es sei a = 160 ° 18' 20 " und a₁= 160 ° 16' 40 " , gemessen BC =
202,1 m , dann ist

CC 202 . 1 .
100 "

206265
= 0,099 m

= 99 mm .

Bei Stollen - und Tunnelabsteckungen , z . B. für die Einschaltung von Richt¬
punkten nach Seite 299 , kann das auf Seite 305 geschilderte Verfahren Platz
greifen . Die Aufstellung der Glühlampe erfolgt nach einem Versuche in der
Nähe des Pfahles oder Eisenrohres mit Gipsfüllung . Von der Marke C' im Brett¬
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gestell findet die Abmessung der Querverschiebung winkelrecht zur Verbindungs¬

linie B C ( Abbil . 397 ) statt , die man genau genug durch einen Bleistiftstrich an

einem Lineal in der Richtung nach B über C' zieht und auf dieser in C' mittels

eines Zeichendreiecks (I . Teil , S. 128 ) eine Winkelrechte zieht . Auf letzterer

wird die berechnete Querverschiebung C' C mit Hilfe eines Millimeterstabes ab¬

gesetzt . Die Linie C' B erhält man auch mit der Glühlampe , indem man sie in

zwei Stellungen C und C" mit dem Winkelmesser einrichtet .

Abbildung 397 .

C

A
B

Für weniger scharfe Absteckarbeiten (z . B. S. 330 ) wird , da die Winkel¬

messer für die vorliegenden Zwecke gut zu berichtigen sind , in der Regel nur

in einer Fernrohrlage und mit einem Nonius gearbeitet . Bisweilen ( s . S. 333 )

reicht dann , die Genauigkeit 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 selbstverständlich

in gleicher Weise für die Absteckung rechter Winkel ( 90 °) in Betracht kom¬

men , wenn das Ergebnis des einfachen Winkelkopfes usw . ( I. Teil , S. 22 ) nicht

zufriedenstellend ist .

b) Abstecken gleichlaufender Geraden . Im Wegebau und in der Kultur¬

technik erfolgt die seitliche Begrenzung von 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 ) .

a ) Sind A bis E (Abbil . 398 ) die abgesteckten Knickpunkte und ist b der

gegenseitige Abstand der Grenzlinien , so sind die Breiten b rechtwinkelig auf

AB , BC usw . abzusetzen , durch ihre Endpunkte Linien zu legen und diese zum

Schnitt in B' , C ' usw . zu bringen . Eine Erbreiterung oder Verschmälerung zwi¬

schen D und E auf die Breite b₁ bezw . b2 erfolgt in gleicher Weise ; man er¬

hält die Brechpunkte D' und D" .

Der obige Vorgang dient u . a . auch der Absteckung von Saugsträngen bei

der Tonrohr - Entwässerung , die meist einen gleichen Abstand e (Abbil . 399 und

Bd . IX , S. 30 ) erhalten ; siehe hierzu auch Seite 285 .

8) Mit Hilfe einer Winkeltrommel (I. Teil , Abbil . 173 und 181 ) oder einer

Prismentrommel (Abbil . 393 ) wird die Aufgabe unter a ) in der Weise gelöst ,
22*
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auf B ( Abbil . 400 ) das in der Winkel¬daß nach Messung des Winkels a

halbierenden abzusetzende Maß sich ergibt zu

A

b b
X = auf C zu x =

sin α /2' Cos a /2

B

b / B '

e

e 20

Abbildung 398 .

E
D

: b
b bg by by bi

ib
C '

D " E'
D '

Abbildung 399 .

I e

e e

B.

Abbildung 400 .

C

D

ஈசர்

D
D'B '

C

b₂b₁

E
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Für wechselnde Breiten b₁ und b₂ ist x₁ und x2 ebenso zu berechnen .

Der Knickpunkt D ' bezw . D " (Abbil . 400 ) wird nach Absteckung von x₁ bezw . x2

durch Schnittermittelung entsprechend dem Vorgange

unter a ) gewonnen .
Eine einfache für diese Zwecke besonders einge¬

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

Maß x für die üblichen Wege - und Grabenbreiten un¬

mittelbar nachweist .

2 ) Steht kein Winkelmesser zur Verfügung oder

kann das Verfahren unter a ) wegen örtlicher Hinder¬

nisse nicht angewendet werden , so wird (Abbil . 402 )

nach Abmessung einer Strecke a , je nach der Breite b

in einer Länge 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 Maß x abgesetzt .

Dieses ist

Abbildung 401 .

TabelleI
2,53,0

Tabel
25303

3,683,124,26

OTTOFENNELSOHNE
CASSEL

a 2 . b . a
x = b .

8/2 S

Bei einer stumpfwinkeligen Brechung , wie bei C , ist a der Abbil . 402 ge¬

mäß zu ermitteln .

R
5/2b

B

M

i x

a

5/2

Abbildung 402 .
D

D
A

5/26
B ' M

5/2

A '

Ist für die Bestimmung von B' oder C' das Stück B M bezw . CM sehr

kurz , etwa unter
BB '

3
bezw .

CC

3 '
so ist in M auf s ein rechter Winkel abzu¬

stecken ; der verlängerte Schenkel muß durch B bezw . C gehen .

c) Abstecken unregelmäßiger Begrenzungen . Wird schon im Lageplan auf

Grund von eingehenden Höhenaufnahmen die Begrenzung von Bauanlagen end¬

gültig festgelegt , so wird diese von passenden Linien , die entweder im Felde

und auch im Lageplan vorhanden sind oder aus letzterem ins Feld übertragen

werden , meist rechtwinkelig abgesetzt . Die Bestimmungsstücke werden dann

aus dem Lageplan zweckmäßig in einen besonderen Absteckungsriß übernommen
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1670
59

62,17

22,3

11,00¬
€

44 . 9
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in der Weise , wie dies auch für die Leitlinien ( s . S. 284 ) mitgeteilt worden ist .

In der Abbildung 403 wird beispielsweise ein Teil der Maße für die sofortige

Absteinung eines Dammes angegeben ; die Bestimmungsstücke beziehen sich auf

einen Vieleckszug , der auch als Unterlage der „ Ausführlichen Vorarbeiten "

(s . Seite 284 ) gedient hat .

Abbildung 403 .

112
0

16,0

740
-80

.

17 . 092
58

71,9

37

--16,9

17410

166,6

1500

-
1399

4P
EL

L

123,3

d) Schnurgerüste . Einzel -Bauwerke werden ihrer Lage nach im Felde von

der Leitlinie aus festgelegt mit Absteckmaßen , die sich aus dem Lageplane und

den besonderen Bauzeichnungen ergeben . Für die Bauausführung selbst sind

in der Regel besondere „ Schnurgerüste " oder „ Schnurleisten " herzu¬

stellen , an denen durch gespannte Schnüre einzelne wichtige Baufluchten un¬

C
Q

28
.

Abbildung 404 .

C

- -

W/2

1 +350

e

W/2

F

mittelbar angegeben werden . Die

Schnurgerüste sind feste Holz¬

leisten , die an Pfosten in wage¬

rechter Lage befestigt werden

und in denen an abgemessenen

Stellen Einkerbungen für die

Schnüre geschnitten oder gesägt
sind .

Soll beispielsweise ( Abbil .

404 ) ein Durchlaß im Strecken¬

punkte 1 + 35,0 abgesteckt werden ,

so wird zunächst in der Leitlinie

das Maß 135,0 m für 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

Bauwinkels " (wie Abbil . 85 ,

I. Teil ) , errichtet , dessen Schenkel

und Verlängerung aufzwei Schnur¬

gerüsten , die mit der Leitlinie

gleichgerichtet sind , durch Drahtstifte a und b kenntlich zu machen sind . Die

Schnurgerüste werden so weit außerhalb angelegt , daß sie der Ausschachtung

b

دو

99

11,9
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und der Bauausführung nicht hinderlich sind und gegebenenfalls bis zur Fertig¬

stellung des Bauwerkes erhalten bleiben . Von den Drahtstiften wird sodann die

Hälfte der Lichtweite w des Durchlasses nach rechts und links abgesetzt , und

es werden die abgemessenen Stellen durch Einkerbungen bezeichnet . Wird über .

letztere je eine Schnur gespannt , so erhält man die Flucht der Widerlager . Auf

beiden Seiten der Leitlinie werden weiter im Abstande der halben Bauwerks¬

1
länge Schnüre gezogen , die in die seitlichen Schnurgerüste bei e und f bezw .

2

g und h in Einkerbungen eingreifen ." Hiermit sind genügend Anhaltspunkte für

den einsetzenden Bau gegeben .
Abbildung 405 .

W
a sina

69

E

w / &
A
a

α 4 + 12,5

1/2

g

ß.

உஉ,

h

m

b

Sobald die Ausschachtung vollendet ist , sind die Schnüre durch angebun¬

dene Steine oder Ziegeln zu strecken (Abbil . 404 unten ) , worauf die Ablotung

ihrer Schnittpunkte in die Baugrube mit Hilfe eines Fadenlotes vor sich geht .

Die Schnüre ef und g h geben gleichzeitig die Bauflucht für die Flügel an ; wei¬

tere besondere Absteckungen für Absätze und Mauerstärken , die den Bauzeich¬

nungen entnommen werden , sind gewöhnlich nicht erforderlich .

Liegt die Achse des Bauwerkes gegen die Leitlinie unter einem Winkel a

(Abbil . 405 ) , so wird a mittels eines Winkelmessers im Streckenpunkte 4 + 12,5

abgetragen . Die Schnurgerüste an den Stirnen des Bauwerkes verlaufen gleich¬
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falls , wie vor , in der Richtung der Leitlinie . Die von a und b nach rechts und

W

2 sin a
•links abzusetzenden Maße haben die Länge Werden wieder die beiden

Schnüre ef und g h im Abstande 1/2 von der Leitlinie gezogen , so erhält man
die Baufluchten der Widerlager und der geraden Flügel und in ihren Schnitt¬
stellen die Kanten des aufstehenden Mauerwerks . In dem unteren Teile der

Abbildung 405 sind neben g h noch die Schnüre ik und 1m unter dem Winkel
8 bezw . y abgesteckt ; durch sie wird die Bauflucht der beiden schrägen Flügel
in Höhe des Sockels festgelegt .

Die Aufgaben werden oft nicht so einfach sein , wie die zwei Beispiele
zeigen . In jedem Falle aber sind nur die maßgebenden Schnittstellen auszu¬
wählen und durch Schnurgerüste auszustecken . Die weiteren das Bauwerk be¬

grenzenden Linien ergeben sich entsprechend den Abmessungen in den Bauzeich¬
nungen von selbst .

وو
66

III . Absteckarbeiten für die Höhe der Punkte .

1. Allgemeines .

Die Ausführung bautechnischer Anlagen kann letzten Endes fast ohne
Ausnahme erst in dem Augenblicke beginnen , wo die Ausgangspunkte auch der

Höhe in der Oertlichkeit gegeben sind . Ist für die Absteckung der „ Lage " ,
wie die vorstehenden Abschnitte zeigen , nur der Lageplan maßgebend , so sind
hier allein die „, Höhenpläne " von ausschlaggebender Bedeutung , wenn auch bis¬
weilen besondere ,, Bauzeichnungen " hinzutreten , die dann aber für die Lage¬
bestimmungen eine gleiche Geltung haben (s . S. 342 ) .

Die Art der Höhenpläne ergibt sich aus der Art der auszuführenden An¬
lagen , indem für mehr langgestreckte Bauten , Längsschnitte " ( s . S. 82 )
oder „ Längs - und Querschnitte " (s . S. 92 ) Verwendung finden , während
die Anlagen auf Flächen von größerer allseitiger Ausdehnung , wie sie nament¬
lich auch in der Kulturtechnik vorkommen , meist „ Höhenschichtenpläne "
(s . S. 117 ) , als Unterlage dienen . In jedem Falle geht die Absteckung von den
,, Höhenfestpunkten " aus , die in hinreichender Anzahl in der Nähe der
geplanten Bauanlagen vorhanden sein müssen (s . S. 68 ) .

Die Uebertragung der Höhen erfolgt am besten mit Hilfe der Fernrohr¬
wage oder des Schnellmessers bei wagerechter Zielung , doch werden auch die
einfacheren Höhenmesser nach Seite 7 und 13 bezw . 16 oft ausreichen und hier
sinngemäß anzuwenden sein .

Wo es sich um Höhenangaben bei Erdarbeiten mit einem geringen Abstande
von der Bodenoberfläche handelt , sind am zweckmäßigsten Pfähle zu schlagen ,
deren flacher Kopf die einzuhaltende Höhe darstellt . Eine solche Vermarkung
ist im Wege - , Straßen - und Eisenbahnbau , ferner bei Grabenanlagen aller Art
an den Gefäll - Wechselpunkten oder Brechpunkten der Leitlinie zu empfehlen ,
wenn die Aufschüttung oder der Einschnitt nicht über 1,5 bis 2,0 m hinausgeht .
Die Punkte werden auf Grund der Leitlinie ihrer Lage gemäß abgesteckt und
in ihrer Höhe durch aufstehende Tagepfähle (Abbil . 406 ) oder bei Abträgen durch
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