Anleitung zur Aufnahme von Grundrifipléinen,
Lingen- und Querprofilen in Hohlen.

Von Ing. Hans Reisner (\Vien,.

Die Gestalt der Hohlen mit ihren tausenderlei geformten Giingen, Rohren,
Schéchten usw. bringt es mit sich, daB sich ein allgemein giiltiges Rezept fiir die
Vornahme irgendwelcher Vermessungsarbeiten dortselbst wohl nicht aufstellen 1ift.
Es lassen sich nur grobe, allgemeine Richtlinien festlegen. Im tibrigen bleibt es stets
der Findigkeit und dem praktischen Sinn des Aufnehmenden iiberlassen, iiber
schwierige Situationen moglichst gut hinwegzukommen.

Die Aufnahme einer Hohle (GrundriB, Léngen- und Querprofile) ist fiir jede
weitere Arbeit in dieser, sei es nun, dafl an einen Abbau des Hohlenlehms geschritten
werden soll, sei es, dafl die Hohle dem Fremdenverkehr erschlossen werden oder
rein wissenschaftlichen Forschungen zuginglich gemacht werden soll, erste Grund-
bedingung. Da einerseits nicht immer Bussoleninstrumente, Grubentheodoliten
und anderc teuere und schwer beschaffbare Instrumente zur Verfiigung stehen,
anderseits das Arbeiten mit solchen Instrumenten in der Hohle oft fast unmaoglich
wird und die Instrumente unter der Feuchtigkeit und dem in der Héhle oft mehr als
schwierigen Transport leiden und gefiahrdet werden, soll sich diese Anleitung darauf
beschranken, wie die fiirs erste notwendigsten Vermessungen unter Zuhilfenahme
primitiver Hilfsmittel moglichst genau durchgefithrt werden konnen.

I. Aufnahme von GrundriBpléanen.

Die hiezu notigen Behelfe sind:

1 Zeichenbrett (50 X 50),

1 Bussole,

1 HanfmeBband,

1 zugespitzter Holzpflock (6 bis 8 ¢m Durchmesser, 80 bis 100 ¢m lang),
1 Blatt Zeichenpapier,

1 MaBstab,

1 Dreieck,

1 Senkel mit 20 m Faden,

1 rechter Winkel.
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Am linken oberen Eck des Zeichenbrettes bringt man drei kleine Leisten so an,
daB die Bussole in diese eingeschoben werden kann und drinnen festsitzt (Fig. 1).

Als Bussolen empfehlen sich am besten Bergmannsbussolen oder die gebriuch-
lichen Croquierbussolen. Die im Kriege so beliebt gewesene Bessardbussole eignet
sich nicht, weil sie infolge der stark verschiedenen Hohenlage von Nadel (Zeiger)
und Skala und durch die dadurch entstehenden Schattenwirkungen kein genaues
Einspielenlassen ermoglicht.

Ehe man nun an die eigentliche Aufnahme des Planes geht, mufl man sich
den MaBstab zurechtlegen, der jenem zugrundegelegt werden soll. Man begeht

“daher vorerst die Hohle, um sich ein beilaufiges Bild von ihrer Ausdehnung zu machen.
Dieses Bild wird man leicht bekommen, wenn man die Hohle mit der Bussole in
der Hand abschreitet, die Hauptrichtungen
auf einem Blatt Papier ungefihr festlegt und
die zugehorigen Schrittzahlen zuschreibt.
Aus der Gesamtausdehnung in der Nord-
Siid-, beziehungsweise Ost-West-Richtung
und der GroBe des zu verwendenden Zeichen- 5
blattes errechnet sich dann der MaBstab,
der natiirlich eine ganz beliebige Teilzahl
haben kann. Sodann wihlt man auf dem
Zeichenblatt den Ort des Hohleneinganges
so, daBl der Plan der Hohle moglichst giinstig |
auf das Blatt fallen diirfte und schiebt die v Fig. 1. Befestigung dor
Bussole so ein, daB die Verbindung der ki e
Nord-Siid-Marken parallel zu einer Brettkante und im Einklange mit dem tat-
séchlichen Streichen der Hohle festgelegt ist. Durch Einspielenlassen der Nadel auf
diese Marken kann man nun jederzeit das Zeichenbrett in die einmal festgelegte
Parallellage bringen.

Vom Héhleneingang aus beginnt nun die Messung. Als Ausgangspunkt wihlt
man eine Stelle, von der aus man moglichst weit in die Hohle hineinsieht, rammt hier
den Holzpflock ein, legt das Zeichenbrett auf das abgeflachte Ende des Pflockes,
laBt die Bussolennadel einspielen und visiert nun iiber eine an dem am Zeichen-
blatt markierten Ausgangspunkt angelegte Dreieckskante einen zweiten Punkt
in der Hohle an, der der Situation gemiB moglichst giinstig liegt, das heift man
wird beim Aufsuchen eines solchen Anschlufpunktes zu bedenken haben 1. daB
die Strecke zwischen je zwei solchen Punkten dieses so entstehenden Polygonzuges
moglichst lang sei, weil Fehler in der Winkeleinstellung um so gréfer werden, je
kleiner die Visurentfernung ist, 2. daB man von diesem neuen Punkte aus einen
guten Uberblick, beziehungsweise Einblick in den weiteren Hauptgang, sowie in
eventuelle Seitenginge der Hohle hat, 3. dafl der Grund woméglich erdig und nicht
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Felsboden sei, um den Pflock einrammen zu konnen. LiBt sich dieser Forderung
nicht entsprechen, dann hilft man sich; wie man kann: trigt Steine herbei und
klemmt den Pflock zwischen diese oder treibt ihn in eine Felsspalte oder verzichtet
itberhaupt auf den Pflock und legt das Brett auf ein vorstehendes Felsstiick o. dgl.
oder aber endlich behilt das Brett auf der Hand. Letzteres ist jedoch, wenn irgend
moglich, zu vermeiden, da hiedurch bedeutendere Fehler entstehen kionnen. Um
den dieser Art neu gewihlten Punkt anvisieren und festlegen zu kinnen, hilt ein
Gehilfe an der betreffenden Stelle eine Grubenlampe in fiir die Visur giinstige Hohe,
senkelt bis zum gewachsenen Boden ab und markiert dort den Punkt. Die Ent-
fernung zwischen den beiden so bestimmten Punkten wird mit dem MeBband ge-
messen. Man verwendet hiezu bhesser
ein Hanf- statt des genaueren Stahl- CD
meBbandes, weil bei dem unver-
meidlichen Schleifen des Bandes am
lehmigen Boden und an nassen Fels-
wianden das Stahlband zu sehr leidet
und das Ablesen durch Verrosten und
Verschmutzen zur Unmoglichkeit
wird. Beim Messen der Distanz ist
darauf zu achten, dal die Messung in
maoglichst horizontaler Richtung ge-
schicht. Man kann sich zu diesem
Zweck ciner einfachen Latte und
einer  Setzlibelle bedienen. Man
bringt erstere in der Gegend der
Entfernungsmitte in horizontale Lage
und hebt oder senkt das MeBband auf eincr Seite so lange, bis es zur Latte parallel
lauft. Ist die Steigung zwischen den beiden Punkten so groB, daB dies unmoglich
wird, dann hilft man sich mit Zwischenpunkten, deren Lage dann allerdings
moglichst genau festgelegt werden muBl. Hiebei achte man daraunf, daBl diese
Zwischenpunkte tatsdchlich in die Visierlinie fallen.

Auf der lings der als Visierkante benutzten Dreiecksseite gezogenen Linie
tragt man nun maBstabgerecht die Strecke auf und erhalt so den neuen, néchsten
Standpunkt (Kig. 2).

Die Aufnahme des zwischen diesen beiden Punkten gelegenen Héhlenteiles
kann nun auf verschiedenen Wegen geschehen.

1. Man visiert beliebig viele, tunlichst markante Punkte der Hohlenwinde
an und trigt sie auf die oben beschriebene Art am Zeichenblatt ein. Hiebei hat man
sich vor jeder neuen Visur zu iiberzeugen, ob die KompaBnadel noch richtig einspielt,
eventuell sie zum neuerlichen Kinspielen zu bringen. Auf diese Art erhdlt man

Fig. 2. Fesllegen neuer Polygonpunkte.



ein vom Punkte P, ausgehendes Strahlenbiischel, auf jedem Strahl einen Punkt
des Hohlenplanes (Fig. 3). Zur Kontrolle kann man dieselben Punkte spater auf

gleiche Art von P, aus einmessen.
Beim Einmessen dieser Punkte haben
kleine Fehler, wie sie durch nicht
genaues Horizontalhalten des MeB-
bhandes usw. entstehen, nur mehr
wenig Belang, da ja infolge der sich
von Meter zu Meter dndernden Kon-
figuration der Hohlenwande (kleine
Vorspriinge, Einbuchtungen), der im
Plane ohnedies nicht Rechnung ge-
tragen werden kann, selbst zwei, drei
Dezimeter keine sonderliche Rolle
spielen. Wichtig ist nur — und das
bleibt wieder dem Gefithl und Gut-
achten des Vermessenden anheim-
gestellt — dafl man eben solche
Punkte wihlt, die tatsédchlich den
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Fig. 3. Aufnahme von GrundriBpunkicen durch Polar-

koordinaten.

Linienlauf der Hohlenwand charakterisieren. Selbstverstindlich ist, daf alle
Punkte, die den Grundril darstellen sollen, an der Sohle gewahlt werden miissen.

Fig. 4. Aufnalime von Grundrifpunkten durch rechiwinklige

Koordinaten.

2. Eine zweite Art der Ein-
messung  von Seitenpunkten ist
folgende: Man laBt das MeBband
zwischen = P, und P, gespannt,
legt an dieses einen rechten Winkel
mit dem cinen Schenkel an und
visiert iiher den zweiten die Hohlen-
wand an. Die Entfernung von P; bis
zum Winkelscheitel und die Lange
der so gelegten senkrechten MeB-
band-Hohlenwand werden im Plan
verzeichnet. Will man einen be-
stimmten Punkt der Felswand ein-
messen, dann  verschiebt man den
Winkel lings des MeBbandes so
lange, bis die Visur auf den ge-
wiinschten Punkt geht (Fig. 4).

S0 kann man natiirlich beliebig viele Punkte bestimmen. Die Methode hat den Vorteil,
daB sie ein rascheres Arbeiten gestattet und auf die Dauer der Bestimmung von
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Wandpunkten vom Kompall unabhingig macht, den Nachteil, daB sie um so
ungenauer wird, je grofer die Entfernungen vom MeBhand zu den einzelnen Punkten
werden, weil der so gelegte Winkel wohl
meistens kein streng rechter ist. Bei beiden
der angefithrten Methoden konnen groBe
Fehler entstehen, wenn der Schnitt Visur-
Hohlenwand schleifend wird. Man wird da-
her jedenfalls diejenige Methode anwenden,
die die glinstigere ist. In Fig. 5 sei P;b
die richtige, P;b; eine fehlerhafte Visur.
Im Falle der fehlerhaften Visur wird sich
hier eine bedeutend falsche Lingenmessung
ergeben. In diesem Falle wire also die
Methode 2 giinstiger. Das Umgekehrte zeigt
der Fall des Punktes a. Hier ist Methode 1
am Platze. Ist die Arbeit, die vom Punkte P,
ausgeleistet werden kann, beendet, dann geht
man zum Punkt P, iiber und setzt dort ana-
log fort. Kontrollen sind so oft als moglich

Fig. 5. Schleifende Schnitte von Visur und Hohlen-
wand als Fehlerquelle.

anzustellen, teils durch Anvisieren -eines
Wandpunktes von zwei Standpunkten aus
(Einschneiden), teils durch das Schliefen
von Polygonziigen iiberall dort, wo es
moglich ist, also z. B. wenn ein Seiten-
gang wieder in den Hauptgang zuriick-
kommt (Fig. 6).

Freilich wird es in den meisten Héhlen
Stellen geben, wo ein so glattes Arbeiten
nicht mehr moglich ist, z. B. bei senk-
rechten Schichten. Dann mul man sich,
so gut es geht, mit dem Senkel helfen. Iin
migliches Beispiel zeigt Fig. 7.

Im iibrigen kann hier nur die Situation
entscheiden und ist den Durchfithrungsmog-
lichkeiten weitester Spielraum gelassen. Selbstredend kann nicht der Vermessende
selbst alle vorerwihnten Verrichtungen machen, sondern er bendtigt hiefir Hilfs-
personal, u. zw. 2 bis 3 Gehilfen (Figuranten) und ebensoviele Leute als Lampen-

Fig. 6. Polygonzug durch einen Seilengang.
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trager. Der Vermessende selbst wird sich am vorteilhaftesten stets beim Zeichen-
brett aufhalten, das er auch selbst bedient. Von hier aus leitet er die Verrich-
tungen der Gehilfen, bestimmt durch Zuruf die Punkte, die einzumessen und daher
anzuleuchten sind, und iiberzeugt sich vor jeder neuen Festlegung eines Stand-
punktes von der weiteren Situation.

Zur Beleuchtung des Zeichenbrettes ist, wenn irgend moglich, eine Grubenlampe
aus Messing zu verwenden, um ein Ablenken der Bussolennadel zu verhindern. Hat
man aber nur eiserne
Lampen zur Verfiigung,
dann achte man wohl
darauf, daB der Mann,
der leuchtet, die Lampe
immer maoglichst hoch,
und zwar in der Ver-
lingerung der Nadelachse
halte. Der Fehler wird
dann sehr klein sein.

Beim Auflegen des
Zeichenbrettes auf den
Pflock trachtet man den
dem  augenblicklichen
Standpunkte  entspre-
chenden Punkt desPlanes
moglichst iitber die Pflock-
mitte zu bringen. Ist dies
nicht moglich, dann
berticksichtigt man diese
Exzentrizitat rechnerisch bei jeder Messung. Bei Vermessung einer Hohle mit
zwel Ausgéngen ergibt sich die Moglichkeit einer guten Endkontrolle dadurch, daf
man im freien Terrain wieder vom Hohlenausgang zum Eingang zuriick den
Polygonzug schlieit.

Fig. 7. Abloten in einem Schachl zur Festlegung eines neuen Polygon-
standpunktes.

II. Aufnahme des Langenprofils.

Die hiezu nitigen Behelfe sind:

1 komplettes Staffelzeug samt Setzlibelle,

2 Senkel,

1 Rebschnur (30 m).

Staffelzeuge, bei denen die horizontalen und vertikalen Latten derart durch
Manschetten miteinander verbunden sind, daB sie zwangléufig einen rechten Winkel
einschliefen, eignen sich fiir Hohlenaufnahmen nicht, weil sie schwerer transportierbar
sind und bei engen Stellen der Hohle jedesmal zerlegt und wieder zusammengesetzt
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werden miiften. Man baut sich am besten selbst cin Staffelzeug, das aus einer
4m langen horizontalen Latte (5 X 214 em), aus zwei 2m und zwei 1m langen
Vertikalstiben (3 X 2 em) besteht. Bei steileren Strecken, in denen die Hohle eine
hinreichend lichte Hohe hat, bedient man sich der 2 m-Stéibe, bei kleinerem Gefille
oder bei geringer lichter Hohe nimmt man die Meterstabe zu Hilfe.

. Ehe man mit den Arbeiten in der Hohle selbst beginnt, zeichnet man sich in
dem hereits fertiggestellten GrundriB jene Linie (Polygonzug) ein, nach der man das

Fig. 8. Einschalten einer Polygonscite, fitr die Aufnahme des Lingenprofiles bei Kritmmungen.

Langenprofil aufnehmen will. Diese Linie soll, sofern es sich z. B. um das Langen-
profil des Hauptganges handelt, moglichst dem tatséichlichen Streichen der Hohle
entsprechen, wird also in der Mitte des Ganges liegen und sich den Kriimmungen
der Hohle tunlichst anpassen. Die einzelnen Polygonseiten sollen untereinander
maoglichst stumpfe Winkel einschlieBen, um allzu groBe Léngenfehler zuvermeiden. Man
wird daher beistirkeren Kritmmungen besser mehrere und kurze Polygonseiten einlegen
(Fig. 8). Die Linienfiihrung kann im iibrigen willkiirlich vorgenommen werden, doch
empfichlt es sich, das Langenprofil lings desanlaBlich der GrundriBaufnahmegefiihrten
Polygonzuges zu legen, sofern dieser den oben gestellten Bedingungen entspricht.

Die so am Plane bestimmten Eckpunkte des Polygonzuges werden nun in der
Hohle eingemessen und verpflockt oder sonst irgendwie bezeichnet. Hat von An-
beginn die Absicht bestanden, das Langenprofil lings des Grundrifipolygonzuges
zu legen, dann wird man die Standpunkte dieses schon bei der GrundriBaufnahme
markiert haben, um sich ein weiteres Einmessen zu ersparen. War dies nicht der Fall,
damm arbeitet man folgendermafBen: "
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Man liest am Plan (Fig: 9) die Strecken P, P,, a und b ihrer GréSe nach ab.
spannt ein MeBband in der beildufigen Richtung der auszusteckenden Polygonseite,

legt auf der Marke, die der Strecke P, P, ent-
spricht, einen rechten Winkel mit einem Schenkel
an das MeBband an und schwenkt nun um P,
als Mittelpunkt so lange, bis die Lénge der Visur
iiber den zweiten Schenkel vom MeBBband bis zur
Hihlenwand der dem Plane entnommenen Griofie
entspricht (z. B. ,,a*). Zur Kontrolle mifit man
nun auch noch die Visur nach der Gegenseite (,,0%)
und verpflockt oder bezeichnet den so gefundenen
Punkt. Denselben Vorgang halt man bei allen
weiteren Polygonpunkten ein. Ist dieser Art der
canze Linienzug festgelegt, dann beginnt man
mit dem Staffeln.

ZweckmiBig legt man sich schon zu Hause
Tabellen mit nachstehendem Raster an:

Fig. 9. Einmesscn
von Punkten des
Liingenprofils in

der Hohle.
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Fig. 10. Tabelle zur Staffelung.
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Tn der Hohle werden nur die Rubriken 1, 2, 3 und 6 ausgefiillt. Die Errechnung
der Rubriken 4, 5 und 7 kann zu Hause nachgetragen werden.

Nun beginnt die Arbeit in der Hohle: Man spannt sich zwischen P; und P,
eine Rebschnur und staffelt ldngs dieser. Dabei wird man, wenn mdglich,
stets die volle Lange der 4 m-Latte auszunutzen trachten, um einerseits moglichst
schnell vorwéarts zu kommen, anderseits sich nicht iiberfliissig viele Fehler summieren
zu lassen. Unbedingt miissen jedoch alle Polygonpunkte sowie Geféllsscheitel-
oder -eckpunkte eingemessen werden (Fig. 11). Die nicht beschriechenen Strecken
in Fig. 11 sind kiirzer als 4 m.

Das Staffeln geschieht in der Weise, daB die beiden Vertikalstibe mit Hilfe
von zwei Senkeln vertikal gestellt werden, sodann wird die Horizontallatte mittels
der Setzlibelle in die Horizontallage gebracht und die riickwirtige Latte entweder
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Fig. 11. Das Slaffeln.

auf den Gefallshbruchpunkt oder Polygonpunkt gestellt oder aber so weit verschoben,
his sie von der vorderen Latte genau 4 m entfernt ist. Nun werden die Ablesungen
gemacht und notiert. Da die Latten Zentimeterteilung haben, konnen Zentimeter
abgelesen, Millimeter geschétzt werden.

Nach erfolgter Ablesung bleibt die vordere Latte stehen, die riickwartige wird
zum néchsten Punkt vorgetragen usf. Wohl zu achten ist darauf, daf die Ab-
lesungen immer an den gleichen Leistenkanten gemacht werden.

Die Setzlibelle muB vor dem Gebrauch auf ihre Richtigkeit gepriift und eventuell
rektifiziert werden.

Will man in das Langenprofil auch die ither dem Polygonzug liegende Decken-
linie aufnehmen, so hat dies auf die im néchsten Kapitel iither die Aufnahme von
Querprofilen angegebene Weise zu geschehen. Da sich diese Linie aber nach Auf-
nahme der Querprofile ohnedies fiir das Langenprofil von selbst ergibt, kann von
ihrer Aufnahme hier abgesehen werden. Dasselbe gilt fiir die durch Bohrungen
festzustellende Felssohle in verschwemmten Hohlenteilen.
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Zur Aufnahme von Seitenhohlen (Seitengéngen) zweigt man vom Polygonzug
des Hauptganges ab und legt in den Seitengang einen eigenen Polygonzug hinein.
Miindet der Gang wieder in den Haupteingang, so ist auch wieder an den Haupt-
polygonzug anzuschlieBen.

Auf Grund der in der Hohle gemachten Aufzeichnungen werden zu Hause
dann die iibricen Werte laut Tabelle Ifig. 10 errechnet und das ganze Léngenprofil
danach maBstabgerecht auf Millimeterpapier verzeichnet. Die MaBstébe fiir Langen
und Hohen miissen nicht gleich sein und konnen willkiirlich gew#hlt werden.
Léngenprofilslinien von Seitenhohlen zweigen von der Linie des Hauptlangenprofils
ab und enden entsprechend ihrer tatséichlichen Lénge und dem unterhalb anzu-
bringenden Kilometerzeiger, wenn es sich um Sackhohlen handelt. Bei Seitengingen,
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Tig. 12. Schema cines Liingenprofils.

die wieder in den Hauptgang miinden, ist zwischen Ausgangs- und Mindungspunkt
des Hauptlangenprofils ein neuer MaBstab einzulegen, dessen Teilzahl sich aus der
tatsachlichen (horizontalen) Lange des Seitenganges und der Strecke des Haupt-
ganges zwischen Ausgangs- und Miindungspunkt errechnet. Die Kilometrierung
ist dann vom Ausgangspunkt fortlaufend fortzusetzen und miissen Haupt- und
NebenmaBstab daher am Miindungspunkt verschiedene Kilometerzeiger besitzen
(Fig. 12). Analoges gilt fiir Seitengénge zweiter und héherer Ordnung.

Es ergibt sich von selbst, dal ganz &hnlich auch die eingezeichneten Scheitel-
linien von Seitenhchlen Ausgangs- und Miindungspunkt in der Hauptscheitellinie,
und zwar beim selben Kilometerzeiger haben miissen, wie die Langenprofile.

III. Das Legen von Zonen und die Aufnahme von Querprofilen.

Die hiezu ndtigen Behelfe sind dieselben wie die in den fritheren Kapiteln
erwahnt en.

Fiir wissenschaftlich wertvolle Funde, fiir das Ziehen von Proben bei Lehm-
ablagerungen und fiir viele andere Fragen, die im Verlaufe der Erforschung, der
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ErschlieBung oder des Abbaues einer Hohle auftreten, ist esvon besonderer Wichtigkeit,
daB eine genaue Ortsbestimmung in der Hohle ermoglicht wird. Zu diesem Zwecke
legt man iiber die ganze Hohle eine Art Koordinatensystem — Zonen und Kolonnen,
wobeidieZonenimmer
senkrecht zur jeweili-
gen Streichungsrich -
= r-' tung, die Kolonnen in
dieser Richtungliegen.
Tatsdchlich  ausge-
/‘Q‘\ /’\ ———~—7— messen und ausge-

- steckt werden nur die
#2 Fehler]i:l Z:;Slmg. ik 4 Zonen. Die Kolonnen-

’ (Ordinaten)werte

konnen dann jederzeit

beliebig eingemessen

———t . —— werden. Es wird der

Kiirze halber daherim

Folgenden nur mehr

Pt . voneinem Zonennetze
die Rede sein.

8 k . Der gestellten Be-

e 5 e X -

Bessere Lisung. dlngung, daB die
Zonen immer senk-
recht zur jeweiligen

Streichungsrichtung

R | e _____HV\ liegen sollen, entspre-

Fehlerhafte Losung. Ghend’ wied Fiéh das

Zonennetz am vorteil-

/”4 haftesten an den fiir

et das Langenprofil ge-
N, e S SenE—— Y zogenen Polygonzug
e o G —x VAOIR anlehnen. Es werden

Heglten 8anpgl also alle Zonen auf

Fig. 13. Das Legen von Zonen. Anpassung an die Hohlenform.

; den einzelnen Poly-
gonseiten senkrecht stehen miissen. Die Entfernung zwischen zwei Zonen soll im
allgemeinen 10 betragen. Uber diesen Wert hinaus darf nur im iuBersten Notfall
gegangen werden, also z. B. dann, wenn ein Versturz das Messen auf einer mehr als
10 m langen Strecke zur Unmioglichkeit macht. Dagegen wird man unter den Wert
sehr héufig dann gehen, wenn in der Hohle sonst zwischen zwei Zonen eine Biegung,
ein Dom oder sonst eine charakteristische Erscheinung fallen wiirde. Da namlich,



wie spiter dargelegt werden wird, die Zonen die Grundlage fiir die Aufnahme der
Querprofile, letztere aber als Grundlage fiir eine eventuelle Kubatur dienen, kinnten
anders gelegte Zonen unter Umsténden ein falsches Bild ergeben (Fig. 13).

An den Polygonecken, wo naturgemiB zwei aufeinanderfolgende Zonen nicht
parallel gein konnen, kann man entweder diese zwei Zonen von einem Punkte
ausgehen lassen und bezeichnet dann die erste z. B. mit der Ziffer 12, die
sweite mit 12 ¢ (Fig. 14), oder man bestimmt beiderseits neue Punkte und benennt
die Zone mit der ibr zukommenden fortlaufenden Zahl. Hiebei ist vorausgesetzt,
da  die erste Zone beim Hohleneingang mit 0, die weiteren fortlaufend bezeichnet
sind. Zur Orientierung, ob es sich um Zonen des Hauptganges oder eines Neben-

Al

Fig. 14. Das Legen von Zonen an Polygonbruchpunkten.

ganges handelt, werden die Zonennummern, gleich allen diesen bestimmten Neben-
gang betreffenden Bezeichnungen, mit einem entsprechenden Index versehen, z. B.:
Zone b5 eder 5. Die Zonenentfernungen miissen im Grundrifplane eingetragen
werden.

Auf dem bereits fertiggestellten GrundriBplan wird nach obigen Grundsétzen
das Zonennetz eingezeichnet und dann in die Natur, das heiit in die Héhle, wie folgt,
iibertragen: Vom Anfangspunkt des Langenprofils ausgehend, spannt man zwischen
diesem und dem néchsten Polygonpunkt das MeBband, legt in der im vorigen Kapitel
besprochenen Weise einen rechten Winkel an der entsprechenden Langenmarke
an und visiert iiber den abstehenden Schenkel erst die eine, dann mit um 180°
gedrehtem Winkel die andere Hohlenwand an. Die so an den Winden erhaltenen
Punkte werden zunéchst durch ein mit einem SteinmeiBel einzuschlagendes kleines
Kreuz markiert und durch Anbringen eines groBen Farbfleckes um den Punkt
leieht wieder auffindbar gemacht. Spaterhin werden dann vorteilhaft an Stelle der
Kreuze Eisenstifte einzementiert und mit roter Olfarbe auf weiBem Grund in groBen



Ziffern diec Nummern der Punkte zugeschrieben. Das Einschlagen der Ziffern in
die Kisenstifte bew#hrt sich nicht, weil letztere durch die Feuchtigkeit schnell
anrosten und ein Ablesen schon nach wenigen Tagen nicht mehr moglich ist.

Die Kolonnen — wie erwahnt — denkt man sich nur gelegt, und zwar senkrecht
auf die Zone in der Richtung der Zonenbezifferung. Legt man iiberdies diese Richtung
den Begriffen ,rechts” und ,links* zugrunde, so kann man nun jederzeit jeden
einzelnen Punkt der Hohle genan bezeichnen, also z. B. Punkt }{ hat die Lage:
Zone 11, 3-20 m von links, Kolonne 540 m.

Kommt man iiberein, daf die Reihenfolge der obigen Daten stets emaehalten
wird und daf prinzipiell das Zonenstiick vom linken Zonenpunkt aus zu messen ist,
Gann ergibt sich als vereinfachte Ortsbezeichnung einer Fundstelle, Probeentnahme
usw. z. B.: Z. 11, 3-20, 5-40. Als vierte Zahl kann ebentuell noch die Tiefenlage
des Fundes oder der Probeentnahme angefithrt werden, also: Z. 11, 3-20,
940, 1-80.

Um ein vollsténdiges Bild einer Hohle zu bekommen, ermangelt noch die Aui-
nahme von Querprofilen. Querprofile sind in allen Zonen aufzunehmen. Zu diesem
Zwecke spannt man sich in der Zone eine Schnur oder das MeBband in horizontaler
Lage und mit nun von Meter zu Meter nach oben und unten. Von den letzten
Stellungen néchst der Winde mift man dann noch einige Wandpunkte horizontal
ein. Beim Messen der Deckenpunkte ergeben sich allerdings meist groBe Schwierig-
keiten, da diese Punkte in der Regel vom Standorte aus, ganz geringe lichte Hohen
ausgenommien, unzugéinglich sind. Man bedient sich hiezu am besten eines teleskop-
artig zusammenschicbbaren Stabes, wie er zur Untersuchung von Blitzableitern
an Kirchtiirmen usw. verwendet wird. Diesen zieht man so weit aus, dafl er cinerseits
an die Decke stoit, anderseits bis zur gespannten Schnur herunterreicht. Die zu
messende Linge liest man dann an am Stabe angebrachten Marken ab. GroBe
Schwierigkeit bereitet hiebei das Lotrechthalten des Stabes. Am besten diirfte
der Forderung nach der Jotrechten Lage nahe gekommen werden, wenn man in die
Nihe des Stabes ein Senkel hélt und den Stab so lange schenken 14Bt, bis er nach
Augenmafl mit der Seukelschnur parallel stcht. Bei diesen Arbeiten ist besondere
Vorsicht geboten, weil an der Decke hingende kleinere oder groBere Steinblocke
durch die leiseste Beriihrung sich loslosen konnen und das Leben der unterhalb
Stehenden gefihrden. ‘

An der Sohle des Querprofils ist jeweils der dem Polygonzug entsprechende
Punkt einzumessen und einzuzeichnen.

Soll an den Abbau einer Hohle geschritten werden, dann ist die F rage der Kubatur
des darin enthaltenen Hohlenlehms von duBerster Bedeutung. Man erweitert dann
das Querprofil durch Bohrlocher auch nach unten. Ganz sicheren Aufschlufl iber
die Méschtigkeit des Materials geben solche (mit einem Handbohrapparate)
durchgefiihrte Bolrungen allerdings nie, weil man, sobald man auf Stein stoBt.



dag Bohren einstellen muf, ohne zu wissen, ob das Hindernis tatsachlich der ge-
wachsene Boden oder nur ein kleineres oder groBeres Versturz- oder Rollstiick war.
Ergibt die Verbindungslinie aller in einer Zone gemachten Bohrlscher ein halbwegs
glaubwﬁrdiges Profilbild, dann kann man wohl mit einiger Sicherheit annehmen;
tatsachlich das Profil ‘des gewachsenen Bodens aufgenommen zu haben.

Die Querprofile sind ebenso wie das Léngenprofil auf Millimeterpapier aufzu-
tragen und jedes Profil ist mit seiner Zone und der zugehorigen Kilometerzahl zu
iiberschreiben.

Die Analysenresultate gezogener Proben (z. B. Gehalt an P, O;) sind an den
Entnahmestellen des Profils einzuschreiben (Fig. 1D).

Zum Schlusse sei nochmals erwéhnt, dafl diese Anleitung nicht jeden moglichen
Tall, der vorkommen kann, beriicksichtigen konnte, denn dazu miiite erst jede
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Tig. 15. Schema eines Querprofiles.

tatsdchlich vorkommende schwierige Situation bekannt sein und eigens behandelt
werden. In solchen Féllen wird es eben immer auf die Geschicklichkeit des Einzelnen
ankommen, nicht nur auf die technische, sondern auch auf die kérperliche Geschick-

lichkeit, denn selbst Akrobatenkunststiicke sind bei solchen Vermessungen oft
geradezu notwendig.
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Anhang.
Das Rektifizieren einer Setzlibelle.

Da sowohl zum Staffeln wie auch zum Legen jeder Horizontalen die Ver-
wendung einer Setzlibelle notwendig wird, soll hier in Kiirze auch die Rektifikation

Sefbifimierochronbe eines solchen Instrumentes
ohne Eingehen auf eine
/ theoretische Begriindung
’ < = l ' besprochen werden.
: = =1 Man setst dic Libell,
[(2

die schematisch in Fig. 16
dargestellt ist, auf eine
scheinbar horizontale (das heiit nicht allzu gencigte) Fliache (Tischplatte usw.) aut
und dreht sie so lange, bis die Libelle genau einspielt. Um diese Lage zu fixieren,
zieht man auf der Unterlagsebene lings der Kante ¢ b eine Linic, hebt dann die
Libelle ab, dreht sie um 180° und setzt sie wieder so auf, da} die Kante « b genau an
der gezogenen Linie anliegt. Spielt die Libelle nun von selbst wieder ein, so heift das,
daB sie ohnedies rektifiziert, also gebrauchsfiahig ist. Spielt sie nicht ein, so dreht
man an der Rektifikationsschraube 7 so lange, bis der halbe Ausschlag beseitigt ist.
Den gleichen Vorgang wiederholt man dann an einer anderen Stelle der Unterlags-
flache so oft, bis die Libelle in beiden um 180 gedrehten Stellungen cinspielt.

Fig. 16. Schematische Darstellung einer Secizlibelle.
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