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E. Clar, Ein zweikreisiger Geologen- und Bergmanns-
kompaf zur Messung von Flidchen und Linearen.
(Mit Demerkungen zu den feldgeologischen Messungsarten.)

Auf der Arbeilstagung oslerreichischer Geologen in Radstadt, 1952,
hat Herr Direktor Br, H. Kapper der Geologischen Bundesanstalt
in Wien eine Aussprache dariiber eingeleitet, welche Anforderungen
heute an einen Geologenkompall zu stellen sind und um Vorschlige
und Winsche gebeten, die bel Nenanfertigungen beriicksichtigl werden
konnten, Diese Anregung hat den Verfasser dieser Zeilen veranlalt,
seine eigenen Wiinsche in e¢inem neuen Entwurf eines Kompal-
Modells zusammenzufassen, das ouch den Anforderungen gerccht
werden soll, die die Arbeitsweise der geologischen Gefiigekunde in
lelzter Zeit hinzugebracht hat. Uber Einladung durch Herrn Direktor
Kipper hat die Firma Neuhoéfer & Sohn, Fabrik finr geoditi-
sche Instrumente in Wien, eine Versuchsausfithrung dieses Entwurfes
hergestellt und ist dabei in verstindnisvoller Weise auf alle An-
regungen eingegangen. Ein solches Versuchsmodell wurde seither
im Gebrauche erprobt und mnach diesen Erfahrungen gemeinsam
weiterentwickelt, so dafl nunmehr eine erste Serie gefertigl werden
kann,

Im folgenden sind die Uberlegungen und Anforderungen behandelt,
die beim Entwurf mafligebend waren; es wird ferner eine Anleitung
zu den Messungen mit diesem Instrumente gegeben, doch schien es
zweckmialig, damit auch Bemerkungen zur Messung mit dem Geo-
logenkompafl tberhaupt zu verbinden. _

Dem Verfasser ist s ein Bediirfnis, hier besonders Herrn Direktor
Dr. H Kipper und den Herren der Erzeugerfirma, ferner aber
auch den Kollegen Dr. F. Kahler, Dipl-Ing. K. Matz, Dr, H.
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Mceixner und Dr-Ing L. Muller fir Anregungen und Aus-
sprachen bei der Durchiihrung des Entwurfes zu danken.

Die fraditionellen Ausfihrungen des Geologen- und Bergmanns-
kompasses befriedigen nicht ganz die Anforderungen, die der Feld-
geolge und der Bergbaugeologe besonders in neuerer Zeit an dieses
sein wichtigstes MeBinstrument stellen muB. Dies gilt, trotzdem sich
der Geologe bewult sein soll, daB der Kompa8 in seiner Hand im
allgemeinen nicht die Aufgabe haben kann, geoditische MeBinstru-
mente zu ersetzen und demgemill die kiuflichen Ausfilhrungen er-
fabhrener Erzeugerfirmen allen nétigen Anforderungen beziiglich Ge-
nauigkeit der Messung und zumeist auch beziglich der Handlichkeit
des Instrumentes geniigen, Der Mangel liegt vielmehr darin, dafl die
ibliche Einkreis-Bussole grundsitzlich nicht voll befriedigen
kann, wenn immer ein Paar von Winkelwerten, mit denen die
rdumliche Stellung von geologischen Flichen oder Rich-
tangen festgelegt werden soll, zu messen ist.

In dem Vorgang der Messung und in der Arl des Anschreibens
dieser Winkelwerte herrscht noch kein einheitlicher Gebrauch. Mit
dem iblichen einkreisigen KompaBl miissen immer durch zwei-
maliges Anlegen zwei Winkel unabhingig voneinandex be-
stimmt werden, einer im Horizontalkreis zur Festlegung der
(Himmels-)Richtung des Streichens oder Einfallens und einer im
Vertikalkreis (Senkel) zur Festlegung der Neigung des Einfallens
gegenuber der Horizontalen. Man legt den Kompal dabei aus freier
Hand mit einer Anlegekanle einmal horizontal an die zu messende
Flache an und einmal in der Fallinie; nur wenn diese beiden ge-
wihlten Anlegerichtungen genau normal aufeinanderstehen, sind die
gemessenen Werle einander streng zugeordnet. Dies gelingt nicht
immer befriedigend, inshesondere ist bei geringer Tlichenneigung die
Streichlinie ohne Dosenlibelle ungenauer zu messen als die darch
das Spiel des Senkels tberpriifbare Fallinie.

Wennt man in dieser Art zundchst durch Anlegen der N--S-Kante
des Kompasses die Richtung des Streichens und dann milt dem
Senkel die Neigung des Einfallens bestimmt, ergibt sich eine An-
schreibung der Messung elwa nach folgendem Beispiel: Streichen
310° (oder 310—130° oder N 50° W), Einfallen 353° gegen NI (oder
35° gegen N 40° E oder 35° gegen 40°). Die Richtung des Einfalleus
wird d'lbel, weil genau 90° von der geinessenen Sllclclnlchtunq ab-
weichend, meist nicht eigens gemessen; sondern sie wird enlweder
aus der subjel\lwfzn (relindeorientierung des Beobachters nur dem
Quadranten nach angeschrieben (,NE® im obigen Beispiel}, oder sie
wird durch Ab- bzw. Zuzahlen von 90° im Kopf errechnet. In heiden
Fallen kann der Irrtum unterlaufen, dal man statt der Fallrichiung
die Gegenrichtung angibt und bei lingeren Melreihen sind solche
Fehler kaum ganz \erlaBllch Zzu vermeidern.

Die Anschreibung wird wesentlich einfacher, wenn man nur die
Winkel von Richtung und Neigung des Einfallens notiert, durch -
welche die riumliche Stellung der Fliche ja ebenfalls schon ein-
deulig fesigelegl ist. ZweckmiBigerweise wird dabei die Richtung
des Einfallens nicht duorch Umrechnung auns dem Streichen ge-
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wonnen, sondern direkt gemessen, indem man den KompaB nicht mit
der N—S-, sondern mii der E—W-Kante so anlegt, daBl die N-
Richiung in das Einfallen weist. Diese viel einfachere Art der
Messung und Anschreibung hai besonders Stini schon seit Jahren
empfohlen (siehe auch Lit. 8). Freilich ist dafiir Vorausseizung eine
E--W-Anlegekante am Kompal, die leider manchen neueren Serien-
modellen im Gegensatz zum bewihrten alten BergmannskompaB fehli.

Die Anschreibung einer solchen Messung sieht dann z. B. so aus:
Einfallen 65° gegen 140° oder mil Stini gekirzt 65/140. Man ge-
wohnt sich nach kurzer Ubung unschwer daran, die dieser Anschrei-
bung entsprechende Streichrichtung (50°—230°) im Kopf zu er-
rechnen oder an der KompaBteilung abzulesen oder ohne solche
Hilfen sich vorzusteilen. Irrtimer, wie beim SchluB vom Streichen
auf die Einfallsrichtung, sind dabei ausgeschlossen.

Die kurze Anschreibung der Fallinienstellung mit zwei Zahlen (wie
ohen 65/140) ist eindeutig, wenn der Richtungswinkel darin dreistellig
ist, die zweistellige Zahl kann dann nur den Neigungswinkel be-
zeichnen. Im vorhergehenden Beispicl, das 35/40 zu schreiben ware,
ist diese kurze Anschreibung nicht eindeutig. Manche Geologen, be-
sonders L. Muller (5) oder G. HieBleitner, schreiben in sol-
cher Kurzform anders als Stini den Richlungswinkel des Einfallens
vor, den Neigungswinkel nach dem Strich, also in den obigen Bei-
spiclen 140/65, bzw. 40/35.

Es ware sehr erwiinscht, hierin einen einheitlichen Gebrauch aunzu-
wenden. Die Schreibweise von Stini, ndmlich Neigungswinkel/
Richtungswinkel entspricht besser dem Sprachgebrauche ,Einfallen
mit... Graden (Neigung) gegen...Grade (Richtung)“. Verfasser ist
selbst bisher dieser Schreibweise gefoigt, méchle sich nun jedoch dem
von Kollegen L. Miller brieflich geauBerten Argumente beugen,
dali die Schreibweise Richitungswinkel/Neignugswinkel besser dem
Gebrauche anderer Ficher entspricht, bei Kugelkoordinaten zuerst
die Ablesung im Horizontalkreis, dann die im Vertikalkreis anzu-
geben. Praktisch pflegt man ja auch am Geologenkompall meist zu-
erst an der Bussolennadel und dann erst am Senkel abzulesen. Ver-
fasser mochte also hier entgegen seinemn eigenem bisherigen Ge-
brauche fir die Zukunft die Schreibweise von .. Maller, namlich
Richiung/Neigung empfehlen.

Ein weiterer Yorschlag, um Irrtimer bei solcher Kurzanschreibung
der TFliachenstellung auszuschlieBen, ist «der, unabhéngig von der
Reihenfolge der beiden Ziffern den Richtungswinkel grund-
silzlich dreistellig anzuschreiben; also im NE-Quadranten voun
000 bis 090° usw. Dann ist im obigen Beispiele die Schreibweise
35/040 (Stini) ebenso sicher und eindeutig wie 040/35 (Muller). .

Die Festlegung der rdumlichen Stellung geologischer Flichen ledig-
lich durch die Einmessung der Einfallslinie und Kurzanschreibung
in Kugelkoordinaten ist so viel einfacher und handlicher als die
getrennte Messung und Anschreibung von Streichen und Fallen, dal
sie sich besonders fur Reihenmessungen und statistische Auswertung
zunehmend verbreiten wird. Fiar die Auftragung in der Lagenkugel
kann man dazu von vornherein eine entsprechende Bezifferung des
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Nelzes vornehmen und dic Flachenpole ohne den Umweg Gber eine
Errechnung des Streichens unmittelbar aus den Daten des Einfallens
eintragen.

Die Messung selbst wird naturgemall wesentlich vereinfacht,
wenn das Instrument von vornherein zweikreisig ausgestaliet
ist; ndmlich mit horizontalent Richtungs-Teilkreis (Bussole) und
normal darauf stehendem Neigungs-Teilkreis. Dann lassen sich
bei geeigneter Anordnung dic beiden Winkelwerte, die die Slellung
der Fliche mit Hilfe der Einfallslinie festlegen, in einer einzigen
Anlegestellung des Kompasses nebencinander ablesen. Sie sind
einander in diesem TFalle auBerdem auch immer streng zuge-
ordnet. Fuar die geologische Einmessung der raumlichen Stellung
von Flachen ist dies eine dhnlich natirliche Verbesserung, wie der
Ubergang vom einkreisigen zum zweikreisigen Goniometer in der
Kristallmessung, wobei in beiden Fillen die weitere Verarbeitung der
MefBdaten durch die Hilfe einer Lagenkugel-Projektion gefordert wird,

Bei dem hier zu beschreibenden neuen Instrument ist dieser Uber-
legung gemib das Gelenk des Gehdusedeckels zu einem zweiten,
auf der Bussolenebene normal stehenden Neigungs-MeBkreis
ansgestaltel. Im abrigen ist die Ausstatiung aber so, daf es daneben
in vollig gleicher Weise gehandhabt werden kann, wie der bisher
Gibliche cinkreisige Kompaft. Dadurch ist es dem Geologen anheim-
geslellt, mit diesem Instrument je nach ortlicher Zweckmaligkeit
oder Gewohnheil gleich wie bisher woder zweikreisig zu mmessen.
Naheres wird weiler unten beschriehen,

Es ist hier der Platz, auf éllere Vorschlige ahnlicher Richtung zu
verweisen, ohne dafl darin irgendeine Vollstandigkeil angestrebt wer-
den kann.

J. Blaas hal 1896 (1) und 1903 die Wiedergabe der raumlichen
Stellung  geologischer Flachen durch ihre Polpunkte und deren
wWinkel-Coordinaten® in der stereographischen Projektion angeregt
und mit dem ,Klinocompass” die Fallrichtung und den Pol der
Flachen in direkler Ablesung durveh Anlegen der E—W-Kante be-
stimmt,

Herrn Prof. Dr. J. Cadisch verdankl der Verfasser den Hinweis,
daBl seinerzeit schon A. Bibolini (2} einen KompaBl zur Ablesung
des Streichens und Fallens in einer einzigen Anlegesleliung vorge-
schlagen hat. Dabei wurde die Stellung einer den Gehdusedeckel
vertretenden Rlappe im Gelenk meBbar gemachi und diese Klappe
an dic zu messende Flache angelegt, Das Instrumeut war in dem
Sinne gebaut, daf} die Flichen nichl nur durch Richtung und Neizuug
des Einfallens feslgelegt worden, sondern nach alter Arldrei Werle
némlich Streichen, Richlungsquadrant und Neigungswinkel des Em-
fallens, in einer einzigen Anlegesiellung abgelesen werden mubten.
So wurden Ablesung und Aufschreibung etwas verwickelt und das
Imstrument hal sich anscheinend nicht durchgesetzt. Auch war mit
ihm die Einmessung von Linearen noch nicht méglich,

Hier ist ferner hinzuweisen auf den neuwen Kluftkompall von
L. Maller {6) der fir die Bediirfnisse der statislischen Kluft-
messung  enlwickelt worden ist. Mit einer flussigkeitsgeddmpiten
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Magnetnadelscheibe, dic in einem durchsichtigen Glaswirfel kar-
danisch aufgehingt ist, labt er jeweils aus einer einzigen Anlegestellung
heraus die Koordinaten der Fallinie einer Fliche an zwei Teilkreisen
ablesen und gestattet in MeBreihen cin ganz ungewdhnlich zigiges
Arbeiten,

Der Vorteil eines zweikreisigen Insirumentes wird besonders deut-
lich, wenn es sich um die geologische Einmessung der Stellung line-
arer Gefiigedaten handelt. Die geologische Gefiigekunde hat uns
erst in mewverer Zeit gelehrt, neben der raumlichen Stellung geologi-
scher Flachen auch die Stellung von Linearen, wie Falten- und B-
Achsen (iberhaupt, ,Streckungen“, Harnisch-Striemen usw., wirklich
systematisch zu beachlen, einzumessen und statistisch auszuwerlen,

Der ubliche Geologenkompall gestattet nicht, solche Linearen un-
mittelbar cinzumessen, sobald sie nicht mehr horizonial liegen. Man
muB die Richtung ihres Einfallens dann entweder anvisieren, was bei
grofleren Neigungen sehr ungenau ist; oder man konstruiert (7, S. 130)
ihre rdumliche Steliung innerhalb einer eingemessenen geologischen
Fliche jeweils in der Lagenkugel mit Hilfe des Winkels gegeniiber
einer horizonlalen Sireichlinie in der Fliche und bendtigt zur genauen
Messung dieses Winkels zusaizlich ein Anlegegoniometer.

B. Sander hat {7, Abb. 37) seinen tiblichen Bergmannskompaif}
fir diesen Zweck mit einem zusitzlichen Winkelmesser ausgestattet,
der die Stellung des Gehdusedeckels ablesen 148t und den Kompal
zu einem Anlegegoniometer ergénzi. Der zusitzliche Winkelmesser
ist in dieser Anordnung, im Grunde genommen, ein zweiter verti-
kaler Mefikreis. Nur ist die Anordnung noch etwas unhandlich und
gestattet nicht, durch einfaches Anlegen an Flichen oder Linearen
wirklich in zwei Teilkreisen gleichzeilig abzulesen und hat sich offen-
bar nichl eingebiirgert, Das newe, hier vorgelegte Instrument bringt
diesen Gedanken B, Sanders zu mechanisch verbesserter und er-
weilerter Anwendung.

Das Bediirfnis, dic rdamliche Stellung von Linearen des Gelliges
durch direkte Messung feslzulegen, hat auch schon zur Konstruktion
eines eigenen, neben dem KompaB zp verwendenden Instrumentes
zur \erssung von Linearen gefilri. E. Ingerson (3) hat ein solches
als Kompall mit Kardan-Aufhingung entworfen, spiter (4} Nishio
ein ahmliches als UniversalkompaB. In Europa sind diese wohl nicht
in Verwendung gekommen, vielleicht weil der Feldgeologe und Berg-
mann offenbar den Wunsch hal, bei seiner geologischen Aufnahme
mdoglichst mit seinem altgewohnlen KompaB als einzigem Mefinstro-
men! auszukommen. _

Der zweikreisige Kompall geniigl gleichzeitig diesemr Bediirfois;
in grundsatzlich gleicher Weise wic Richtung und Neigung der Ein-
fallslinie einer Fliche in einer einzigen Anlegestellung abgelesen
werden, ist auch die Richtung und Neigung des Einfallens be-
liebiger Linearen des Geflges durch Anlegen einer Anlegekanic
direkt abzulesen und ohpe Hilfskonstruktion mit den beiden
Werlen Richtung/Neigung zu notieren. Aber man kanp damit in ge-
eigneten Fillen auch anBerdem wie bisher die Richtung anvisieren
und dic Neigung mit dem Senkel messen, oder fiirdievonB. Sander
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emplohlene Konstrnkiion das Deckelgelenk als Anlegegonio-
meter verwenden.

Es war eben der Grundgedanke des neuen Entwurfes, dem Geologen
ein einfaches Instrument in diec Hand zu geben, mit dem er wahl-
weise ebensogut zweikreisig die schnellere direkte Ablesung
von Richtung und Neigung des Einfallens von Flichen und Linearen
vornehmen kann, wie auch alle bisher vom einkreisigen In-
sirmument gewohnten Messungen, elwa des Streichens oder des Fallens
mit dem Senkel, Je nachdem, wie im EinzelaufschluB (iber oder unter
Tage die zu messende Flache oder Lineare zuginglich ist, wird die
eine oder andere MeBart zweckmaliger, genauer oder angenehmer.
Verfasser ist Miberzeugt, dal sich auf diesem Wege sowhl die zwei-
kreisige Messung, 'wie auch die oben skizzierte Kurzanschreibung der
MeBwerte in Kugelkoordinaten allmihlich allgemeiner durchselzen
wird.

Die Anforderungen, denen der Entwuri des hier beschriebenen
Instrumentes zu geniligen suchte und die mehrfach nur in einem Kom-
promiB} zu befriedigen sind, waren folgende:

Abb. L. Skizzen des beschriebenen Kompasses wit gedifnetern und geschlossenem Ge-

hiusedeckel. 1. Holzgehduse mit Bussole iblicher Ausstatiung. 2. Metall-Aplege-

leisten am Deckel. 3. Vertikal-Teilkreis im Deckelgelenk mit Ablescindex. 4. Dosen-

libelle. 5. Arretieratift der Bussolenadel. 6. Visierbehelfe. 7. Verschluf. Abmessungen
des Kompasses: 95115 % 3 em.

a) Taschenformat ohne stoffzerreifende Kanten und Ecken,
nicht kugeldhnlich; aber dech mdéglichst lange Anlegekanten bzw.
-fliche, da sonst Rauhigkeiten und Buckel der zu messenden Flichen
Fehler erzeugen; solche Anlegekanten sowohl parallel der N--S-
wie der E—W-Richtung der Bussole, damil nicht nur das Streichen,
sondern auch die Einfallsrichiung unmittelbar durch Anlegen und
Ablesen an der Nadel gemessen werden kann: daher rechteckiges
Gehause wie beim fraditionellen Bergmannskompafl.

b} Starkes, maglichst stofl- und schlagfestes Geh aduse, ohne kratz-
empfindlichen Lack, maglichst unempfindlich gegen Sand und Gru-
benschrwand usw,, lejclt zu reinigen. Gewicht im fblichen Rahmen.
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c) Der KompaBl muff mit nur einer Hand (hier rechie bevorzugt)
gedffnet, bedient und wieder versorgl werden konnen; daher kein auf
die Bussole aufzusteckender Deckel, Lederetui usw., sondern Klapp-
deckel mit Schnappverschiufi,

d) Bussolen-Teilkreis 360° gegen den Uhrzeiger in Einzel-
graden, Bezifferung auch bei schwacher Beleuchtung, z. B. in Stollen,
gut lesbar. Rasche Beruhigung der Nadel ist fir die freihiindige
Messung wichtiger als extreme Empfindlichkeit; Inklinationsgewicht
verschiebbar; Arretierung und Bremsung der Nadel durch einhindig
zu bedienenden Druckstift, nichl durch Schraube; Arretierung
beim SchlieBen des Deckels automatisch. Teilkreis zwecks Kor-
rektur der Deklination verdrehbar und klemmbar, wobei
jedoch jedesmalige Abmahme von Glas undl Nadel zuldssig ist.

e) Dosenlibelle zur Kontrolle der Horizontalstellung, aber mit
méiBiger Empfindlichkeit wegen Messung aus freier Hand.

f) Senkel in {blicher Ausfiibrung zur Neigungsmessung durch
Anlegen oder Anvisieren mit der N—S-Kante des Gehaunses, Teilung
beidseitig 0—9° in Einzelgraden.

g) Aulerdem Neigungsmessung durch Anlegen des Gehiusedeckels
oder einer seiner Kanten und Ablesen seines Winkels gegeniiber der
horizontal gehaltenen Bussolenebene an einem im Deckelgelenk ein-
gebauten vertik alen Teilkreis cbenfalls mit Ablesung auf 1°; da-
durch Ablesen von Neigung und Richtung des Einfallens von Flichen
oder Linearen in einer cinzigen Anlegestellung,

h) Mit Hilfe dieses zweiten Teilkreises werden Bussolenfliche und
Deckel des Gehiduses als Anlegegoniometer zur Messung von
Richtungswinkeln innerhalb einer reellen oder gedachten Ebene ver-
wendbar.

i) Einfache Visur-Einrichtung parallel der N—S-Richtung der
Bussole, auf Wunsch Spiegel im Deckel zur Beobachiung der Nadel.

Das ausgefithrte Insirument ist diesen Anforderungen entsprechend
ausgestattet, so dal die obige Aufzihlung gleichzeitig einige beschrei-
bende Daten enthalt. Neben der schematischen Skizze in Abb. 1 dazu
noch erginzend: Das Gehfiuse ist aus Mahagoniholz gearbeitet und
hat AusmabBe von 95x11x25cm; zur Hoéhe kommen an beiden
Seitenrindern des Deckels noch die Anlegeleisten aus heilem Leicht-
metall mit 05em. Gesamtgewicht 290g. Die derzeitige Ausfilhirung
ist vor allem fir den Gebrauch mit der rechten Hand gebaut.

Weitere Angaben dber die Ausfithrung finden sich in der nun fol-
genden Darstellung der mit dem Insirument auszutiihrenden geolo-
gischen Messungen Dabei wird nicht nur die fir das neue
Instrument charakteristische Meflart geschildert. Es schien dem Ver-
fasser vielmehr zweckmilBig, dabei auch die altbekannten und allge-
mein iiblichen MeBverfahren — die mit diesem Instrument ebenso
ausgefithrt werden kénnen — kurz zu schildern und mit Bemer-
kungen. gegeniiberzustellen.

Korrekturder Deklination: Um die abgelesenen Gradwerte
ohne jedesmalige Umprechnung verwenden zu konnen, empfiehlt es
sich, die Deklination in der Bussole durch Verdrehen der Skala zu
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korrigieren. Es genigl, dies im cngeren Arbeilsbereich jahrlich oder
bei groBeren Ortsverinderungen nach zuganglichen Tabellen ausza-
fithren. Das Deckglas der Bussole ist auszuhcben, nachdem der
Federring iiber ihm mit einem Messer gelst ist. Man dreht den
Kompall auf horizontaler Unterlage so in N-—-S, daB diec Nadel nm
den Betrag und in der wahren Richtung der Deklination von der in
der Senkelteilung der Bodenplatte fest bezeichneten Mittellinie ab-
weichl. (E—W ist im KompaB vertauscht!) Die Lage kamm durch
cinen Stirich langs einer N—S-AuBenkante auaf der Unterlage fesi-
getegt werden. Nacl Losen der Klemmschrauben des 360 “-Ringes ist
dieser so zu verdrehen, dafl dic Spilze der beruhigten Nadel auf 0°
bzw. 180° weist und wird dann wieder feslgeklemmt, das Glas einge-
legt und mit dem Federring gesichert, Die abgelesenen Gradwerte
sind dann ohne weilere Korreklur zu verwenden.

1 Streichen von Flidchen, In gewohnler Weise Aulegen ciner
N—S8-Kante des Gehiuses, deren Linge durch Aufklappen des Deckels
in dic 180°-, bzw. 0°Stellung verdoppeit werden kann. horizontal
an die zu messende Flache, Je flacher das EFinfallen, desto mehr
ist einc Kontrolie der Horizontalstellung der Bussole durch Beobach-
tung der Dosenlibelle zu empiehlen.

Die Beruhigung der Nadel wird durch voriibergehendes schwaches
Niederdriicken des Arrelierstiftes gefordert. Ablesung nach Gewohn-
heit an ciner oder beiden Nadelspitzen. In der Teilung sind nur die
Zehner beziffert, wobel zwecks besserer Lesbarkeit der Ziffern je-
weils die Nullen weggelassen sind. Also: ,,2° gleich 20°. .34 gleich
340, Auf die kamm mehr verwendete Slundenteilung ist aus dem
gleichen Grunde verziehtet, 1 Stunde gleich 15°, 6 Stunden gleich
90° usw.

2. Einfallen von Fliachen:

4) In der am Einkreis-Instrument iiblichen Weise, nimlich mit
zweimaligem Anlegen des Kompasses.

ey Neigung: Anlegen einer N-—S-Seitenwand des GehAuses an die
ungefibre Fallinie der Fliache, so daf der 3enkel des Neigungs-
messers langs seiner Skala frei spielt; Ablesung des Winkels gegen-
liber der Horizontalen an dieser Skala am Gehiuseboden. In Stollen
und ahnlichen Untertage-Aufschliissen erhilt man viclfach einen
besseren Durchschrittswert des Fallwinkels, wenn man sich am
gegenmiberliegenden Ulm in das Streichen der betreffenden [Fliche
stellt und nun durch Visur in gleicher Stellung des Kompasses seinen
Anlegerand mit der AusbiBlinic der Flache deckt. An Obertag-Auf-
schliissen wird solches Anvisieren des Neigungswinkels leicht tehler-
haft durch Abweichung der Visurlinie vom Streichen.

7y Richtung des Einfallens: Wenn das Streichen gemessen
wurde, begniigt man sich gewdéhnlich mit der Angabe des Quadranlen
(N, NE, SW usw.) in den die Flache fillt, sonst muff 90° ab- oder
zugezihlt werden. In dieser, avs der subjektiven Orientierung abge-
leiteten Angabe der Himmelsrichtung unterlaufen erfahrungsgemaf
doch immer wieder Fehler, wenn die Messung micht sofort als Fall-
zeichen in gute Karten oder Pline eingeiragen und dadurch kontrol-
liert wird {oder die Fallrichtung nicht sehr einténig ist).
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Aus diesem Grunde und wegen der weil einfacheren Anschreibung

mit nar zwei Ziffern bevorzugen viele der Geologen, die in ihrer
Arbeit oft und viel messen, die Stellung von Flichen nicht durch das
Streichen und das Fallen, sondern nur dureh Richtung und Neigung
des Einfallens festzulegen. Darfiber ist eingangs schon ausfithrlicher
gesprochen worden.
- Wenn man seine Flichenmessungen in dieser Kurzform auf-
schreibt, was besonders fiir die Eintragung in Plane, Reihenmessun-
gen, Auftragung in der Lagenkugel und statistische Auswertung cine
weseniliche Vereinfachung bedeutet, so ist es auch zweckmilig, die
Richiung des Streichens gar nicht zu messen, sondern unmittelbar
nur die Richtung des Einfallens Es ist nur eine Sache kurzer
Gewdohnung, sich das irgendeiner Einfallsrichtung entsprechende
Streichen rasch vorzustellen oder auszurechnen; denn -da das Sirei-
chen durch einen Sirahl und nicht durch einen Halbsirahl darge-
stelit wird, ist es gleichgiilig, ob man 90° zu- oder abzahlf; Irrtumer,
wie umgekehrt bei der EFrrechnung des Einfallens aus dem ge-
messenen Streichen, sind ausgeschlossen.

Die unmittelbare Einmessung der Richtung des EFinfallens ist ein-
fach, ndmlich durch Anlegen einer E—W-Kante — viele ,Geologen*-
Kompasse besitzen eine solche allerdings nicht — an Stelle der hei
der Messung des Streichens angelegten N—S-Kante. Man mul} daopei
uur die leicht zu behaltende Vorschriit ,\Nord voraus® beacnten:
Der Kompah wird so angelegt, dal das ,N® (oder 360°) der Kreis-
teilung in die Richlung des Einfallens der Flache weist und der
Gradwert dieser Richtung des Einfallens wird dann an der Nord-
spilze der Kompalnadel abgelesen. Legt man mit ,,S* in der Rich-
fung des Einfallens an, so ist der Gradwert dieser Richtung an der
Stdspitze der Nadel abzulesen, aber besser ist es, sich an die eine
Art zu gewdlmen, weil dann Irrtumer so gut wie ausgeschlossen sind,

b} Noch wesenilich einfacher, schneller und ohne jede Gefahr eines
Irrtums ist Neigung und Riehtung des Einfallens in e¢iner
einzigen Anlegestellung des Kompasses abzulesen, wenn man nun
auch den zweiten, verlikalen Teilkreis zu Hilfe nimmt. Man hilt den
KompaB gedffnet mit angenidhert horizontal stehenden Bussolenteil

a - ¢

Abb. 2. a—d: Anlegestellungen des Kompasses zur pleichzeitigen Messung van Rich-
tang und Neigung des HBinfallens von Flichen bei verschiedener Lagerungsari:
schwarz: Unterteil mit Bussole; halbschwarz: Gehfusedeckel mit Metall-Anlegeleisten.
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so an die zu messende Fliche, daB der Deckel des Gehauses mit
seinen beiden metallenen Anlegeleisten dieser Fliche mdoglichst satt
anliegt (Abb. 4, links) und dreht dann noch ein wenig, bis die Dosen-
libelle neben der Bussole genau einspielt. Dann ist die Neigung des
Einfallens am vertikalen Gelenk-Teilkreis, die ihr streng zugeordnete
Richtung des Einfallens an der Bussole abzulesen.

Dic Quadranten des Gelenk-Teilkreises haben verschiedene Far-
ben, ebenso die beiden Spitzen der KompaBnadel. Ist die am Index-
strich des Gelenk-Teilkreises angezeigte Neigung an schwarzen Ziffern
abzulesen, so zeiglt die schwarze Nadelspitze die Richtung des Ein-
fallens an, liest man die Neigung in Rot, so ist auch die Richtung an
der roten Spitze abzulesen.

Bei geringerem Fallwinkel als 20° und Anlegen des Deckels von
unten jst der KompaB so wenig gedfinet, daB Libelle und Bussole
nicht mehr gut zu beobachben sind. Fur diesen Fall ist der Declkel
noch iber die 180°-, hzw. 0°-Stellung hinaus zu offnen und dort eine
weilere Teilung von 20° angebracht. Grundsitzlich ist es gletch-
giltig, ob man die fAuBeren Anlegeleisten oder die Innenseite des
Deckels an die zu messende Flache anlegt; man kann also je nach
der Entbl6Bung der Fliche so oder so anlegen. Die Skizzen der
Abb. 2 kennzeichnen einige Musterfalle. Ablesung der Winkel immer
in gleicher Weise.

Bei unseren geologischen Messungen isl es im allgemeinen zu-
reichend und entspricht der gewéhnlichen Unebenheit unserer Fla-
chen, wenn wir die Winkel auf 5° gerundet ablesen. Trolzdem sind
alle Teilkreise wegen der seltenen Fille, in denen ¢ine genauere Ab-
lesung notwendig oder moglich ist, auf eine Ablesung von 1° ein-
gerichlet. Im Gelenks-Teilkreis ist dies dadurch erreicht, daf den
von 3 zu 5° geseizten Teilstrichen und auch dem Indexsirich eine
Breite von genau 2° gegeben ist. Der Vorgang wird anschliefend
beschrieben. Die Bezifferung dieses Teilkreises ist, um moglichst
deutliche Ziffern zu geben, slark vereinfacht; unter Weglassung der
Nullen und einzelner Zehner lautet sie fir einen (Quadranten von
0 his 96°: 0.2,.45.7.9; dadurch werden die mittleren Neigungen
hervorgehoben und man wird sich rasch zurechtfinden.

Beim Aufklappen des Deckels dreht sich der Teilkreis an einem,
der Ablesung dienenden Indexstrich worbei. Man kann leicht und
schart drei werschiedene Arten der Stellung der Teilslriche (je 5°
und jeweils 2° breil) gegeniiber dem Indexstrich:(ebenfalls 2° breit)
unterscheiden (siehe auch Abb. 3): Stehen sich Teilstrich und Index-
strich mit Aufdeckung der Rander genau gegemiber (Bild a), so gilt
als Ablesung der belreffende Teilstrich; sind sie gegeneinander um
ibre halbe Breite verschoben (Bild b und ¢}, so betragl die Abwei-
chung von der Teilstrichziffer gerade 1°, der unter Bericksichtigung
des Sinnes der Teilkreisbezifferung zu- oder abzuzdhlen ist; bei einer
Abweichung von 2° von der Teilstrichziffer decken gerade die Rander
von Teilslrich und Indexsirich gegeneinander auf (Bild ¢, d und f)
und es sind sinngemiB 2° zu- oder abzuzihlen. Wie die Bilder a
bis € der Abb. 4 zeigen, ist auf diesem Wege durch die unschwierige
Unterscheidung der genannten drei Slellungsarten das Teilstrich-
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intervall von 5 Graden ohne Zuhilfenabme der bloBen Schilzuug in
Einzelgrade aufzuldsen, wenn die angesireble Genanigkeit der Messung
dies erfordert oder rechiferiigt. Dem Sinne der Teilkreisbezifferung
nach beziehen sich die Bilder a bis ¢ der Abb. 3 auf den am Kompal
rot gehaltenen Quadranten des Gelenks-Teilkreises, das Beispiel von
Bild f auf den schwarzen (Juadranten.

@ o =
{2 2
2 ] 0.2 f 0.3 f

” o N
'f;E . 2 20° “53 \6,,
0"2 / '0’2 / 9?

Abh. 3. Beispiel: fur die Ablesung von Einzelgraden am Gelenks-Teilkeeis. Beispicl a)

volle Deckung von Skalenteilstrich und Indexstrich, daher Ablesung gewifi der Be-

zifferung des Skalenteilstriches; Beispiele b) und e) halbe Deckung, daher 1° Ab-

weichung gegentber dem Teilstrich; Beispiele ¢), d) und f} Randberiihrung zwischen

Skalenteilstrich und Indexstrich, daher 2° Abweichung gegenither dem Teilstrich:

Hiebei Richtungssinn der Skalenteilung beachten! (Pleile der Abbildung); a) his e)
entspricht der toten, 1} der schwarzen Teilung am Kompal,

N
16,8
°

Q

3. Einmessung von linearen Gefugedaten. Man spricht
zwar wohl auch bei linearen Gefigedaten (z. B. Falten- oder ,Strek-
kungs“-Achsen, B-Achsen, Harnisch-Striemen, Lineation usw.} vou
einem ,,Streichen®. streng genommen trifft dies aber nur bei genau
horizontaler Lage, also Einfallen 0°, zu, sonst bezieht man diese An-
gabe stillschweigend auf die durch die Lineare gelegle Verlikal-
ebene. Allgemein ist die rdumliche Stellung von Linearen ebenfalls
am kirzesten durch Neigung und Richtung ihres Einfallens festzu-
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legen; die Fallinie von Flachen ist schlieBlich auch nur eine, in ihnen
geometrisch bestimmte, spezielle Lineare.

Die Einmessung der Richiung von Linearen durch Anleben ist mit
eirer normialen Geologenbussole nur dann maglich, wenn das Instru-
ment, wie die alten Bergmannskompasse, ein rechtwinkelig-vierseitiges
Gehfuse mit Klappdeckel hat, wird aber in dieser Form kaum ge-
handhabt. Man bedient sich zumeist eigener Hilfskoustruktionen oder
Hilfsinstrumente, wihrend der hier vorgelegte Kompall von voru-
herein auf ihre direkte Einmessung abgestellt ist, aber daneben auch
andere, vielleichl fallweise \orzunehende Arten der Einmessung zu-
JETE

aj Mit der einkreisigen, mit Neigungssenkel ausgestatieten
Bussole kann man auf folgende Arten vorgehen

«) Man visiert aus freier Hand «das sogenannte Sireichen der
Lineare an, genauer das Streichen der durch die Lineare gelegten
Vertikalebene, bestimml die Neigung der Linearen gegeuniiber der
Heorizontalen durch Aulegen des Kompasses so. dal der Senkel frei
cinspiell, und figt die ungetilire Himmelsrichlung des Einfallens auf
Grund der eigenen Raumorientierung hinzn; Vorgang also grundsitz-
lich gleich wie bei der Festlegung von Flachen durch Streichen und
Fallen. Dheses Einvisieren ist ertraglich genan, wenn die¢ Lineare
flach einfalit und in einer wenig genewten Flache liegl, Bei groferen
Neigungen der Lineare selbst oder auch der Fliache, in der die Lineare
aufiritl. sind groBe Fehler hiautig,

33 Bei mittleren und starkeu Fiichenneigungen genauer ist dic von
B. Sander (7. 8. 1307 emploblene MeBart, die auch den Vorteil hal.
bei Einlragung in dic Lagenkugel nicht zu Widerspriichen zu tihren,
die enlweder durch MeBfehler oder durch die Ungenauigkeit der Fla-
chenausbildung, z. B. Wellung, zustandekommen. Man mibt die
Flicle, in der sich die Lineare befindet mreist ein ,,8°), mit Streichen
undd Fallen in tblicher Art, bezeichnel auf ihr die Richiung des Strei-
chens mii einer Linie oder einem Ritz und bestimmt nun mit einem
gewdhnlichen Winkelmesser (Transporteur) oder einem Anlegegouio-
meler den in dieser Fliche liegenden Winkel £, den die Lineare mit
der Dbezeichneten Streichrichiung einschlieft und den Richtungssinn
dieser Abweichung vom Streichen. Im Gradnpetz der Lowenkugel lant
sich dann schr schnell im GroBkreis der eingemesscnen Fliche der
Winkel & eintragen und sowohl Neigung wic Richtung des Einfallens
der Linearc ablesen. Mifit man gleichzeitig auch in der unter o) an-
gegebenen Arl. so isl eine gewisse Kontrolle besonders gegeniiber
Irrtitmern im Richtungssiun von § oder in der ungefihren Einfalls-
richlung der Fliache oder auch in der Lagenkugel- Auftr’lgund gegeben.

Man kann natiriich an Stelle des Skreichens auf der Fliche auch
dic Linie des Linfailens bezeichnen und dann an Stelle von & den
Winkel gegenitber dieser Richtung (80— &) messen und zur Fintra-
gung verwenden.

Aueh wenn man in geeigneten Falten nach Einmessung der die
Lineare enthaltenden Fliche nicht & oder 90—&, sondern mil dem
Neigungsmesser (Senkel} «des Kompasses direkl die Neigung der
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Lineare gegeniber dem Horizont einmiBt, wird deren Eintragung in
der Lagenkugel konstruktiv eindeutig. Man bendtigt dann keinen
Winkelimesser oder Anlegegoniometer, muf aber den Neigungswinkel
moglichst genau imessen und zweckmiBig auch die Richtung wie
unter «} kontrollieren.

b) Die direkte Einmessung von Linearen mit dem in-
strument von E. Ingerson (3, 4} bedarf keiner Erliuterung; sie
gibt unmittelbar durch Anlegen die Neigung und die Richtung des
Einfallens,

Jede Art von Konstruktion der Stellung einer Linearen, die von der
vorherigen Einmessung der geologischen Flache ausgeht, in der die
Lineare auftriit, wird ungenau, wenn diese Fliche tatsachlich keine
Ebene ist; mlso insbesondere, wenn diese Fliche durch Faltenwellen
verbogen oder das Gefiige durch stengelige Elemente beherrscht ist.
Dann besteht unbedingt das Bedirfnis, diese Lineation direkt durch
Anlegen einzumessen. Die verschiedenen neueren Metallbussolen, auch
solche mit rechiwinkeliger Bodenplatte, haben dafiir keine geeigneten
Anlegekanten. Behelfsweise gelingt es mit dem Bergmanns-
kompal im althergebrachten rechteckigen Holzgehduse mit Klapp-
deckel, sofern auch eine Dosenlibelle vorhanden ist. Dann Kann man
so messern, dafb man a) die Neigung des Einfallens der Lineare genau
wie bei Flichen durch Anlegen am Senkel abliest; b) die Richtung
dadurch, daB man eine Seitenkante des eufsprechend aufgeklappten
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A
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'::-‘rr: 2 ,,
NN,
Streichern

Fallen $ \ B-Achse ‘ \

Links {,$%): Dockelfiiche angelept, gemessen: 8-Fliche
Rechts (,,B“): Deckeikante angelegt, grmessen: B-Achse (Lineare)

Abb. 4. Typische Anlegestellen hei zweikreisiger Flichen- und Linearen-Messung

Links (s} Messung der Einfallslinie von Fldehen durch Anlegen der Fliche des Ge-

hiusedeckels; rechts (B} Messung von Richtung und Neigung des Einfallens von

Linearen durch Aplegen einer Lingskante des Gehinsedeelkels {Anlegeleiste); beides
bei horizentaler Stellung des Busselenteiles (Dosenlibelle!).
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Deckels an die Lineare anlegt und den KompaB so halt, dal} die
Bussole unter Kontrolle durch die Dosenlibeile horizonlal steht. Die
Richtung des Einfallens isi dann unter Beachtung der Vorschrift
»Nord voraus® (siche oben 2, a, ) entweder an der N- oder S-Spitze
der Nadel abzulesen.

c) Mit dem hier beschriebenen zweikreisigen Eompabh ist die direkte
Einmessung von Linearen grundsifzlich vollkommen gleichartig
vorzunchmen wie die des Einfallens von Fliachen (siehe oben 2b).

Man legt nun nicht die Deckelfliche, sondern nur eine der beiden
metallenen Anlegeleisten des Deckels an die zu messende Lineare
an und héali dabei den Bussolenteil des Kompasses unter Kontrolle
durch die Dosenlibelle horizontal. In dieser Stellung wird die Nei-
gung am vertikalen Teilkreis des Deckelgelenkes abgelesen, die Rich-
{ung des Einfallens an der Bussole; und zwar an der schwarzen
Nadelspitze, wenn die Neigung in einem Quadranten mit schwarzer
Teilung abzulesen war und umgekelirt an der roten, wenn die Nei-
gung in roter Teilung verzeichnet wird. Auch hier, wie bet der Fla-
chenmessung, kann, wenn das Anlegen so ginstiger ist, die Zusatz-
teilung von 20° verwendet werden und es kann ebenso fallweise nicht
eine aubere, melallene Anlegeleiste, sondern eine dazu parallele
Innenkante des Deckels beniitzt werden. In Abb. 4 ist versucht, cha-
rakteristische Anlegestellungen bei der Messung von Flachen (Deckel-
fliche angelegt) und von Linearen (Deckelkante angelegl) zu ver-
gleichen.

4 Winkelmessung innerhalb von Ebenen Sind in
ciner Fliche zwei oder mehrere Linearen sichtbar, so kann jedz
Lineare fir sich gemessen werden. Die Eintragung in der Lagenkugel
gibt dann eine Kontrolle fiir die Genauigkeit der Messung, sofern
nichit die Unebenheit der Fliche, in der sie liegen, Abweichungen
rechtfertigt. Die Winkel, die solche Linearen miteinander oder zur
Streich- oder Fallrichtung der Fliche einschlieBen, sind auBlerdem
mit dem mneuen Instrument ohne eigenen Winkelmesser mefibar;
denn Gehduseboden und Deckel des Kompasses sind auch dhnlich
der Schere ¢ines Anlegegoniometers verwendbar, wenn man die
Gelenkachse senkrecht auf die Ebene aufselzt, in der der Winkel
liegt. Der Winkel wird am Gelenk-Teilkreis abgelesen. Man beundtigt
also mit dem neuen Instrument auch fir die Methode 3, «, § der
obigen Reihe keine Hilfsgerdte. Das Instrument ersetzl jedoch nicht
ein Anlegegoniomeler z. B. bei der Messung der Winkel zwischen den
Begrenzungsflichen eines aus dem Verband genommenen Kluft-
korpers, denn wegen der Walzenform des Gelenkes lassen sich
korperliche Winkel micht bis zum Anliegen der Scherenarme ein-
fahren. Das Instrument kann Winkel nur durch An- und Auflegen
messen, nicht durch deren Umfassung.

Dagegen kann der neuwe KompaB dem Feldgeologen z. B. bei der
Ubertragung gemessener Streich- oder Fallrichtungen in seine Pline
und Karten einen Winkelmesser (Transporteur) erselzen. Stellt
man den KompaB abgewinkelt scitlich so auf die Karte, dafh z. B.
der Bussolenleil mit einer N—S8- oder E—W-Netzlinie der Karte auf-
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deckt, so ist am Gelenk-Teilkreis jede beliebige Himmelsrichtung
genau einsteilbar und entlang einer Kante des Gehidusedeckels nach-
zuziehen.

5 Messungen durch Visur. Der Geologen- und Bergmanns-
kompal ist seinem Wesen nach kein Stativinstrument und soll nach
Meinung des Verfassers nicht bei geoditischen und markscheideri-
schen Orientierungsaufnahmen ein doch immer unbefriedigender
Ersatz sein wollen Tir die diesem Zweck besser dienenden kleinen
geoditischen Instrumente und Kompasse, Wenn der Geologe mehr
herstellen will als gine notdilrftige Behelfsgrundlage fiir die Beobach-
tungen seines eigenen Faches, muB er eben mehr mit sich fihren als
seinen Taschenkompafl. Aber zu Behelfsskizzen mnach Rxchtung und
Band- oder Schrittmab ist er doch ofter gezwungen.

Solche Skizzen soll die sonst méglichst einfach gehaltene Visier-
einrichtung erleichtern, soll fallweise bei der Orientierung in Karten
und Planen helfen konnen und auch Neigungsvisuren zulassen, soweit
beides im allgemeinen freihfindig geschehen kann.

Damit sind die Messungsarten, fir deren Durchfithrung der Kom-
pall entworfen wurde, kurz behandelt. Die bisherige Verwendung
hat gezeigl, daB die zweikreisige Messung, also die gleichzeitige
Einstellung von Neigung und Richtung des Einfallens von Flichen
oder Linearen in einer einzigen Anlegestellung des Kompasses in den
weitaus meisten Fallen der einfachste Vorgang ist und den fliissigsten
Ablauf der Messungen und Aufschreibungen ermdoglicht. Aber das
Instrument ist, wie schon betont, in gleicher Weise fiar alle ibrigen,
bisher Ublichen Messungsarten eingerichtet, die fallweise und je nach
der bisherigen Arbeitsgewohnheilt ides betreffenden Geologen oder
Bergmannes vielleicht bevorzugt werden. Diese Vielseitigkeit des
Instrumentes soll eine allmiahliche Weilerverbreitung der sinngemib
vorteilhafteren zweikreisigen Messungsarten erleichtern.
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