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Das Schachtlotproblem.?)
Von Prof. Dr. P. Wilski.

Die Schachtlotung ist ein MeBverfahren, das dem Zwecke dient, die
Messungen im Innern der Bergwerke in-Zusammenhang zu bringen mit den
Messungen tiber Tage. Man hidngt an zwei Dréhten zwei schwere Lote in einen
Schacht. Die Ebene, in welcher die beiden Drdhte hidngen, nennt man die Lot-
ebene. Es ist bei dem Stande der heutigen Instrumententechnik ein Leichtes
— falls alles gut funktioniert —, den Winkel, den die Lotebene tiber Tage mit
ciner Seite des Landesdreiecksnetzes bildet, bis auf etwa 10" bis 15" genau
zu bestimmen. Und ebenfalls ist es ein Leichtes, die Lage der beiden Lotdrdhte
in bezug auf die Gegenstdnde {iber Tage so genau zu bestimmen, wie es die
praktischen Bediirfnisse des Bergbaues erfordern, d. h. auf etwa 2—5 ¢m genau.

Unter Tage sieht man die Lotebene gewissermaRen  korperlich in das
Bergwerk hineinhdngen und man kann daher die Messungen unter Tage unmittel-
bar an sie anschlieBen.

Der Messungsvorgang sieht also zunéchst einfach aus. Dennoch bildet
die Schachtlotung noch heutzutage eines der verwickeltsten Probleme der
.bergminnischen Vermessungskunst tiberhaupt. Doch haben wir, indem wir
dies aussprechen, allerdings nur Lotungstiefen — also Ldngen der Dréhte —
von etwa 300 m und mehr im Sinne. Bei kleineren Lotungstiefen ist die Aufgabe
in der Tat so einfach, daB sie kein besonderes wissenschaftliches Interesse in
Anspruch nimmt. Denn bei Langen bis zu etwa 300 m werden die Lotdrdhte
wohl immer ruhig hidngen und — worauf es hauptsidchlich ankommt — auch
hinreichend genau lotrecht hdugen, wenn man die Lotgewichte einigermaBen
schwer wihlt. Und dann ist der Messungsvorgang allerdings einfach und fiihrt
ohne weiteres zu Ergebnissen, die dem praktischen Bediirfnis des Bergbaues
entsprechen. Aber bei groReren Tiefen hidngen die Lotdréhte nicht ruhig, sondern
pendeln hin und her. Dann kann man natiirlich — etwa wie bei feinen Wégungen
— die Schwingungen an geeignet aufgestellten Skalen messen und danach
die Ruhelage der Dréhte durch Rechnung feststellen, wie das seit 1882 {iblich
geworden ist. Aber von den auf diese Weise errechneten Ruhelagen der Dréhte
kann man leider nicht ohne weiteres annehmen, daB man Punkte erhilt, die
lotrecht unter den Aufhdngepunkten der Dréhte liegen. Sie liegen vielmehr:
sicherlich in vielen Fidllen um mehrere Zentimeter seitlich von der lotrechten
Projektion der Aufhdngepunkte 2). ,

Denn Dbei groRerer Lénge des durchloteten Schachtes macht sich der
Umstand geltend, daB die Schiachte der Bergwerke in der Regel von einem
Wetterstrom durchflutet werden, der sich vermutlich zumeist in Schrauben-
géngen durch den Schacht hindurchwindet, also einen Seitendruck auf die

1) Erweiterter Abdruck aus der Festschrift der Bergméadnnischen Vereinigung zu Aachen
zur Jahrtausendfeier 1925,

?) Hiermit hédngt es zusammen, dal die Markscheider oftmals bei ihren Lotungen
unter Tage einen andern Lotabstand erhalten, als sie iiber Tage durch ihre Messung fest-
gestellt hatten,



85

Lotdrdhte ausiibt, der, solange dic Wetterstromstarke sich nicht dndert, von
oben bis unten anndhernd die gleiche Richtung und Stédrke hat3). Bei einer
Lotungstiefe von 1000 m und einem Drahtkaliber von 3 mm ergibt sich fiir diesen
Seitendruck des Wetterstroms eine Angriffsflache von insgesamt 3 gm. Wenn
man also die an die Lotdrdhte angehdngten Lotgewichte in Wasser tauchen
wollte oder etwa zur Lotung ein Schutzzelt um sie herumbauen wollte, so wiirde
man dem Wetterstrom die bedeutende Angriffsfldche, die der Draht in seiner
groBen Linge darbietet, dadurch nicht entziehen. Der erzielte Nutzen wére also
kaum die Umsténdlichkeiten wert, die man sich um seinetwillen auferlegt
haben wiirde.

Fiir den schachtlotenden Markscheider entsteht also zunéchst eine etwas
schwierige Aufgabe: {iber Tage sind zwar alle Messungen leicht und einfach;
aber unter Tage fiihrt selbst die allersorgfédltigste Beobachtung von Schwin-
gungsausschldgen schlieflich auf Punkte, die nicht lotrecht unter den Auf-
hidngepunkten liegen. Die Drihte sind durch den Wetterstrom abgetrieben.
Man spricht von einer ,Abtrift des Schachtlots durch den
Wetterstrom” und meint damit — etwa in Millimetern ausgedriickt —
das Stiick, um welches die aus den Schwingungsbeobachtungen errechnete
Ruhelage eines Drahtes seitwérts liegt von der zundchst noch unbekannten
lotrechten Projektion des Aufhdngepunktes. Es entsteht also die recht heikel
anmutende Frage: Wie kann man GroBe und Richfung dieser Abtrift ermitteln,
ohne umstandliche und schwierige Beobachtungen tiber die Bewegung des Wetter-
stromes anstellen zu miissen? Eigentiimlicherweise 148t sich aber die schwer
losbar aussehende Frage kinderleicht 1osen. Dem Seitendruck, den der Wetter-
strom auf den Draht ausiibt, entspricht natiirlich immer die gleiche Arbeit,
ob man z. B. 8 Zentner an den Draht hdngt oder 4 Zentner. Folglich werden
8 Zentner nur halb so weit abgetrieben als 4 Zentner. Und daraus ergibt sich
ohne weiteres folgendes: Bei 4 Zentner Last ergebe sich aus den Schwingungs-
beobachtungen die Ruhelage des Drahtes bei A; entsprechend erhalte man bei
8 Zentner Last aus den Schwingungsbeobachtungen die Ruhelage des Drahtes
bei B. Verldngert man dann AB {iber B hinaus um sich selbst, so erhalte man
Punkt C. Dann liegt C offenbar lotrecht unter dem Aufhédngepunkt des Drahtes.

Hiermit scheint das Schachtlotproblem restlos geldst zu sein. Allein bei
der praktischen Ausfiihrung steht man sogleich vor einer neuen Schwierigkeit:
Wenn man bei einem hin und her pendelnden Schachtlotdraht die Umkehren.
links und rechts an einer Skala beobachtet, so merkt man bald, daf die Umkehren
nicht, wie bei feinen Wigungen unter einer Glasglocke, schon regelméfig er-
folgen, sondern merkwiirdige UnregelméBigkeiten — bei 8 Zentnern Lotgewicht
2mm und mehr — treten auf. So groBe Ausquerungen der Dréhte scheinen
zundchst den ganzen Erfolg der Schachtlotung in Frage zu stellen. Wenn man
diese UnregelméBigkeiten hinausbringen will, muB man zunédchst ins Klare
dariiber kommen, woher sie stammen. Eine Ursache liegt auf der Hand:

3) Diese Vorstellung folgt aus Messungen des Markscheiders W. Bischoff in Dort-
mund, die dieser in der Zeitschrift Gliickauf, Nummer vom 17. Mai 1919 veroffentlicht hat,
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Wenn man das Lot in Schwingungen versetzt, so entstehen dabei Oberschwin-
gungen, gewissermaflen Obertdne der Hauptschwingung und diese Oberschwin-
gungen laufen am Draht auf- und abwirts. Kommt ein Schwingungsbauch
gerade zur Unzeit am unteren Ende des Drahtes an, so kann er bewirken, daB
die Umkehr etwas zu frith oder etwas zu spét eintrifft, die Schwingungsweite
also etwas verkleinert oder etwas vergroBert wird. Aber Herr E. Trefftz in Dres-
den hat nachgewiesen, daB die Energie, die zur Erzeugung dieser Oberschwin-
gungen verwendet wird, sich rasch verbraucht und iibereinstimmend damit
zeigt die Erfahrung, daf die grofen UnregelmaBigkeiten, welche nach Ingang-
setzen des Pendels aufzutreten pflegen, schon nach den ersten 4—6 Umkehren
verschwunden sind.

Es ergibt sich also die praktische Regel: Die ersten4 -6
Umkehren des Schachtlotdrahtes 148t man vorhei-
gehen, ohne sie fiir die Feststellung der Ruhelage
des Drahtes zu beniitzen.

Aber auch bei den spédteren Schwingungen treten merkwiirdige Unregel-
miBigkeiten bis zu 2—3 mm auf, die sehr {iberraschend wirken, solange man auf
ihre Ursache noch nicht aufmerksam geworden ist. Im Jahre 1921 hat aber
gelegentlich einer Schachtlotung, die auf dem Eisen- und Stahlwerk Hdosch in
Dortmund stattfand, ein Markscheiderkandidat namens Lichtenhagen eine
Ursache dieser merkwiirdigen Storungen entdeckt. Hat man sich von dieser
Ursache der Storungen iiberzeugt, so erscheint sie einem hinterher allerdings
so naheliegend, daB man sich wundert, wie sie so lange verborgen bleiben konnte.
Wird namlich wihrend der Schwingungsbeobachtungen im Nachbarschacht
gefahren, der vielleicht nur 100 m entfernt ist, so entsteht durch die Fahrung
eine so gewaltige Beunruhigung des unterirdischen Luftmeeres, daB die Lote
sofort ausqueren.

Es ergibt sich daher die zweite praktische Regel: Wahrend der
Schwingungsbeobachtungen soll im Nachbarschacht
moglichst gar nicht gefahren werden. LaRt sich Fahrung
aber nicht vermeiden, so sollen die Schwingungen, die infolge der Fahrung
gestort erscheinen, zur Berechnung der Ruhelage des Drahtes nicht verwendet
werder.

Wenn man nun aber die angegebenen zwei praktischen Regeln auch befolgt,
so bleiben trotz alledem in dem Schwingungsvorgang noch eine Anzahl unbe-
quemer UnregelmiBigkeiten bestehen. Auch in diese UnregelméRigkeiten ist
durch eine Untersuchung von E. Fox etwas Licht gekommen (Mitt. a. d. Mark-
scheidewesen 1924, Seite 8 ff.). Fox weist nach, da den Pendelschwingungen
des Schachtlots gelegentlich auch solche Nebenschwingungen aufgelagert sind,
welche keineswegs mit der Zeit verschwinden. Sondern sie bleiben im wesent-
lichen in gleichbleibender Stérke erhalten. Fox erkldrt sich diese dauernd gleich
stark bleibenden Nebenschwingungen dadurch, daf ,,der Wetterstrom bestdndig
{iber den Lotdraht hinstreicht wie der Fiedelbogen iiber die Geigensaite’” und
dadurch zur Ursache der sich fortwdhrend von neuem erzeugenden Oberschwin-
gungen wird.
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Fex zeigt nuri, wie man das Loturigsergebnis vor d‘em\r schadlichen Einfluf
dieser Oberschwingungen freihalten kann, wenn man das Drahtgewicht D und
das Gewicht L der an den Draht angehdngten Last in die Beziehung bringt:

n 1

wobei n eine beliebige ungerade Zahl bedeutet. Fiir das Drahtgewicht 0°67 Zent-
ner, wie es sich bei 700 m Tiefe und 3 mm Drahtkaliber ergibt, kann man z. B.
setzen: ‘

n=11 n=9 n="1
und erhélt als zugehdrige Lasten:

L=83 L=56 L=234
Allein die Formel setzt immerhin voraus, dal der Lotdraht von oben bis unten
aus einem einzigen Stiick besteht. Die Foxsche Beziehung gilt also sicht, wenn
mehrere Drahtstiicke vermittels Kauschen, also flexibler Stellen aneinander-
geschaltet sind.

Man wird sich daher zumeist damit begniigen miissen, den schédlichen
EinfluB der SchwingungsunregelméBigkeiten durch Rechnung auf ein mdoglichst
geringes MaB zu beschrdnken. Derartige Rechnungen sind eine Aufgabe der
Methode der kleinsten Quadrate. Man Verfdhrt dabei folgendermafRen: Statt
mit zwei Gewichten, also etwa 8 Zentner und 4 Zentner, lotet man noch mit
einem dritten Gewicht, etwa 6 Zentner. Den Punkt C, von dem oben gesprochen
wurde, lotrecht unter dem Aufhdngepunkt, kann man dann auf dreierlei Weise
berechnen:

1. aus der 8 Zentner- und der 6 Zentner-Lotung,
2. aus der 8 Zentner- und der 4 Zentner-Lotung,
3. aus der 6 Zentner- und der 4 Zentner-Lotung.

Wegen der UnregelmiBigkeit in den Schwingungsumkehren, die selbst
bei Beobachtung der angefiihrten praktischen Regeln bei 700 m Lotungstiefe
und 8 Zentnern Lotgewicht im Mittel noch beinahe einen halben Millimeter
betrigt, wiirden nun aber die drei Berechnungen fiir den Punkt C nicht gut
tibereinstimmen und es entsteht die Aufgabe, an Stelle jener drei Berechnungen
die wahrscheinlichste Lage des Punktes C nach den Grundsédtzen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung zu ermitteln,

Wenn man diese Aufgabe, die keine besondere Schwierigkeit bietet, in
Angriff nehmen wollte, so wiirde man aber immer noch nicht dasjenige Rech-
nungsergebnis erzielen, das unter den heutigen Verhéltnissen das bestmdgliche
Ergebnis darstellt und das Ergebnis wiirde hinter den Bediirfnissen des prakti-
schen Bergbaues wesentlich zurtickbleiben., Die Methode der kleinsten Quadrate
zeigt nun, daB man das Ergebnis der Lotung ganz erheblich verfeinern konnte,
falls es etwa moglich wére, auBer den genannten drei Lotungen im Wetterstrom
noch eine vierte Lotung bei stillgesetztem Ventilator oder doch bei gedrosseltem
Wetterstrom auszufithren. Und das ist in der Tat moglich, falls die betreffende
Bergwerksdirektion den Schacht fiir die Zwecke der Lotung etwa 13 Stunden
hintereinander, also vielleicht an einem Sonntag von morgens um 6 bis abends
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um 7 Uhr zur Verfiigung stellen kann, von Ubergabe des Schachtes an den
Lotenden bis zur Riickgabe gerechnet. Ist alles gut vorbereitet, so reichen
13 Stunden aus, um einschlieBlich Aufbau und Abbau vier Lotungen in -der
angegebenen Weise auszufithren. Man muf sich aber nach den Erfahrungen
des Aachener Markscheideinstituts dabei auf etwa 31 Umkehren je Schwingungs-
satz beschrdnken oder, will man mehr Umkehren in einen Schwingungssatz
hineinbringen, statt mit drei verschiedenen Gewichten nur mit zweien loten.
Welche dieser beiden Moglichkeiten das bessere Lotungsergebnis verspricht,
ist meines Wissens noch niemals untersucht worden.

Die besprochene Verfeinerung des Lotungsergebnisses durch Hinzufiigung
einer vierten Lotung bei stillgesetztem Ventilator oder gedrosseltem Wetter-
strom stellt den Lotenden aber sogleich vor eine neue Schwierigkeit, die heutzu-
tage noch nicht in recht befriedigender Weise iiberwunden ist. Es muf3 ndmlich
eine Zahl ermittelt werden, welche in der Theorie der Schachtlotung a’"* genannt
worden ist, und welche das Stdrkeverhéltnis angibt zwischen dem nach der Still-
setzung des Ventilators oder der Drosselung noch zuriickbleibenden Restwetter-
strom und dem urspriinglichen vollen Strome. Die Bergdirektoren werden zumal
bei natiirlicher Bewetterung nicht immer in der Lage sein, dem Lotenden den
Quotienten @’ mit wiinschenswerter, Genauigkeit anzugeben, da die Wetter-
fithrung unter Umsténden etwas zu verwickelt ist und natiirliche Wetterfithrung
zudem von der wechselnden Windrichtung und den wechselnden Barometer-
stdnden zu sehr abhédngt. Man kann allerdings @'’ auch aus den Lotungsergeb-
nissen selber ermitteln, indem man a" als Unbekannte in die Ausgleichung
einfiihrt. Aber dies ist meines Wissens bisher erst in einem einzigen unver-
offentlicht gebliebenen Falle geschehen und das Ergebnis hat zu Zweifeln ge-
fithrt, die bisher sich noch nicht haben beheben lassen.

Die Weiterentwicklung der Lotungsverfeinerung nach dieser Richtung
hin muB man daher der Zukunft {iberlassen.

Wenn ich es als erlaubt ansehen darf, hier iiber etwaige Zukunftsmoglich-
keiten noch etwas zu sagen, so mochte ich meiner Meinung Ausdruck geben,
daB es wohl in nicht zu ferner Zukunft gelingen wird, durch Anbringung einer
Steuerflache an einem entscheidenden Fiillort oder am Tagekranz die wirbelnde
Richtung des Wetterstromes umzukehren, also etwa Rechtsdreh in Linksdreh
zu verwandeln und umgekehrt. Dann wird der schachtlotende Markscheider
vermutlich ein oder zwei Lotungen mit rechtsdrehendem Wirbel ausfithren,
ebensoviele mit linksdrehendem Wirbel und dann die Ergebnisse mitteln, die
dann voraussichtlich ein Mittel ergeben werden, das von der stérenden Wirkung
des Wetterstromes frei sein wird.

Oder auch, er wird vielleicht ein bienenwabenartiges Netz iiber die
Schachtmiindung und vielleicht noch iiber einige Fiillorte legen und da-
durch den wirbelnden Wetterstrom in einen geradlinig flutenden Strom ver-
wandeln, so daB der storende Seitendruck auf die Lote in dieser Weise
aufgehoben wird.

Auf beide Moglichkeiten hat schon W. Bischoff in der genannten Ver-
offentlichung von 1919 hingewiesen.
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Man hat noch auf anderen Wegen versucht, der Schwierigkeiten einer
Schachtlotung Herr zu werden. Doch war es nur meine Absicht, hier denjenigen
Weg zu kennzeichnen, der nach meiner Auffassung am meisten Erfolg ver-
spricht.

Dabei sei noch einer Einzelheit gedacht: die beiden Skalen welche unter
Tage zur Ablesung der Schwingungsumkehren dienen, hat zuerst 1882 Max
Schmidt angewandt, damals Professor in Freiberg, jetzt in Miinchen. Sie
waren von Holz und wurden vom Theodolit aus gesehen hinter den Draht
gesteckt.. 1888 ersetzte A. Susky sie bei Lotungen im Mayrau-Schacht in
Kladno ,durch transparente Glasskalen, welche zwischen Draht und Theodolit
angebracht wurden. Aufeine Anregung von Bergwerksdirektor Dr. Hans Kraus,
der 1914 Student an der Freiberger Bergakademie war, wurden dann 1914
die Skalen, die urspriinglich nur wenige ¢m iiber der MeBbank angebracht
waren, auf Kippachsenhdhe gebracht (vgl. Parschin, TagesanschluB, Heft |
S. 71, Anmerkung). Neuerdings hat F. Aubell in Leoben noch die Verfeine-
rung hinzugefiigt, die Skalen mit Gelenken und Anschldgen zu versehen. Sie
konnen daher jetzt sehr dicht an den schwingenden Draht herangebracht und
nachher zuriickgeklappt werden (Osterr. Monatschr. f. d. 6ff. Baudienst 1922
Heft 7). :
Im allgemeinen glaube ich aber folgendes feststellen zu kdnnen: 8:3 Zentner
Lotgewicht wurden bei meiner Lotung auf Kaiserstuhl [ am 2. Dezember 1917
im vollen Wetterstrom bei 700 m Lotungstiefe bis zu 35 mm ab-
getrieben?). Bei stillgesetztem Ventilator in den ersten zwei
Stunden nach Stillsetzung wiirden sie also jedenfalls noch 12 mm abge-
trieben worden sein, wenn man schitzungsweise die Stdrke des gedrosselten
Wetterstromes auch nur mit einem Drittel der vollen Stromstdrke bewerten
wollte. :
‘Bedeutend kleinere Gewxchte werden natfirlich bedeutend mehr abge-.
trieben. Wiirde man beispielsweise nur einen Zentner an jeden Draht hédngen,
so hitte man also unter den angebenen Verhiltnissen eine Abtrift von etwa
10 mm zu erwarten. Das Schwingungsbild wiirde allerdings keinerlei Abweichung
zeigen von einem zentrischen Schwingungsbild und an dem Schwingungs-
vorgang wiirde man daher nicht merken, dall man nicht genau lotrecht unter
dem Aufhangepunkt des Lotes arbeitet. Da mir auBer der Mehrgewichtlotung
kein Mittel bekannt ist, wie man die Abtrift kennen lernen kénnte, so glaube
ich allerdmgs wird man auf die Mehrgewichtlotung nicht verzichten konnen,
so unbequem sie auch auf den ersten Blick erscheinen mag.

"Die {iberraschende GroBe der Abtriften — Dbei 8'3 Zentner 35 mm —
fiihrt aber noch zu folgendem Gedanken: Die Unsicherheit in der Feststellung
der Umkehren ist offenbar dem angewandten Lotgewicht umgekehrt propoitional
und damit den Abtriften direkt proportional. Es erscheint daher sehr-bedenklich,
kleinen Gewichten und damit groBeren Unsicherheiten in der Feststellung der’

4) Wilski, Anweisung zur Ausfithrung der zentrischen Schachtlotung usw., Freiberg
in Sachsen, Verlag Mauckisch, 1923, Seite 43.
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Umkehren den Vorzug zu gebein, obschon sich allerdings nicht leugnen [4Rt,
daB das Arbeiten mit groBen Gewichten nicht ganz einfach ist.

Infolge dieses Sachverhaltes erscheinen mir alle diejenigen Schachtlot-
gerdte, welche fiir Mehr- und Schwergewichtlotung nicht eingerichtet sind,
nur auf geringeren Tiefen, etwa bis zu 300 m, brauchbar zu sein.

Dagegen werden bei der Mehrgewichtlotung diejenigen beiden Punkte
am Fiillort, welche sich lotrecht unter den Aufhdngepurikten der Lote befinden,
erst durch langere hausliche Rechnung gefunden. Wihrend der Lotung in der
Grube kann man also nicht anstreben wollen, den Theodolit genau lotrecht
unter die Aufhdngepunkte zu bringen. Es geniigt auch vollkommen, ihn auf
etwa | em®) genau in diese Lage zu bringen und mit Hilfe der bekannten Ziel-
spitzeneinrichtung, wie sie wohl die meisten Schachtlotgeriate besitzen, die
Lage des Theodolitmittelpunktes in bezug auf die Skalen durch zwei Skalen-
ablesungen festzulegen.

Hieraus folgt, daf es bei Lotungen in groBer Ticfe — etwa iiber 3001m —
einer genauen Einweisungsvorrichtung fiir die Zielspitzen, etwa durch Kreuz-
schlitten, nicht bedarf. Es geniigt rohe Verschiebung mit nachfolgender sicherer
Klemmung. Hiedurch wird die Herstellung des Untertagegerdts wesentlich
verbilligt. Die Kreuzschlitteneinrichtung meines Schachtlotgerits, wie sie noch
in Parschin-Wilski, TagesanschluBl der Grubenmessungen, Heft 2, Abb. 5 und 6,
dargestellt ist, habe ich daher vor etwa fiinf Jahren durch eine entsprechende
einfachere Konstruktion ersetzt und damit gute Erfahrungen gemacht.

Vergleichungsmessungen
nach der stereophotogrammetischen, tachymetrischen
und polygonometrischen Aufnahmsmethode.

(Veroffentlicht im Auftrage des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
von Hofrat Ing. Eduard Demmer.)

Im Jahre 1923 wurde im Auftrage des Présidenten des Bundesvermes-
sungsamtes Ing. Alfred Gromann ein Teil des nach der Polygonalmethode
im Jahre 1908 neu vermessenen Gebietes der Stadtgemeinde Klosterneuburg
stereophotogrammetrisch aufgenommen und im darauffolgenden Jahre auch
tachymetrisch vermessen. Dieses Gebiet umfafite ungefahr 7 ha und bot durch
sein Geldnde die Moglichkeit, die witnschenswerten Genauigkeitsuntersuchungen
in bezug auf Lage- und Hohenbestimmung der letztbezeichneten beiden Auf-
nahmsmethoden zu machen.

%) In meiner ,,Anweisung zur zentrischen Schachtlotung’ hatte ich Seite 25 angegeben
pauf 1 bis 2 ¢m genau’”’. Doch hat Herr Landmesser D obritzsch in Bonn, Assistent
der landwirtschaftlichen Hochschule, mich darauf aufmerksam gemacht, daf man mit nur
+ 1 ¢m Ungenauigkeit arbeiten darf,



