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Der Wert der Schlagdauer T nach (33) gilt fiir sehr kleine Ampli-
tuden. Wir wollen ihn mit 7', bezeichnen.

(333) T, = = ]/ J Schlagdauer bei symmetrischer Schwingung
g ==

T — y fiir sehr kleine Amplitude.
. (SchluB folgt.)

Papier.
Von W. Fisler, Adjunkt des stidtischen Vermessungsamtes Ziirich.

Papier, einer der am meisten verwendeten Grundstoffe; ob es sich
lohnt, hieriiber in unserer Fachzeitung einen Aufsatz zu schreiben?
Papier ist so alt wie unsere Kulturgeschichte, es beherrscht unser ganzes
Wirtschaftsleben. Tausendfach ist seine Verwendung, unzihlig sind die
Anspriiche, die an das Papier gestellt werden. Klar umrissen sind sie,
sobald wir uns auf eine bestimmte Zweckbestimmung beschrinken.

Auch der Geometer braucht Papier, sehr viel und sehr gutes, seine
ganze Arbeit iibertrigt er darauf, demgemaifl stellt er auch seine Anfor-
derungen an dasselbe und das hat zur Folge, dal an der Vervollkomm-
nung dieses so wichtigen Grundstoffes immer noch gearbeitet wird. Das
veranlaBt mich, dieses Thema einmal aufzugreifen, vielleicht gibt dies
die Anregung zu weiteren Beitrigen aus dem Leserkreis.

Vor mir liegt ein Aufsatz iiber die gleiche Materie aus der Zeit-
schrift ,,Mitteilungen aus dem Markscheidewesen‘‘, welcher namentlich
iiber die Fabrikation von Ersatzstoffen fiir Papier interessante Mittei-
lungen enthilt.

Das Papier dient dazu, unsere Messungen und Beobachtungen auf-
zunehmen, in Zahl und Zeichnung festzuhalten fiir die weitere Verarbei-
tung sowohl, wie fiir die dokumentarische Niederlegung unserer Mes-
sungsergebnisse. Im letztern Moment liegt die wichtigste Verwendung
dieses Materials und in dieser Richtung miissen wir auch besondere An-
sprilche an dasselbe stellen.

Beginnen wir mit der Feldarbeit. Hier verwenden wir das Papier
zur Aufnahme unserer Notizen und Zeichnungen. Wir und das Papier
miissen dem Wetter standhalten, bei Sonne, Wind und Regen miissen
wir arbeiten. Unsere Handrisse und Notizblatter diirfen trotzdem nicht
vergilben an der Sonne, zerreilen am Wind oder verschmieren im Regen.
Sehr oft werden im Bureau von den Notizblittern und Handrissen Licht-
pausen hergestellt, was nur mdaglich ist, wenn das Papier die Notizen
in schwarzer Zeichnung annimmt und trotz den Wettereinfliissen weil,
sauber und glatt bleibt. Diese Erfordernisse bedingen ein Papier, das
wenig oder gar keinen Holzstoff enthilt. Fiir Handrisse, von denen Licht-
pausen hergestellt werden miissen, eignet sich nach unserer Erfahrung
am besten das ,,Whatmann‘‘-Handpapier. Es ist aus Hadern hergestellt,
ist zdhe, bleibt in der Bearbeitung weil}, ist schwach durchscheinend und
gibt von schwarzer Zeichnung in direkter Kopie gute Vervielfaltigungen.

Werden die Feldaufnahmen im Durchschreibeverfahren notiert, so
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mull das zur Anwendung kommende Papier diinn und zdhe sein. Das
gilt sowohl fiir die Standblitter bei den optischen Aufnahmen, wie bei
den Feldskizzen in der Nachfithrung. Sehr oft werden fiir den letzteren
Zweck Feldbiicher mit festem Zeichnungspapier gebraucht, diese haben
aber den Nachteil, daf} diese Notizen nur im Original-Exemplar vorhan-
den sind, da von demselben im direkten Verfahren keine Kopien herge-
stellt werden konnen. Das Vermessungsamt der Stadt Ziirich verwendet
fiir die Nachfilhrungsaufnahmen das sog. Ferrodur-Papier, dieses ist
sehr zidhe, diinn und schwach durchscheinend. Fiir die Feldaufnahmen
wird ein gefaltetes Doppelblatt mit Einlage eines Karbon-Blattes in den
Feldblattrahmen gelegt, mit hartem Bleistift gezeichnet und so die Zeich-
nung mit Hilfe des Einlageblattes auf die untere Halfte des Doppel-
blattes durchgeschrieben. Dadurch entsteht mit der Feldaufnahme gleich-
zeitig in der Durchschrift ein zweites Original. Bei kriftiger Zeichnung
ist es moglich, von diesen Feldblittern Lichtpausen herzustellen.

Vielgestaltiger ist die Verwendung des Papiers im Bureau des Geo-
meters. Die Anforderungen, welche hier gestellt werden miissen, richten
sich nach der Art, der herzustellenden Plane. Der Grundbuchplan bildet
die Grundlage und den Ausgang fiir das gesamte Planmaterial, welches
sich mit der zeichnerischen Darstellung der Erdoberfliche befa3t. Er
ist aber in erster Linie Bestandteil des Grundbuches und demnach ein
juristisches Dokument mit Beweiskraft, nicht nur fiir den Moment, son-
dern fiir die Dauer. Daraus folgt, dag das fiir den Grundbuchplan verwen-
dete Papier nicht vergilben und nicht briichig werden darf. Es mu3 unbe-
grenzt haltbar sein. Der Grundbuchplan dient zur Sicherung des Grund-
eigentums. Die Abgrenzungen und die Grolle der Grundstiicke soll aus
dem Plan mit grofltmoglicher Genauigkeit bestimmt werden konnen.
Also darf das Papier nicht schrumpfen und sich nicht ausdehnen, es
mull ma@Bhaltig sein. Im Nachfithrungsexemplar des Grundbuchplanes
werden alle Grenz- und- Bestandesinderungen nachgetragen, das Papier
mufl deshalb radierfihig sein, die Struktur desselben darf sich an der
radierten Stelle nicht dndern, da hier oft wieder gezeichnet wird, es muf3
eine bestimmte Stirke und durchgehend gleichmiBige Beschaffenheit
aufweisen.

Man darf schon sagen, dall es kein Papier gibt, das alle diese
Forderungen restlos erfiillt. Jedes Papier ist aus organischen Stoffen
hergestellt und diese sind bis zu einem gewissen Grade immer empfind-
lich gegen Temperatur und Feuchtigkeitseinfliisse. Aus Lumpen herge-
stelltes Papier ist in bezug auf langjihrige Haltbarkeit, Maflhaltigkeit
und Radierfihigkeit dem holzhaltigen {iberlegen. Handgeschoépftes
(Whatmann) ist besser als maschinell hergestelltes Papier. Das letztere
. zeigt gewohnlich in der Lings- und Querrichtung nicht den gleichen Ver-
zug. Um die MaBhaltigkeit zu erreichen, und die Soliditit zu erhéhen
ist man in neuerer Zeit dazu gekommen, gut geleimtes, radierfihiges
Maschinenpapier auf Aluminiumfolien aufzuleimen, wodurch man eine
Planunterlage erhalten hat, welche die gestellten Bedingungen in prak-
tisch einwandfreier Weise erfiillt. Ein zu erwihnender Nachteil besteht
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darin, daB3 verbogene Blatter nicht mehr plan gemacht werden kénnen.
Man mul} deshalb die Pline in dieser Hinsicht mit gréter Vorsicht be-
handeln und immer auf ebener Fliche lagern.

Soweit ist also das Problem ,,Papier fiir die Zwecke des Grund-
buches gelost, wenn noch beigefiigt wird, dag fiir die zu einem vollstén-
digen Vermessungswerk gehiérenden Kopien des Originalplanes, die Ar-
chiv- und Notariatspldne, geeignete Papiere vorhanden sind, da von
diesen wohl Soliditdt und Widerstandsfahigkeit gegen das Vergilben ver-
langt wird, die MaBhaltigkeit aber nicht mehr erstes Erfordernis ist.

Der Grundbuchplan hat aber noch andere Zwecke zu erfiillen. Er
ist die Grundlage, das Ausgangsoperat fiir alle im Wirtschaftsleben not-
wendigen Situationspliane. Er wird kopiert, durch Handzeichnung und
auf mechanischem Wege, er wird vergrolert und verkleinert mit dem
Pantographen und durch Photographie. Alle diese Verfahren stellen an
das Papier des Originalplanes keine besonderen Anforderungen aufler der
Sauberkeit, wohl aber an das Papier, auf welches kopiert wird.

Die gebréduchlichste Art des Kopierens ist wohl die Uebertragung des
 Originals durch Handzeichnung auf ein aufgelegtes Papier, das so durch-
sichtig ist, daf} die Originalzeichnung auf dem aufgelegten Pauspapier di-
rekt nachgezeichnet, gepaust werden kann. Damit nun eine mdéglichst ori-
ginaltreue Kopie entsteht, mufl das Pauspapier gut durchsichtig sein, da
sonst Kopierfehler entstehen. Es muf3 maBhaltig sein, damit die Kopie
mafstiblich dem Original entspricht. Es muf3 radierfiahig sein, da mei-
stens auch die Kopie den Veridnderungen in der Situation nachgezeich-
net werden mufl. Wie beim Original sollte auch auf der Kopie an der
gleichen Stelle mehrmals radiert und neugezeichnet werden konnen. Das
Pauspapier muf} zidhe sein, da es beim Kopieren im Lichtpausrahmen dem
Zerreillen stark ausgesetzt ist.

Hier ist nun das Problem ,,Papier’ nicht gelost, es ist bis heute
noch nicht gelungen, ein Pauspapier herzustellen, das alle die zu steéllen-
den Anforderungen erfiillt. In dieser Richtung liegt also noch eine Ent-
wicklungsmaoglichkeit in der Papierherstellung.

Im Handel sind zwar ganze Kollektionen von Pauspapieren er-
hiltlich. Je nachdem auf die eine oder andere Anforderung mehr Gewicht
gelegt wird, ist es madglich ein entsprechendes Pauspapier zu finden,
immer muf3 aber irgend ein Nachteil in Kauf genommen werden.

Pausleinwand ist ein diinnes Baumwollgewebe, das durch Zusatz von
Appreturstoffen durchsichtig und zeichnungsfihig gemacht ist. Sie zeich-
net sich aus durch ihre Zihigkeit, eignet sich also fiir Pausen, von denen
groBBe Haltbarkeit verlangt wird. Sie ist aber nicht gut durchsichtig. Eine
Abart ist das reine Leinen, es eignet sich speziell fiir den Druck, zum
Pausen ist es zu wenig durchsichtig.

Am gebriuchlichsten sind die Pauspapiere und zwar unterscheidet
man zwei Hauptgruppen. Die Oelpapiere sind die maflhaltigeren und
solideren, sie sind aber nicht so gut radierfihig, da sie vielfach an der
radierten Stelle eine Triibung des Papieres aufweisen, Knitter ergeben
auf der Kopie dunkle Flecken. Unter Lichteinflul werden sie gerne gelb



und sind dann nicht mehr gut lichtdurchlissig. Die Naturpauspapiere
sind besser durchsichtig aber weniger maflhaltig. Sie sind besser radier-
fahig, dafiir haftet aber namentlich der Flaschentusch nicht so gut und
springt leicht ab. Gebrauchte Pausen, welche keinen Rif3 haben, sind
nicht gerade hiufig. ,

In neuester Zeit werden nun als Ersatz fiir die Pauspapiere die Zell-
stofiverbindungen in den Handel gebracht. Zellstoff ist der Ausgangs-
stoff fir di¢ Zellulose- und Kunstseidenindustrie. Ein wesentlicher Be-
standteil desselben ist die Zellulose, der Hauptbaustofl der pflanzlichen
Zellwinde. ‘

Zelluloid wird in Blittern von 0.1 bis 20 mm Stérke hergestellt.
Es ist durchsichtig wie Glas, hat mechanische Festigkeit und weitgehende
Biegsamkeit. Nachteilig ist die Feuergefahrlichkeit. Das gleiche ist zu
sagen vom Zellophan, dieses unterscheidet sich vom Zelluloid dadurch, da
fiir die Erzielung der Geschmeidigkeit bei der Fabrikation statt Kampfer
Glyzerin verwendet wird.

Das Zellon ist eine Mischung von Zellulose mit Kampferersatzstoffen.
Der grofle Vorteil desselben ist die Unentflammbarkeit. Es ist wohl brenn-
bar, brennt aber beim Entziinden nicht schneller als Papier. Zellon er-
scheint in allen Stirken im Handel, als Folie zur Erzielung ganz feiner
Filme und als Platte bei der Herstellung splitterfreier Gliser. Die ersten -
Versuche mit Zellon ergaben als grofien Nachteil den starken Blatt-
eingang und das Welligwerden. Es hat sich aber gezeigt, dal3 geniigend
gelagerte Bléitter sehr gut maflhaltig sind. Am besten werden fabrik-
neue Folien wihrend eines halben Jahres frei aufgehangt und erst dann
in Gebrauch genommen. Vom Vermessungsamt Zirich angestellte Ver-
suche haben bei gut gelagerten Blittern keinen stidrkeren Verzug ergeben
als bei Zeichnungspapier. Glatt abgeschnittene Folien sind sehr schwer zer-
reiBbar. Sind sie aber einmal eingeschnitten, oder eingerissen, so reiflen
sie sehr leicht weiter. Neue Blitter werden mit Vorteil vor dem Gebrauch
eingefafit. Gegen Wasser ist Zellon unempfindlich, es wird im Wasser
nicht weich oder wellig, wie das Papier. Es ist glashell, zwanzigjihrige
Erfahrung hat eine gute Haltbarkeit gezeigt. Zellon hat wie das Zelluloid
und das Zellophan eine glatte Oberfliche, was ein Zeichnen mit Bleistift
verunmdéglicht. Um diesem Uebelstand zu begegnen, wird die eine Seite
mattiert geliefert, welche den Bleistift leicht annimmt. Beim Zeichnen
mit Tusche empfiehlt es sich, das Zellon und die Hénde mit Talkum zu
pudern, da sonst beim Beriihren abstollende Flachen entstehen. Mit an-
geriebener Tusche 1468t es sich gut zeichnen, die Zeichnung ist aber mit
der feuchten Hand sehr leicht verwischbar, da die Tusche nur auf der
Oberfliche sitzt und gar nicht in das Zellon eindringt. Flaschentusche
verwischen nicht, sie sind aber schwerer aufzutragen und blattern nach
einer gewissen Zeit leicht ab. Fir das Zeichnen auf Zellon sind bei
Giinther Wagner in Hannover und Schminke in Diisseldorf Spezial-
tuschen erhiltlich. Diese werden aber erst nach 24 Stunden wasserfest
und unverwischbar. Die polierte Oberfliche wird beim Radieren leicht
matt, biit aber die Durchsichtigkeit nicht ein. Die mattierte Oberfliche
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wird beim Radieren glinzend, nimmt aber die Zeichnung gleicll gut an.
Die radierten Stellen sind gut sichtbar und wirken auf dem ganzen Blatt
unansehnlich. Sie kénnen mit Sandstrahlgebldse nachmattiert werden, es
besteht aber die Gefahr, dafl die nachmattierte Stelle wellig wird.
Mineralsdure und Salzséure greifen das Zellon nicht an, dagegen darf es
nicht mit Benzol, Alkohol und Azeton in Verbindung gebracht werden.

Der Vollstindigkeit halber seien noch zwei Produkte aus der Kunst-
harzindustrie erwihnt. Das Plexiglas ist ein Acrylharz und wird in der
Chemischen Fabrik Rohm & Haas in Darmstadt fabriziert. Es hat die
klare Durchsichtigkeit des Silikatglases, ist leichter im Gewicht und in
der Bearbeitung, neigt aber zu Schrammenbildung. Das Astralon dhnelt
in seinen Eigenschaften dem Plexiglas, ist aber schwerer und noch wei-
cher als dieses. Es wird in der Dynamit A.-G. vorm. Alfred Nobel & Co.
in Troisdorf bei Kdln hergestellt. Beide Erzeugnisse haben den Vorteil
geringer Entflammbarkeit. Neigung zu Wellung haben die Kunstharze
nicht, werden aber, da sie aus organischen Stoffen hergestellt sind, auf
Temperatur- und Feuchtigkeitseinfliisse reagieren. Da beide Erzeug-
nisse eine polierte Oberfliche haben, sind beim Zeichnen die gleichen
Gesichtspunkte wegleitend wie beim Zellon. Beide Produkte sind Er-
zeugnisse der neuesten Zeit, iiber die Haltbarkeit hat man deshalb noch
keine Erfahrungen. '

Ich bin mir bewuft, da3 ich ein Kapitel angeschnitten habe, das
tiberall wohl bekannt ist und daB ich nicht viel Neues geboten habe. Wenn
es mir aber gelingt, durch diesen Aufsatz berufenere Kollegen zu ver-
anlassen, ihre Erfahrungen in der Verwendung der Zeichnungs- und
Pauspapiere und ihre Anspriiche, die sie an dieses Material stellen miissen,
bekannt zu geben, so gibt dies vielleicht doch den Anreiz zu weiterer
Vervollkommnung dieses fiir unseren Beruf so wichtigen Grundstofles.

Der Gauf3’sche Beweis des Legendreschen Satzes.
Von H. Schmehl, Berlin.

Seien a, b zwel Seiten eines kleinen sphérischen Dreiecks, A + w,
B 4 w die ihnen gegeniiberliegenden entsprechenden Winkel, 3w der
sphirische Exzel3 des Dreiecks, so gilt nach Gaufl

a  sin A . VD,

b ~ sin B

worin in guter Naherung
1 bt — at w? 1 1
g lgD = 4 (sin2 B sin? A)' (1)

Einer Anregung W. Leemanns' folgend, soll der Ausdruck (1) aus
dem exakten Wert

1 W. Leemann, Der GauB’sche Beweis des Satzes von Legendre. Diese
Zeitschr. 36, 26—29 (1938).
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