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VORWORT.

Der neunte Jahrgang des Kalenders fiir Wasser- und Strassenbau-
Ingenieure hat in mehrfacher Hinsicht eine Ausdehnung erfahren, welche
namentlich durch Verweisung des Technikerverzeichnisses und der ge-
schiiftlichen Annoncen in eine besondere Beilage ermdglicht worden ist.

Die biographischen und geschichtlichen Notizen im Kalendarium,
eine Linderstatistik, eine Miinzvergleichungstabelle, sowie eine Eisen-
bahnkarte werden den alten Freunden des Kalenders als eine will-
kommene Beigabe erscheinen.

Mehrfach ausgesprochenen Wiinschen entsprechend sind die Ver-
gleichungstabellen zwischen altem und neuem Maass erweitert worden.
Das Oapitel ,Specifische Gewichte* wurde in mehrfacher Hinsicht ergiinzt
und berichtigt. Seitens des Herrn Baumeisters Canz in Stuttgart ist
der theoretische Theil des Capitels ,,Stiitz- und Futtermauern“ einer
vollstiindigen Umarbeitung unterzogen worden. Die von Engesser
in Carlsruhe aufgestellten Formeln zur Ermittelung des Eigengewichts
eiserner Strassenbriicken wurden dem Capitel XII, O, einverleibt und
hier ausserdem noch Notizen iiber die Trigheitsmomente von Zores-
eigen, Wellblechen und Eisenbahnschienen, gowie iiber den Anstrich
eigerner Briicken beigefiigt. Im ¥rdbau kamen verschiedene Berich-
tigungen vor, ausserdem wurden noch die Ergebnisse von Gesteins-
sprengungen an der Gotthardbahn mittelst Anwendung von Spreng-
gelatine, sowie werthvolle Resultate iiber Erdtransporte mit Liocomotiv-
betrieb mitgetheilt. Auch die Rubrik ,,Zimmerarbeiten hat eine Reihe
von Zusiitzen erhalten, welche auf langjihrigen Erfahrungen von Fach-
leuten beruhen.

Auch die Capitel ,Maschinenbau® und ,,Logarithmen* haben einige
Zusitze erhalten; in der Hydraulik sind die wichtigsten Resultate der
neuesten Untersuchungen Plenkner’s, Harlacher’s, v. Wagner's
und Mocquery’s iiber die Bewegung des Wassers in Fliissen in ge-
driingter Darstellung aufgenommen worden.

Im Capitel XX iiber Strassenbau wurden die Steigungsverhiiltnisse
der Strassen (nach Launhardt) ausfithrlicher als seither behandelt,
ausserdem mancherlei Erginzungen, z. B. in den Abschnitten iiber
Pfordebahnen, Strassenunterhaltung vorgenommen. In noch viel htherem
Grade haben solche Zusiitze bei dem folgenden Capitel stattgefunden,
worin namentlich neuere, zum Theil noch nicht verdffentlichte Er-
hebungen itber die in Sammelbassins aufzufangenden und iber die in
Flitssen abfliessenden Wassermengen mitgetheilt wurden. Der Abschnitt
»Mauern gegen Wagserdruck® wurde von Herrn Baumeister Canz gleich-
falls umgearbeitet. Die Abschnitte ,Anlage der Schifffahrtskanile®,
‘,Hischleitern, ,Kanalschifffahrtsbetrieb®, , Wasserversorgungswesen‘
sind erweitert, bei letzterem namentlich die Preislisten nach dem neuesten
Stand erginzt und Zusiitze, wie iiber die electrischen Wasserstands-
anzeiger, gemacht worden. Die Petersen’sche Drainirungsmethode hat
bei dem Abschnitt itber Entwisserung Beriicksichtigung gefunden.

Stuttgart, im August 1881.
Rheinhard.

Druckfehler. Auf Seite 79, Zeile 24 ist zu lesen statt 9™ —: 1 qm.
IXb. *
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Kalender fiir das Jahr 1882.

Jahreszeiten.

’ Die _vier Jahreszeiten des Jahres 1882 nehmen ihren Aunfang: der
}< ril hl} ng am 20. Mirz um 6 Ubr Nachmittags; der Sommer am
?L;Ium um 2 Uhr Nachmittags; der Herbst am 23. September um
5 Uhr Morgens; der Winter am 21. December um 11 Uhr Abends.

Finsternisse des Jahres 1882,

Im Jahre 1882 finden zwei Sonnenfinsternisse und ein Durchgang

der Venus durch die Sonnenscheibe statt. Nur die erste Sonnenfinsterniss
n'ml der Anfang des Venusdurchgangs werden in unseren (Gegenden
sichtbar sein.
. Die erste Sonnenfinsterniss (eine totale) ereignet sich in den
Vormittagsstunden des 17. Mai und ist im nordlichen Afrika, Europa
'l‘nd fast dem ganzen Continente von Asien sichtbar. In unseren
Gegenden wird nur ein kleiner Theil der Sonne verfinstert werden.
In Ko6ln beginnt sie um 6 Uhr 37 Minuten (Grosse der Verfinsterung
0,25 der Sonnenscheibe) und endet um 8 Uhr 2 Minuten. In Breslau
Anfang 7 Uhr 15 Minuten. — Ende 8 Ulr 56 Minuten. (Grosse 0,32.)
Die zweite Sonnenfinsterniss fiillt in die Nacht vom 10. zum
11. November und ist in Australien und dem grissten siidlichen Theile
f(cs stillen Oceans sichtbar. — Der Venusdurchgang ereignet sich
in den Nachmittags- und Abendstunden des 6. December und dauert
etwa 62 Stunden. In Europa ist nur der Anfang, in Siid-Amerika und
im Osten von Nordamerika wird der ganze Verlauf derselben sichtbar
sein. In Koln beginnt er um 2 Uhr 27 Minuten und geht die Sonne
um 3 Uhr 53 Minuten unter. In Breslau Eintritt um 3 Uhr 7 Minuten,
Sonnenuntergang 3 Uhr 51 Minuten.

Schreib- und Terminkalender.

Protestantische, katholische und jiidische Festtage.

Die mit * bezeichneten Feste werden streng gefeiert.

Januar. KFebruar. Wiirz.
Neujahr. 21 |Fastnacht. 5 |Purim.
6 Heilige 3 Konige. | 22 Aschermittwoch. 25 Marid Verkiind.
2 April. | Mai. Juni.
4 |Passahfest. * 18 Himmelf. Christi. | 8 [KFrohnleichnamfest.
5 2, Passahfest. * 24 |u.25. Wochenfest.* | 24 Johannistag.
g ‘Griiner Donnerstag.| 28 |Heil. Pfingstfest. 29 Peter u. Paul.

Charfreitag. 29 Pfingstmontag.
9 Heil. Osterfest. |
10 Ostermontag.
10 17. Passahfest. * |
11 Passah Ende. * FeTE o sl A
Juli. August. September.
Zerstor.d.Tempels.” Maria Himmelfahrt.| 14 Neujahr d. Isracl. *
| Anfang d. J. 5643,
| ! 15 Zweites Neujahrf. *
23 |Versdhnungsfest. *
t [ |l 28 Laubhiittenfest. *
| | | || 29 Zweites Fest

=

October. November. | December.
4 [Palmenfest. || 1 Aller Heiligenfest. | 3 1. Advent.
5 |Laubhiittenf.Ende* | 2 |Aller Seelenfest. 8 Marid Empfingn.
6 |Gesetzesfreude. * 25 Heil. Christtag.

| 26 2. Weihnachtsfest.

IX: A




1 Januar, (1882 Februar,
Protestanten.| Katholiken. Protestanten. Katholiken.
‘,S I Neujahr Neuj. Ch. B. yM 1 Brigitta Ign.\tms
| M 2/n.Neuj. Abel, S. n.N, Makarius|D | 2 Marii Lm. |Marii Lm.
| D| 3 Enoch, Dan. Genovefa F | 3 Blasius & Blasius B.
M| 4 Methusalem @@ Titus B. S | 4/ Veronika Veronika
| D' 5Simeon |Lelesph. IS5 /Sept. Agatha | Sept. Agath:
(¥ 6 Heil. 3 Kén. Heil. 3 Kiny o hot 2 oy A
| 8 | 7/Melchior |Valentin D| 7 Richard Romuald
S | 8/1. n. Ep. Balth,|1. Ep. SeverinfM| 8 Salomon Joh. v. Matha |
| M| 9 Caspar Julian D 9 Ap()llnnu Apollonia
D 10 Paulus, E. Paul Bins. F 10 Renata Scholastika
M|11 Erhard {Higynus S (11| Buphrosina ( |Desiderius
D 12| Reinhold (|Ernestus S [12/Sexag. Severin Sexag.Bulalia|
| F /13| Hilarius Hilarius 3 Benignus Katharina
S [14|Felix Felix D 14 Valentius Valentius
| 8 [15/2. n. Ep. Habak. 2. Ep. Maurus |M (15 Formosus Faustin
M |16 Marcellus Marcellus D 16 Juliane Juliane
| D {17 Antonius Anton K. F 17|Constantia Constantia |
| M 18 Prisca Petri 8tif. z. R.JS 18/Concordia @ Flavian |
[ g\;” Ferdinand — @)|Canutus S 119 Estom. Susanna Estom. Conr.
0| Fabian Sebast. Fabian. Seb. |zi90 Bucherius Eleuther.

S |21/Agnes Agnes

| 8 22/3.n.Bp.Vincenz 3. Ep. Vincenz
| M/23 Emerentia Mar. Verl.

D 24 Timotheus Timotheus

M 26| Pauli Bek. Pauli Bek.

D21/ Fastn. Eleon. Fastn.Eleon.
M/22/Ascherm.P.8t. Ascherm.P.S.|
D 23 Reinhard Romana

I |24 Matthias Ap. ) Matth. A])Oht
S 125 Victorius Modestus

D |26/ Polykarp ) Polykarp 8 [B8linvoo, Nastor 700, Alex.
¥ 27/ Joh. Chrysost. Joh.Chrysost. Mé(’; {ile\:;:)r A550% ]I:;‘;;llx(dc‘r o
8 |28|Carl Carl d. Gr. I l98/ Justus Romanus [
S [29/4. n. Ep. Samuel 4. Ep. Fr.Sales
| M 30 Adelgunde Martina
D 31/Valerius Petr. Nolas.
- P - |
Mai. (1882,) Juni. |
Protestanten. Katholiken. Protestanten. Katholiken, |
M| 1 Phil. Jacob. Phil.u. Jac.|D| 1/Nicomedes @ Gratiana |
| D 2 Sigismund Athanasius I'| 2 Marquard |Erasmus
M| 3/ Erfindung & t Erfindung |[S | 3 Erasmus Clotildis
| D 4{Florian Florian S | 4|Trinit. Ulrike |1,FranzCara
| ¥| b Gotthard Pius V. M| 5 Bonifacius | Bonifacius.
S | 6/Dietrich Joh.v.d.Pfortelp ¢! Benignus [Norbert.
| 8 | 7/4. Cant. Gottfr. 4.Cant.StanisL{M| 7|Lucretia ‘Lucretn
M| 8 Stanislaus Michael B. |D| 8 Frohnl. M. ((‘l'rohnleu'h.
D‘ 9 Hiob Gregor B 9/ Barnimus [Prim. n. Fel !
| M|10|Gordian ( Isidor i S 10| |Onophrius ‘Ma.rgaretha
| D11/ Mamertus Gangolf S |11 1. n."I'r. Barnab./2. Barnabas
| ¥ |12/ Pancratius Pancratius M 12 Claudina |Joh. v. H. F.
| 8 [13{Servatius Servatius D 13 Tobias AR v P,
S [14 5. Rog. Christ. 5. Rog. Bon. ) _JM 14 Modestus Basilius
M 15 Sophia Sophie l =D (15 Vitus @ Vitus
D 16 Honoratus Joh. v. Nep. (E|F 16 Justina Benno B.
M 17|Jobst Peregrin “18 |17 Volkmar Adolph
| D18 Himm. Chr. Himm. Chr. | (18[2. n. Tr. Paulina 3. Gervasius |
{ (R 19 \,’"“ ; OBlestin M |19 Gervasius |Juliana F.
S |20/ Franziska Bernhard 1)120 Raphael Silverius
I8 ‘21 6. Ix. Prudens 6. Ex. Felix |M|21 Jacobina Alois v. G.
M |22 Helena Julia D[22/ Achatius Paulinus
| D |23 Desiderius Desiderius ¥ |23 Basilius ) Edeltrud
M‘24 Esther Mar. H.d, Chr.JS [24/Joh. d. T. {Joh. d. T.

S 125/3. n. I'r, Eulog. 4. Prosper
M 26 Jeremias Joh. u. Paul
D |27 Sieben Schlifer Ladislaus K.
M |28/ Leo, Pabst Leo IL, Pabst
D |20 Peter u. Paul  |Peter u. Paul
I 130/ Pauli Ged. |Pauli Ged.

| |

| D |25/ Urban ) Gregor VIL

| ¥ |26 Eduard Philipp N.

| 8 |27/ Beda Jos. P. Beda
'S 28 H. Pfingstf. Pfingsten

| M 29 Pfingstm. |Pfingstm,

| D 80 Wigand |Ferdinand

‘ M 31|Quat. Petron. ‘Uu at. Petron,




| D 14| Zacharias

Miir z. (1882, April. \
‘\ &l Protestanten. Xatholiken. Protestanten, | Katholiken,
M| 1 Quat. Albinus ‘Qu at. Albin. |S | 1 Theodora Hugo |
:g. : Louise Simplicius S | 2 Palm. Theodos. Palm. Fr. v. P.
S | 3 Kuu.xguu(lc K‘“,“S,ullde M 3 Christian @ Pancratius B. |
| 4/ Adrian Casimir D | 4|Ambrosius Isidorus i
S | 5/Rem. Friedr. & Remin. Euseb.fM 5 Maximus Vine. Ferrer.
M| 6| Eberhardine Friedrich D| 6/ Gr. Donn. Six. Gr. Donn.
D‘ 7| Kelicitas Thomas F 7 Charfr. Col. Charfr. Her.
?)i 8/Philemon Joh. v. Gott |S | 8 Heilmann Dionys
| 9|Quat. Prudent. Franziska S 9| orfe > #
| < ~ S 9|HI. Osterfest H. Ostern
l‘,‘m Henriotte 40 Mirt. M |10 Osterm. Ez. Osterm.E.P.
8 [11/Rosina Heraklius D Hetmenn

S il2 Oculi Gr., P. ( Oculi Greg., P.
M|13|Ernst Rosine
Mathilde K.

| M15 Mittf. Isabella Mittf. Long.

| D|16/Cyriacus Heribert
B 17 Gertrud Gertrude
| 8 118/ Alexander Eduard

8 [10|Liit. Joseph 9 Liit. J. N. Chr.

M 20 Hubert Nicetas

| D21 Benedictus Benedict
M 22 Casimir Octavian
D 23 Bberhard Victorin
F 24 Gabriel Gabriel

2% BHCEORE® KEORORYE @

S 125 Marii Verkiind.
8 126/ Judica Eman. )
M |27 Rupert

Mar. Verk.

Jud. Emanuel
Schmerz. M.

D 28|Gideon Guntram
M |29 Eustasius Eustasius
D |30 Guido Quirin

I |31 Philippine Amos. Pr.

C

Leo, Pabst

|
M 12| Julius Julius ‘

13/ Justinus Hermenegild |
F (14| Tiburtius Tiburtius ‘
S 15,0badias Anastasius

S [16/1. Quas. Caris. 1. Quas. Turib.|

M |17 Rudolf @ Rudolf |
D 18 Florentin Apollonia l
M |19 Werner Crescentia

D 20 Sulpitius Sulpitius

F 21| Adolf Anselm i
S 22| Lothar Soter u. 0. . |
S [23]2. Mis, Georg 2. Mis. Adalb.
M 24 Albert Georg

D |25/ Marcus Ev. ) Marcus Ev.

M 26 Reimarus Cletus

D 27 Anastasius Peregrin

F 28 Therese Vitalis {
S |29 Sibylla Peter M. |

S 3018, Jubil. Josua 3.Jub.Kathar.|

Juli.

Protestanten. | Katholiken.

1Theobaldus &) Theobaldus
2/4.n. T'r, M. Heim. 5. M. Heims.
| 3/Cornelius Heliodor
4 Ulrich Udalrich
| 5|Anselmus Domitius
| 6/ Jesaias Jesaias

7/ Demetrius
8| Kilian

C Willibald
' Kilian
9|6, n. Tr. Cyrillus 6. Anatolia

1

110/7 Briider. Amalia

111 Pius Pius L, P.
12| Heinrich Heinrich
113\ Margaretha Margaretha
14 Bonaventura |Bonaventura

15/Apost. Th. @ Apost. Th.

| 8 16/6. n. Tr. Walter 7. Maria v. Bl

| M/17/ Alexius |Alexius

| D|18|Carolina {Friedrich
M 19| Ruth {Aurelia
D 20/ Elias Elias Pr.
F |21|Daniel {Praxedes

S [22|Maria Magd. |Maria Magd.
S |23|7. n. Tr. Alb. ) 8. Apollinaris

‘M‘24‘Christi1m ~ |Christine

D‘%.Jacobus {Jacob Ap.
M|26| Auna |Anna

D 127‘ Berthold Pantaleon
1128/ Tnnocenz Victor P.

S |20{Martha Martha J.

S 150(8.0. Tr, Beatr.# 9. Abd. u. S.
M |31 Germanus Ignaz v. L.

(1882,

S

Aungust. |
Protestanten.| Katholiken. |
D | 1 Petri Kettenf. |Petri Kettenf.|
M| 2/Portiuncula Portiuncula
D | 3 August Stephan |
F | 4 Perpetua Dominicus |
S | 5 Dominicus Maria Schnee |
S | 69.0.Tr.Vrkl.C. (|10. Verkl. Jesu|
M 7 Donatus Cajetan
D 8 Ladislaus Cyriakus
“{M 9 Romanus Romanus |
D 10 Laurentius Laurentius
F 11 Titus Susanna
RS 12 Clara Clara J. '

13/10.n.T'r. Hild. @ 11. Cassian

M 14 Eusebius Eusebius
15 Marii Himmelf. Marid Hmlf.
16 Isaac Rochus B.
17 Bertram Bertram
18 Emilia Helene |

19 Sebald
20/11. n. Tr. Bernh.

Ludw. v. T.
12, Stephan K.

21/ Anastasius Joh. Fr. |
22 Oswald ) Timotheus

23 Zachaeus Philipp B. |
|24 Bartholom. Bartholom. |
25 Ludwig Ludwig K. |
26 Irenidus Zephyrin 1

27/12.n. Tr. Gebhd. 13. Joseph Cal.|
28 Augustinus @ Augustin {
29 Joh. Enthaupt. Joh.Enthaupt.|
30 Benjamin Rosa v. L.

D 31 Rehecca Raimund

RUR® nHgROR® usORgU




‘7 September. (ISS2, October.
I _ | |Protestanten. Katholiken. 4 Protestanten. | Katholiken.
| F'| 1/Aegidius Aegidius S ' 1117.n.Tr. Remig. 18, Rosenkrzf.
| S | 2 Rahel, Lea Stephan K. M| 2 Vollrad Leodegar
I 81 218 F 3 8 Ewa Jandidus
8 | 3/18. n. Tr. Mans. 14, Seraph D | 8 Ewald Oanc
. - e M 4 Franz C|F¥ranz v. A.
M| 4 Moses ( Rosalia by by
D? 5/ Nathanael Laurent. J, [3 2 I:““‘? Placidus
M| 6 Magnus Magnus F'' 6 Charitas Bruno
D/ 7 Regina Regina S | 7iSpes Justine
F| 8Marid Geb. Marii Geb. |S | 818 u. Tr. Ephr. 19. Brigitta
S | 9/Bruno Gorgonius M| 9 Dionysius Dionysius
S [10/14. n. Tr. Sosth. 15, Nicol. v. I\, {; . i’}”‘l"ll“‘ ! {,i:}‘l’;ug
M 2 har ‘rot. il % \ urchard Nic. s
i) ;le 8:;;1: 2 ;“I‘E;)(‘t(‘d‘:)ll]ifls D12 ]“:]l]'t,‘llfl'ie(l 0 Maxnullinn
! M |13 Christlieb Maternus l"‘ 13 Coloman (J'olu_man
D 14+ Erhohung Maris N, S |14/ Wilhelmine Callistus
l F 15 Constantia Nicomedes S 15 19. n. Tr. Hedw. 20. Theresia
| S |16/ Euphemia Corn., u. Cyp. |M 16 Gallus Gallus A.
| 8 117 15 n, Tr. Lamb.|16. Hildegard D 17 Florentin Hedwig
M 18|Siegfried Thomas v. Vv, |M|18 [;ucas Ev. Lucas Ev.
D 19/ Januarius Januarius Iz 19/ Ptolemaeus }iet_er. v. AL
M 20/Quat. Fried. ) Quat. Eust. |F 20 Wendelin ) Felician
| D (21 Matth. Ev. ~ Matth, Ev. |5 21/Ursula Ursula
| F (22 ‘\[[nritz Mauritius S 122 20.n.Tr.Cordula 21. Cordula
| 8 |23|Joel Thekla M 23 Severinus Joh. Cap.
'S|24/16.11. Tr, Joh. B.|117. Ruper D 24 Salome Raphael E.
8 ;f 1( 1. Tr. Joh. I 1.’ ‘1‘“1)9” M 25 Adelheid Chrysanthus
M 25 Cleophas Cleophas 4
D 26 Cyprianus Cyprian D z‘_’ Amandus ® Awumudug
' M 27 Cosm.u. Dam. & Cosm. u. Dam.|¥ z’ Sabina Frumentius
D 28 Wenzeslaus Wenzel K. S [28/Simon, Juda |Sim. u. J‘,‘,d"i,
F 20 Michaelis Michael E. |S 2021.n.Tr.Engelh. 22. Narcissus
S |30 Hieronymus Hieronymus {M 30 Hartmann Claudius
| D 31 Wolfgang |Wolfgang
| November. (1882.) BDecember.
Protestanten. | Katholiken. Protestanten. Katholiken.
M| 1Aller Heil. Aller HeildF 1/Arnold Eligius
g 2Aller Seel. ((/Aller Seel. |S 2/Candidus  |Bibiana
3 Gottlieb 'Hubertus 3| 3 P 7T,
S | 4 Charlotte Carl Borr. ;?( 1 }iuﬁ(’l“\;n(ﬂ\ssmn kﬂﬁflﬂ‘;‘,t}l' &
S | 522, n. Tr. Erich 23. Emerich [D| 5 Abigail Sabbas Abt
M| ¢ Leonhard Leonhard M| 6 Nicolaus Nicolaus
D 7 Erdmann Engelbert D | 7 Antonia Ambros
M 8 Claudius Gottfried F| 8 Marii Empf. [Mar. Empf.
g‘ 9 Q‘IhemlorusP ;I\‘helodor S | 9/ Joachim Leokadia
10 Martinus P. rea v. I . . g
S0113 Mot ;_ L) M’;;:?ﬂ‘%‘f“ : 10 2. Adv. Judith @ 2. Ady. Judith
: - = i M 11 Wladimir I Damasus
S 12 23. n. Tr. Kunib. 24, Kunib. B. |D 12 Epimachus Maxentius
i‘)l ;; }uugen %mnislauls 2 M 13 Luecia Lucia
| 4 Levinus enerand. M. gD 14 Israel Spiridion
: M lcf‘Leopold Leopold F 15/Johanna cﬁlinn
| D 16/ Ottomar Othmar Abt. IS 16/ Ananias Adelheid K.
| F 17 Hugo Gregor Th. PIr e
|8 18 Gottschalk  )|0do Abt. % ]1:‘ ?‘.}_:\(.h;. Li]lzilr, ) 2 Atdv. Lazar.
| ! M |18/ Chr: rrati
I‘ 8 [19/24. n. Tr. Elis. |25. Elisabeth D 19 I\[mizsxs‘;le) § &eﬁlég;lus
M :20 Edmund ¢ Felix v, V. M |20 Quat. Abrah. Quat Liberat.
D g] Marié Opfer.  Marit Opfer. |D /21 Thomas, Ap. |Thomas, Ap.
M |22 lf‘,ruestme Ciicilia J, I |22 Beata Demetrius
}I‘? gi %Jl(;)meu}st ‘?Itlsm(\us v 8 |23/ Ignatius Victoria
ebrech Johann v, KrjJg ) 3
S |25 Katharina @ Katharina S 244 Ad, Ad. Ev. 94, Ad. Ad. u.Ey.
el sl e £ M 25 Heil. Christf, HI, Christt,
:1 :z:_. i) n}. Tr. Conrad 29_. Conrad D 26/ Stephanus  Stephanus
B [2; Jot 1} \‘«u'gxlms M |27 Johannes Ev. |Joh. Ev.
D 28 (\;unt er §osthe993 D 28 Unscb. Kind. |Unsch. Kind.
M ?9 Noa Saturnin F 29/ Jonathan [hom. B.
D‘dﬂ‘Andreas Andreas Ap. |S 30 David | David

|

S 31/m.Chrst.Sylv.'n. Chr.




Messen.

Braunschweig: 16 Tage, 9. Februar; 17. August.

Cassel: 14 Tage, 20. Mirz; 21. August.

Frankfurt 2/ Main: 21 Tage, 29. Miirz; 30. August (ohne Geleitswoche).
Frankfurt 2/Oder: 6.—25. Mirz; 10.—29. Juli; 13. November.
Leipzig: 2.—15. Januar; 23. April bis 13. Mai; 24. Septbr. bis 14. Octbr.

JCE” Die Zeitangaben des Auf- und Untergangs der Sonne und des
Mondes iiber jeder Woche sind fiir die Mitte Deutschlands, 51° N. Br.
angesetzt und gelten fiir den Sonntag.

Datum des Ostersonntags

vom Jahre 1882 angefangen bis zum Schlusse des
Jahrhunderts.

1882: 9. | 10. April, | 1892: 17. April. 1897: 18. April.

1883: 25. M { 1. April. | 1893: 2, April. | 1g08: 10 il

1884: 13, | 21, April. o LT R e
i

1885: 5. 6. April. | 1895: 14, April. | 1899: 2. April.
1886: 25, April. | 1891 29. Murz. 1896: 5. April. 1900: 15. April.

Miinz-Vergleichungs-Tabelle.

l)ontu(hc Mark., | Deutsche Mark.
Deutsches Reich: 1M 1001"( 1,00 Oesterreich-Ungarn:1 Gulden
(1 kg feines Gold "7‘1 Silber a 100 o 2,00
1 kg feines Silber 200M. ; 1 Achtgulden - Stiick old
Gold 15,5 kg Silber.) 20 Franes) . . . . . . 18,00
i " , Fold bei 0,900 Feingehalt
Aegy%)tv«‘;nt 'l I’l it w(t ¢ a 40 Para & e Achtgulden-Stiicke.)
~Ou laster . . -
1 Beute! » Pfund a llm ]r“qu 106,00 Persien: 1 Toman Gold & 10 Kran
e s 1 4 2 Panabat . . 9,30
gier wie Frankreich. 1'Rupie SHlber. N ' e 1,56
Arabien: 1 Krusch & 40 Diwani . 1,67 Peru: 1 Sol & 100 Cents . . . . 4,00
1 Mahmudi a4 20 Gass . . .02
1 Mokkathaler & 80 Cabir . . . 3,50 l’nlltv'l ']111)\ 1 \m‘l’t[\\\l‘ll‘"m Reis . J'ﬂ
oldkrone a ilrefs . . A
Belgien: 1 Fra 100 Centimes . 0,80 .l . B ‘
Rumiinien: 1Piaster (Lei) a 100
: 1 Milreis Silber & 1000 Ban Para e e 0,80
1 Mit 5 A R 1 Zwanzig Le ick Gold . . 16,16
i g ‘M“”‘M D SR Russland: 1 Silber-Rubel a 100
Dinemark: 1 Krone & 100 Oere . 1,125 Kopeken . . FEEE
¥ 1/2 Tmperial lmli ) lm'n | PR [ (
rankreich: 1 Franc 4 100 Cent. 0,30

1 Zwanzig Francs-Stiick Gold 16.20 Schweden und Norw vge
(1 kg Gold bei 0,900 h-,;,,_v‘]n]( b 1 Krone a 100 Oere .
= ZHOU Fr., 1 Lg Silber desgl. 1 Goldstiick zu 20 Kronen
198,50 Fr.) Schweiz: 1 Fr.a 100 Cts. (Rappen) 0,80
Grigehenland: 1 Drachma i 100 Serbien: 1 Dinar & 100 Para . . 0,80
Lepta (wie Frankreich) . . . . 0,80 - i £ 100t S
Spanien: eseta a 1€ ents .
GrOlSﬂ Brittannien w Irland: : 1 Eseudo (Coronna) a 10 Reales
1 Shilling a 12 Pence 1,00 410 Decima (oder 34 Maravedis) 2,10
Pfd. Sterling Gold a 20 Shilling 20,43 1 Gold-Doblon de Isabell 10
Japan: 1 Gold-Yen a 100 Sen . . 4,38 Escudos . . L. 2134

Ttalien: 1 Lira & 100 Centesimi . 0,80 | rkei: 1 Piaster & 40 Para 3 3
1 Ducato & 10 Carlini 4 10 Grana 3,44 Kurant-Asper . 0,19

M 1 Medjid Goldm v. 100 Piastern 18,48
exiko: 1 Piaster a 8 Reales oder 1 Medjidié Silberm. v, 20 Piastern 3,60
100 Centimes . . . 4,83 1 Beutel 5 Goldmedjidié.

1 Unze Gold & 16 P A 66
A 16 Piaster . . . 66,11 Vereinigte Staaten von Nord-

h“’l““”a"du 1 Gulden a 100 1,70 Amerika: 1Gold-Dollar a 100Cts. ,19
Goldstiick & 10 Gulden . . . 1647 1 Silber-Dollar . . 4,00




® (Sonne) Aufgang D @C (Mond) Unterg.
YR L. Januar 1882, € (Fond) Unter

8 Uhr 5

@® Unterg. 4 U. 2 M. 81 Tage. Morgens.
1. Sonntag. Neujahr. — 1846 Erofin. der Wilhelmsbahn Cosel-

o

[

er E.-B.

Oderberg. — 1871 Eroffn. der Linz-Budweis
Locomotivbahn.

o I\’Iontag. — 1856 Eroffn. der Briinn-Rossitzer E.-B. — 1871 Capi-

tulation von Mézidres.,

Dienstn;:. — 1795 Josia Wedgwood + in Etruria. — 1876 Eroffn. der
Raab-Oedenburger E.-B.

Mittwoch. ® — 1849 F. X. Gabelsberger, Erf. der Stenographie,
+ in Miinchen (geb. 9. Febr. 1789). — 18756 Einfithrung
des Bahnpolizei-Reglem. f. dieEisenb. Deutschlands.

. Donnerstag. — 1643 Isaak Newton geb. zu Woolsthorpe in Eng-

land (f 1727 zu London).

7 Freitag. Heil. 3 Kiinige. — 1838 Eroffn. der Florisdorf-Wag-

ramer E.-B. (K. Ferdin, Nordbahn).

Sonnabend. — 1831 1. Stephan, Staatssecretiir im deutschen Reichs-
postamt, geb. zu Stolpe in Pommern.







11. Mittwoch. — 1544 preuss. Patent auf

® Aufg. 8 U. 8 M.; I. Januar. C Aufg. 8 U. 51 M.
® Unterg. 4 U. 11 M, 31 Tage. Abends.

8. SOlllltil;_} — 1642 Galileo Galilei ¥ (geb. 18. Februar 1564).

9. \I()Il'(&lg, — 1845 Eroffn. d. E.-B. von Montpellier nach Nismes, —
1848 von Avignon nach Marseille.

10. Di(’fllStélg. — 1846 Einsturz des Viaducts von Baventin. (27 Bogen
a4 17,7 m Spannweite.)

Heusinger v. Waldegg's
Doppel-Scheibenrider. — 1871 Schlacht b. Le Maus,

12, I)onucrstag. €. Siegreiche Kampfe des Generals v. Werder

gegen General Chanzy. (22,000 Gefangene, 12 Ge-
schiitze, 6 Locomotiven, 400 Wagen erbeutet.)

18. Fl‘Oitilg. — 1873 G. Welckner, Obermaschinenmstr., + zu Paderborn,
)
\
|
14. Sonnabend. — 1841 Vertrag zwischen Bayern, Sachsen u. Alten-

burg wegen Bahnanlage von Leipzig iiber Hof und
Bamberg nach Niirnberg.







®© Aufg. 7 U. 59 M.; . Januar. C Aufg. 3U. 36 M.
© Unterg. 4 U. 21 M. 31 Tage. Morgens.

15. Sonntag. — 1874 Erofin. der Mihr.-Schlesischen Grenzbahn.

16. Montag. — 1874 Aufstellen der bestehenden Ladeprofile des Ver.
D. E.-V. durch die techn. Commission in Hannover.

; Dienstag. — 1706 Benjamin Franklin geb. zu Boston ( 17. April

1790).

18. Mittwoch. — 1871 Feierliche Proclamirung des Konigs Wilhelm
zum Deutschen Kaiser.

19. Donnerstag. @ — 1736 James Watt geb. zu Greenock in Schott-
land ( 25. August 1819). — 1871 Schlacht bef
St. Quentin.

20. Freitag. — 1859 Erdfinung der Werra-Eigenbahn (letzte Strecke).

21. Sonnabend. — 1880 Deutsches Reichspatent auf Heusinger v. Wald-
egg’s betriebssichere Doppel-Scheibenréder,







© Aufg. 7 U. 63 M.; I. Januar. € Unterg. 8 U. 53 M.
© Unterg. 4 U. 382 M. 31 Tage. Abends.

22. Sonntag. — 1856 Erofin. der Bonn-Kblnor F.-B.

28, Montag. — 1845 Einsturz d. Tunnels von Cumptich b. Girlemont.

24. Dienstag. — 1840 Baurath Prof. H. Garbe geb. zu Hannover, —

1880 Deutsches Reichspatent von K. Kaselowsky’s
betriebssichern Eisenbahnriidern.

25. Mittwoch., — 1845 Ausschreiben der Concurrenz zum Bau des
Werdau-Viaductes der Siichs.-Bayr. E.-B.

26. Donnerstag. ) — 1806 William Pitt + (geb. 28. Mai 1759), — 1856
Eroffn. der Koln-Crefelder E.-B.

27. Freitag. — 1766 Amad. Mozart geb. zu Salzburg (+ den 5. Dee.

1791). — 1855 Eriffin. der Panama-Bahn (Colon-
Aspinvall),

28. Sonnabend. — 1701 Qharles Marie Condamine, Anreger eines
Normelmaasses, geb. zu Paris.
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@® Aufg. 7 U. 44 M. I. Januar. € Unterg. 4 U. 9 M.
® Unterg. 4 U. 44 M, 31 Tage. Morgens.

29. Sountng. — 1700 Daniel Bernoulli geb, zu Groningen (+ 17. M#rz 1782).

30. Moutag_-;. — 1871 Uebergabe siimmtlicher Forts von Paris an die
Deutschen.

31, Dioustag. — 1802 Nils Ericson, Schopfer des schwedischen Bisen-
bahnnetzes geb. (i 8. September 1870).

IX. Februar.

28 Tage.

1. Mittwoch. — 1869 Ersffn. der ersten Stracke der Kaschau-Oder-
berger Bahn.

2. Donnerstag. Marii Reinigung. — 1871 Uebertritt d. franz.
Stidarmee (80,000 Mann) unter Bourbaki auf
Schweizergebiet.

3. Freitag. ® 1871 General v. Manteuffel macht bei La Cluse 15,000
Gefangene und erbeutet 19 Geschiitze und 2 Adler,

4, Souuabend. — 1774 Charles Marie Condamine § (geb. 28. Jan. 1701
zu Paris.)
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© Aufg. 70.33 M;  KN. Februar. C Aufe 7 U. 46 M,
It ® Unterg. 4 U. 56 M. 28 Tage. Abends.

5. Sonntag. — 1846 Erdffnung der Koéln-Mindener Bahnstrecke Diis-
seldorf-Duisburg. — 1862 J. Castelli + zu Wien.

I 8. Montag. ~ 1836 Otto Grove, Professor der technischen Hochschule
Ih in Miinchen, geb. in Goslar a. Harz. g

7. Dienstag. — 1851 Ertffn. der E.-B. Madrid-Aranjuez,

8. Mittwoch. — 1871 Die Forts Haute- und Basse-Peiche bei Belfort
von den Deutschen genommen,

9. Donnerstag. — 1789 ¥. X. Gabelsberger, Erf. der Stenographie, geb.
zu Minchen (} 4. Januar 1849). 3

10. Freitag. — 1765 oh. ae Montesquien { zu Paris.

5 ¥ Sonnabend. [l 1650 René Descartes (Renatus Cartesius) + zu
Stockholm (geb. den 31. Mérz 1596 zu La Haye).




IX,

B




® Aufg. 70.21 M,; HH. Februar. ¢ Aufg.2U0.25M
@® Unterg. 5 U. 8 M. 28 Tage. Morgens.

12, Sonntag. — 1804 J. Kant { zu Kénigsberg. — 1809 Charles Darwin
geb. zu Shrewsbury.

18. Montag. — 1862 Ertffn. der ersten Eisenbahn am Cap der guten
Hoffnung. Capstadt-Wellington,

14. Dienstag. — 1747 Griindung des ¥cole des Ponts ¢t Chaussées.

15. Mittwoch. — 1811 Prof. Dr. Chr. Mor. Rithlm ann, Geh. Reg.-
Rath., geb. zu Dresden. — 1856 Eroffn, der Arnheim-
Emmericher E.-B,

16. Donnerstag. — 1857 Ersfin. der Rechte-Oder-Ufer E.-B, — 1871
Capitulation von Belfort.

7. Freitag. — 1564 Michel Angelo 1. — 1871 Waffenstillstand zwischen
Frankreich und Deutschland bis 25. Febr.

18. Sonnabend. @ -. 1546 Mart. Luther 4 zu Eisleben. — 1564 Gal-
lileo Gallilei geb. — 1869 KEréffn. der E.-B. Athen-
Piriius.
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© Aufg. 7U0.8M.; HE. Februar. C Unterg. 7 U. 45 M.
© Unterg. 5 U. 21 M. 28 Tage. Abends.

19. Sonntag. — 1478 N. Copernicus geb. zu Thorn. — 1745 A. Volta
geb. zu Como. — 1789 Sir W, Fairbairn geb. zu Kelso.

20. Montag. — 18560 I. Techniker-Versamml. des Vereins D. E.-V. zu
Berlin (18.—26. Febr.). (Erster Entwurf d. Grundziige
fiir die Gestaltung der Eisenbahnen Deutschlands.)

21. Dienstag. Fastnacht — 1732 Georg Washington geb.

22. Mittwoch. Aschermittwoch., — 1793 F. W. Harkort geb.
(6. Miirz 1880).

23. Donnerstag. — 1855 K. Fr. Gauss + zu Gottingen (geb. den 30. April
1777 zu Braunschweig).

24. Freitag. ) 1468 Joh. Gutenberg + zu Eltville. — 15683 Einfithrung
des jetzigen Kalenders durch Papst Gregor XIII.

#

25. Sonnabend. — 1846 Crampton’s Schnellzuglocomot. 1. engl. Patent.
— 1871 CUonferenzen des Grafen Bismarck mit Thiers
und Jules Favre wegen der Friedensbedingungen.







© Aufg. 6 U.5¢ M.; KN, Februar. ¢ Unterg 2 U. 55 M.
® Unterg. 5U. 83 M. 28 Tage. Morgens.

26. Sonntag. — 1834 Alois Sennefelder, Erfinder der Lithographie,
+ in Miinchen. — 1871 Friedens-Priliminarien in
Versailles unterzeichnet.

27. Montag. — 1821 Erofin, des Canals von St. Denis.

28. DienstagA — 1825 Eduard Koch, Geh. Oberbaurath, geb. zu Coblenz.
— 29, Februar 1880 Durchstich des Gotthard-
Tunnels, 14,830 m lang.

THN. Miirz.

31 Tage.

1. Mittwoch. Quatember. — 1871 Einzug der Deutschen in
Paris. — 1876 Einfithrung des neuen Telegraphen-
Tarif-Systems in Deutschland.

2. Donnersta.g. — 1867 Vollend. d. 2000sten Borsig’schen Locomotive.
— 1871 Ratification des Friedensschlusses durch
Kaiser Wilhelm in Versailles.

3. Freitag. — 1707 Hagen, Wasserbaumeister, geb. zu Konigsberg.

4, Sonnabend. — 1836 Privilegium des Freiherrn v. Rothschild fiir
die Kaiser-Ferdinands-Nordbahn auf 50 Jahre. !
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© Aufg. 6 U. 30 M.;  NEN. Mérz. ¢ Auig 6 U. 4 M.
@© Unterg. 5 U. 46 M. 31 Tage. Abends.

5. Sonntag. ® — 1849 Eroffaung der Britania-Briicke,

6. Montag. — 1787 Joseph v. Fraunhofer geb. zu Straubing in Bayern,
— 1880 F. W, Harkort + (geb. 22. Februar 1793).

7. Dienstag. — 1831 Chr. Heinr. Strick, Finanzrath in Dresden, geb.
zu Osnabriick. — 1874 Ersffn. der Zahnradbahn auf
den Kahlenberg bei Wien.

8. Mittwoch.

— 1483 Raph. Santi (Sanzio) geb. zu Urbino.

9. Donnerstag. — 1551 Hans Christ. Oersted, Entdecker des Blectro-
Magnuetismus, + in Kopenhagen,

10. Freitag. — 1864 Griindung der ersten Gesellsch

aft fiir submarine
Telegraphenkabel.

11. Sonnabend. — 1794 Griind. des Kcole polytechnique zu Paris.







® Aufg. 6 U. 24 M.; IXE. Marz. C Aufg. 1U. 17 M.
® Unterg. 5 U. 57 M. 31 Tage. Morgens.

12. Sonntag. C — 1846 Griindung der Esslinger Locomotivfabrik.

13. Montag. — 1813 Engl. Patent auf Hedley’s Locomotive mit freier
Adhision (glatten Triebridern).

14, Dienstag. — 1860 Carl Ritt v. Ghega, Erbauer der Semmeringbahn,
T in Wien.

15. Mittwoch. Mittfasten. — 1811 Oliver Evans | zu Pittshurg
(geb. 1755 zu Philadelphia).

16 Dounersmg. — 1863 Eroffn. der Vorpommer’schen E.-B. (Anger-

miinde-Stralsund).

{ 17. Freitag. — 1782 Daniel Bernoulli + zu Basel. — 1879 Emil Hexrm.
| Hartwich, Geh. Ober-Baurath, 1 in Berlin (geb. 1802
1 zu Bensdorf).

18. Sonnabend. — 1808 Jos. Ritter von Stummer-Traunfels, Prisident
der Kaiser Ferdin-Nordbahn und der techn. Com-
mission des V. D. E. V. geb. zu Wien. — 1872 Er-
6ffn. der Kaschau-Oderberger E.-B.







® Aufg. 6 U. 9 M.; KEE. Marz. @ Aufg. 5 U. 36 M.
® Unterg. 6 U. 9 M. 31 Tage. Morgens.

19. Sonntag. @ — 1827 A. v. Kaven, Geh. Reg.-Rath, I. Director des
Polytechnikums in Aachen, geb. in Bremen.

20. Montag, Frithlings-Anfang. — (Tag und Nacht gleich.) --
1727 Isaak Newton { zu London.

21. Dienstag. — 1763 Jean Paul Richter geb. zu Wunsiedel.

22. Mittwoch. Geburtstag Sr. Majestit des Deutschen

Kaisers. — 1832 Joh. Wolfg. Gdthe + zu Weimar. — 1856
Ertffn. der Weissenfels-Geraer E.-B.

28. Donnerstag. — 1872 Liebr. Uhlich + zu Magdeburg (geb. 1799).

24, Freitag. — 1802 Prof. Dr. G. Chr. Conr. Hunn#ius geb. zu Goslar, —
1879 Karl Karmarsch, Director des Polytechnikums
in Hannover, 1 daselbst.

25. Sonnabend. Marii Verkiindigung. — 1845 Erofin. des
Themse-Tunnels.
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@® Aufg. 5 U. 53 M.; INN. Marz. @ Unterg. 1 U. 35 M.
® Unterg. 6 U. 20 M. 31 Tage. Morgens.

26. Sonntag. ) — Erstes engl. Patent von Trevithik’s Strassenb.-
Locomotive 1802

27. Montag. — 1826 Genehmigung zum Bau der Bahn von L

yon qach
St. Etienne. *

28. Dienstag. — 1749 P. 8. Graf Laplace geb. zu Beaumont en Auge
(t 1827 den 5. Miirz zu Paris.)

29. Mittwoch. — 1810 die erste Schnellpresse von Konig aus Heii-
bronn in England patentirt. — 1879 K. Karmarsch
F in Hannover.

30. Donnerstag. — bB561 v. Chr. Confucius geb. — 1282 Sicilianische
Vesper.

81. Freitag. — 1873 Brofin. der Halberstadt-Blankenburger T.-B.

IV. April.

30 Tage.

| 18 Sonuabend. — 1815 First O. K. L. Bismarck .;xr»h. zu Schinhausen.
— 1867 Erdffn. d. Ungar. St.-E.-B. Budapest-Rutteck.







@® Aufg. 5 U. 37 M.; Iv. April. @ Unterg. 4 U. 89 M.
© Unterg. 6 U. 32 M. 30 Tage. Morgens.

2. Sonntag‘ — 1872 8. F. B. Morse { zu Ponykeepsie bei New-York.

8. Montag. ® — 1617 John Napier + auf Merchiston bei Edinburg
(geb. 1550).

4. Dienstag. — 1838 Eroffn. der ersten russisch. E.-B. St. Petersburg-
Zarskoje-Selo.

5. Mittwoch. — 1827 A. Volita t zu Como (geb. 19, Febr. 1745).

6. Donnerstag. Griindonnerstag. — 1571 Erofin. der Arad-
Temesvarer E.-B.

7. Freitag. Charfreitag. — 1852 Prof. Wilh. Launbarat, Geh, |
Reg.-Rath, geb. zu Hannover. — 1839 Erdffnung der
Leipzig-Dresdener B.-B. .'

8. Sonnabend. — 1815 erstes engl. Patent von G. Stephensons Loco-
motiv-Steuerung.
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® Aufg. 5 U. 22 M.; iv. April. C Aufg. 12 0. 7 M.
® Unterg. 6 U. 43 M. 30 Tage. Morgens.

9. Sonntag. Heil. Osterfest. — 1851 Erofin. der noral. ssterr.
Staatshahn Briinn-Bodenbach.

10. Montag. Ostermontag. — 1843 Ersffn. der E.-B. v. Heidelberg-
Karlsruhe. — 1878 Alb. Borsig’s Sohn, Locomotiv-
Fabrikant, ¥ zu Berlin.

11. Dienstag. @ — 1828 Binfiihrung des Omnibus in Paris.

12. Mittwoch. — 1840 Franz Ritter v. Gerstner + zu New-York. —
1881 Liuudw. v. Klein § zu Miinchen.

18. Donnerstag. — 1872 Eroffn, der Hannover-Altenbeckener E.-B.

14, Freitag. — 1629 Chr. Huygens, Frfinder der Pendeluhren, geb. im
Haag ( 8. Juni 1695).

15. Sonnabend. — 1836 Auntrag u. Einfithrung der Gauss-Weber'schen
Zeiger-Telegraphen bei der Leipzig-Dresdener E.-B.
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® Aufg. 5 U. 7 M; iv. April. C Aufg. 4 U. 1 M,

® Unterg. 6 U. 54 M. 30 Tage. Morgens.

16. Sonntag. — 1845 Abschluss des Vertrags zum Bau der Eisenb.
Hannover-Bremen. — 18656 Ersffn. der Cosel-Oder-
berger E.-B.

17. Montag. @ — 1790 Benj. Franklin +. — 1812 Ed. Schinz, Erfinder
des ersten Manometers, geb. zu Ziirich.

18. Dienstag. — 1873 Just. Frhr. v. Liebig + zu Miinchen. — 1881 Max.
Maria v. Weber § zu Berlin.

19. Mittwoch, — 1852 Erofin. der Siichs-Bohm. Staatsbahn. — 1858
Erdffn. der Great-Indian-Penninsular Railway.

20. Donnerstag — 1786 Marc Séguin geb. zu Annonay in Frankreich.
— 1870 Eroffn. der Cottbus-Grossenhainer E.-B.

21. Freitag. — 1844 Brste Anwendung von Nasmyths Dampframme
in Bridgewater.

22. Sonnabend. — 1866 Prof. Ferd, Schwarz + zu Berlin.
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© Aufg. 4 U. 53 M.; IV, April_ @ Unterg. 12 U. 11 M.
® Unterg. 7 U. 6 M. 30 Tage. Morgens.

23. Sonntag. 1842 Franz. Patent auf J. J.

Meyer's Expansions-
steuerung.

24. Montag, — 1

837 Exoffn. d. ersten Strecke d. Leipzig-Dresdener E.-B,

25. Dienstag. D — 1769 Mark Isamb. Brunel geb. zu Hacqueville in
Frankr, — 1822 Max Maria v. Weber geb. zu Dresden,

26. MittWOCh. — 1711 D. Hume geb. — 1787 Ludw. Uhland geb. zu
Tiibingen.

27. Donnerstag. — 1701 s

F. B. Morse geb. zu Charlestown in Massa-
chussets.

28. Freitag. — 1853 Joh. Ludw. Tieck + zu Berlin.

2

©

Sonnabend. — 1854 Eroffn. der ersten Locomotivh

ahn in Brasil,
(Porta de Mana-Reiz de Serra).
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© Aufg. 4 U. 39 M., IvV. A])l‘il. ( Unterg. 3 U. 2 M.
© Unterg. 7 U. 16 M. 30 Tage. Morgens.

30. Sonntag. — 1777 k. .
G. L. F.

Gauss geb. zu Brauuschweig, — 1864
Laves + zu Hannover.

V. Mai.

31 Tage.

p B Moutag. — 1836 Eroffn. der Lam

bach-Gmundener Bahn als Pferde-
bahn, — 1847

Eroffn, der l[unnovcrd{uurburger E.-B.

2, Dieustag. — 1820 Rob. Gerwig, erster Bauleiter der Gotthardb., geb.
zu Karlsruhe. — 1865 K. v. Etzel

1.

8. Mittwoch. ® Kreuzerfin

dung. — 1835 Eroffn. der H.-B,
Briissel-Mecheln,

4, Donnerstug. = 1707 C. v. Linné geb. — 1872 Eroffn. der E.-B. von
Hetzendorf nach K. Ebersdorf.

5. Freitag. — 1540 Beginn der Arbeiten zum A

uspumpen d. Harlemer
Meeres. — 1843 Eroffn, d. Eisen

b. v. Paris nach Rouen.

6. Sonnabend. — 1g59 Friedr, Alex. v. Humboldt + zu Berlin, — 1868
Eroffn. der Finfkirchen-Barkser E.-B.
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® Aufg. 4 U. 26 M.; VY. Mai. @ Aufg. 11 U. 39 M.
® Unterg. 7 U. 28 M. 31 Tage. Abends.

7. Sonntag. — 1523 Franz v. Sickingen +. — 1868 erste Versuchsfahrten
mit Fairlie’s Locomotive.

®

Montag. — 1842 Furchtbares Brandungliick eines Zuges auf der
Versailler Bahn (link. Ufer).

©

Dienstag. — 1805 Friedr. v. Schiller + zu Jena.

10. Mittwoch. € — 1760 Joh. Pet. Hebel geb. in Basel. — 1869 Exrofin.
der Pacific-Bahn.

11. Donnerstag. — 1795 F. A. Ritter v. Gerstner geb. zu Prag (f12. April
1840 zu New-York).

12. Freitag. — 1803 Justus v. Liebig geb. zu Dhrmstadt (} 18. April
1873 zu Miinchen).

138. Sonnabend. — 1813 Engl. Patent von Brunton’s Locomotive mit
automat. Fiissen.
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® Aufg. 4 U. 14 M,;
® Unterg. 7 U. 39 M.

C Aufg. 2 U. 28 M,
Morgens.

14. Sonntag. — Carl Beyer, ber. Locomotivbauer in Manchester, geb.
1813 zu Plauen.

15. Montag. — 1841 Eroffn. der ersten Siebenbiirger E.-B,— 1879 Gottfr.
Semper + zu Rom.

16. Dienstag. — 1788 Friedr. Ritckert geb. zu Schweinfurt. — 1811
erstes engl. Patent von Blenkinsop’s Zahnschienenb.

17. Mittwoch, @ (Sichtbare Sonnenfinsterniss.) — 1842 Eroffn, der
Hamburg-Bergedorfer E.-B.

18. Donnerstag. Himmelfahrt Christi. — 1857 Beginn der 1.
Techniker-Versamml. des Ver. D. E.-V. in Wien
(18.—26. Mai). Erster Entw. d. Triester Lade-Profils.

19, Freitag. — 1762 J. G. Fichte geb. zu Rammenau in der O.-Lausitz.
— 1844 Eroffn. der Hannover-Braunschweiger B.-B.

20. Sonnabend. — 1471 Albr. Ditrer geb. zu Nirnberg. — 1858 Erofin.
der Aussig-Teplitzer E.-B.
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® Aufg. 4 U. 5 M.; VY. Mai. C Uxm-r\gl. MIU. 16 M.
Ab 8.
® Unterg. 7 U. 48 M. 31 Tage. enc

a1, Somlta.g. — 1506 Columbus f zu Segovia, — 1826 Georg v. Reichen-
bach { zu Miinchen,

22, MOHHL{I. — 1842 Eriffn. der ersten Strecke der Oberschles. E.-B.

28. I)ieustag. — 1871 Erioffn, der Zahnradbahn Vitznau-Rigi.

- AN XA . \ oot
R

NN Ny “wA . { o S, o
24. -Mittwoch. — 1543 Nicolaus Kopernicus { {geb. 19. Febr. 1473).

25. Donnerstag. ) — 1815 Abbé Caselli, Erfind. des Pantelegr., geb.

zu Siena. — 1872 J. H. A. Mohn, Oberbaurath, + zu
Hannover.

26. Freitag. — 1872 Broftn, der Posen-Thorn-Bromberger 1,-B,

27. Sonnabend. — 1945 Dante

geb. zu Florenz, — 1564 J.
Genf.

Calvin f zu
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@® Aufg. 3 U. 56 M.; VY. Mai. C Aufg. 1U. 27 M,
@© Unterg. 7 U. 58 M. 81 Tage. Morgens.

28. Sonntag. Heil. Pfingstfest. — 1876 Eduard Koch, Geh. Obex-
baurath, + zu Thale (geb. 28. Februar zu Coblenz).

29. Montag. Pfingstmontag. — 1520 Sir Humphry Davy, Exfinder
der Sicherheitslampe, + zu Genf.— 1847 Einsturz der
gusseis, Deebriicke beim Passiren eines Zuges.

30. Dienstag. - 1416 Hieron. v. P

rag + in Constanz.— 1778 Voltaire 4
zu Paris.

81. Mittwoch. Quatember. — 1809 Ferd. v.Schill t zu Stralsund.

— 1831 Emil Tilp, Centr.-Inspect. d. K. Ferd, Nord-
bahn, geb. zu Briix.

VI. Juni.

30 Tage.

1. Donnerstag. ® — 1874 Erofin. der Oberlausitzer E.-B. u. 1861 der
schwedischen H.-B. Christine-Hanne-Sjdandan.

‘

2. Freitag. — 1846 Broftn. d. Oesterr. Sudb. v. Gratz nach Cilli, —
Carl Beyer, Locomotivbauer in Manchestex, | 1876,

8. Sonnabend. — 1831 Griindung d. techn, Hochschule in Hanunover,



Rt e . Ela . N
ﬂf/w Z/MK// * J

Sttty Roto ., /494@%

Vastatn 5 /M

%/ A‘Q/ p( -%F%(,\, v n?f‘d,l\/ O n A(_ /’P'n/
JWAAJ—’)’(‘A(I//((NV/ 5’\//(”/

7(%/54@} _




® Aufg. 3 U. 50 M.; ViI. Juni. C Aufg. 10 U. 18 M,
@® Unterg. 8 U. 5 M. 30 Tage. Abends.

4, Sonnt:lg. — 1880 Beginu des Baues am Arlberg-Tunnel.

5. Montag. — 1568 Graf Egmont u. Horn in Briissel enthauptet. —
= 3
1826 Carl Maria v. Weber § za London.

6. Dienstag. — 1846 Broffu. d. ersten Strecke dex Thitvingischen E.-B.

7. Mittwoch. — 1826 Jos. v. Fraunhofer 1 zu Miinchen,

8. Donnerstag. € Frohnleichnamfest. — 1605 Ohr. Huygens +
(geb. 14. April 1629). — 1874 Eroffn, der K. Franz-
Josefbahn,

©

Freltag. — 1781 George Stephenson geb. zu Wylam bei New-
caste a. T. (¥ 12 August 1848 zu Tapton i{ouse
bei Chesterfield),

10. SOIln&bCDd. — 1816 Karl Exter, I Obermaschinenmeister der bayor
5 Staats-E.-B., geb. zu Zweibriicken,







® Aufg. 3 U. 47 M,; VI. Juni.  C Aufg. 12 U. 58 M.
@© Unterg. 8 U. 11 M. 30 Tage. Morgens.

1% Sonntag. — 1847 Eroffn, d. ersten Strecke der Pfilz. Ludwigs-E.-B.

12. Montag. — 1809 Heinr. Kirchweger, frither Maschinen-Director der
Hannov, Staatsbahn, geb. in Colberg a. d. Ostsee.

18. Dienstag. — 1808 Carl Ritter v. Ghega geb. zu Venedig. —
1838 Erofin. d, London-Bristol-(Great-Western-)E.-B.

14. Mittwoch. — 1830 Eroffn. der Liverpool-Manchester E.-B. fiir
Personenverkehr.

15. Donnerstag. ® — 1879 Sir William Fothergill Cooke, Erfinder
des Zeiger-Telegraphen, { in London.

16. Freitag. — 1623 Blaise Pascal geb. zu Clermont. — 1865 Eroffu.
der Tilsit-Insterburger E.-B. 1

17. Sonnabend. — 1854 Eroffn. der Oesterr. sidostl. Staats-E.-B.
Marchegg-Pesth-Szolnock-Szegedin.
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@® Aufg. 3 U. 46 M.; Vi, Jumni, C Unterg. 9 U. 46 M.
® Unterg. 8 U. 156 M. 30 Tage. Abends.

18. Sonntag. — 1878 Beginn der VILL Techuiker-Versammlung des
Vereins D. E.-V, in Stuttgart (18.—20. Juni).

9. Montag. — 1833 Gesetz-Entwurf zum Bau der belg. Staatsbahn
von der Nordsee nach der Maas und dem Rhein.

20. Dienstag. — 1616 Salvator Rosa geb. zu Benella bei Neapel. —
1846 Erotffn. d. Thiiring. E.-B. von Weissenfels nach
Halle.

21. Mittwoch. Sommers-Anfang. — (Lingster Tag.)

22, Donnerstag. — 18190 A. Wohler, Eisenhahndirector in Strassburg
geb. in Soltau.

23. Freitag. ) — 1854 Eroffn. der Frankfurt-Hanauer E.-B. und
Osnabriick-Siegen.

24, Sonnabend. Johannistag. — 1777 Joh. Ross geb. — 1796
E. H. Weber geb. zu Wittenberg. — 1847 Ertffn. d.
E.-B. von Erfurt nach Eisenach.
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® Aufg. 3 U. 47 M.; VI. Juni. C Unterg. d. 26. Juni
® Unterg. 8 U. 17 M. 30 Tage. 12 U. 16 M, Morgens.

] 25. Sonntag. — 1804 J. Borsig geb. zu Breslau (+ 6. Juli 1854 zu Berlin).
1871 Eroffn. der ungarischen Nordostbahn,

26. N[Oﬂtélg. — 1795 P. Denis, Erbauer der Niirnberg.-Fiirther E.-B., geb.
zu Mainz. — 1846 Eréffn. der Main-Neckar E.-B.

27, Dienstag. — 1876 VII. Techniker-Versammlung

VI] des Vereins
D. E.-V. in Oonstanz (26.—28. Juni).

28. Mittwoch. — 1871 V. Techniker-Versammlung d. Vereins D. E.-V.
in Hamburg (26.—29. Juni).

29. Donnerstag. Peter und Paul. — 1839 Eroffn. der Magde-
burg-Schénebecker E.-B. — 1876 Eroffn. d. Weimar-
Geraer 1.-B.

80. Freitag. — 1876 Eroffn. d. erst. chinesisch. I.-B. Sh:mgui-Woosung
(nach kurzer Zeit wieder abgerissen),

VIE. Juli.

31 Tage.

8 Sonuabend. ® 1847 Eroffn. d. E.-B.von Lobau-Gorlitz, — 1864
d. Grande-Central-Belge. — 1869 d.Coslin-Danzig. E.-B.






® Aufg. 3 U. 51 M,; VIiE. Juli. @ Aufg. 8U.50 M.
® Unterg. 8 U. 16 M. 31 Tage. Abends.

l 2. Sonntag. Maria Heimsuchung. — 1863 Erofin. der
E.-B. Lissabon-Badajoz. — 1872 Eréffn, der Vorarl-
berger E.-B.

3. Montag. — 1878 J. J. Rousseau + zu Ermenonville bei Paris.

4. Dienstag. — 1840 Erdffn. d. Dampfschifffahrt zwischen Liverpool
und New-York (Cunardlinie).

5. Mittwoch. — 1817 Xarl Vogt geb. zu Giessen.

6. Donnerstag. — 1846 Leibnitz geb. zu Leipzig. — 1854 J. Borsig
+ zu Berlin.

74 Freitag. C — 1752 Jaquard geb. zu Lyon (f 7. August 1834 zu
Oulling bei Lyon).

8. Sonnabend. — 1810 Rob. Schumann geb. zu Zwickan. — 1846 Un-
fall bei Fampoux auf der franzds. Nordbahn.






i ® Aufg. 3 U. 57 M.; VIiI. Juli. C Aufg. d. 10. Juli
® Unterg. 8 U, 12 M. 31 Tage. 12 U. 4 M. Morgens.

9. Sonntag. — 1386 Arnold Winkelried  zu Sempach. — 1855 Eroffn.
d. Dortmund-Soeter ¥.-B.

i 10. Monta.g. — 1835 Genehmig. z. Bau der Paris-St.Germain E.-B.

1

p—

. Diensta,g. — 1636 D. Erasmus von Rotterdam { zu Basel.

12. Mittwoch. — 1878 Einfithrung der Bahnordnung fiir deutsche
Bahnen untergeordneter Bedeutung.

18. Donnerstag. — 1845 Concession der Eisenb. von Paris nach Lyon.

14. Freitag. — 1846 Eroffn. der Pest-Waitzenor E.-B. u. 1858 der Rheine
Nahebahn.,

15. Sonuabend. O _ 1867 Erofin. der Bremen-Oldenburger E.-B. u.
1873 der Nordbrabant-Deutschen E.-B.







© Aufg. 4T. 4 M5 VIE. Juli. ¢ Unterg.s v uMm
® Unterg. 8 U. 6 M. 31 Tage. Abends.

16.

)

18.

19.

20.

21,

2. Sonnabend. — 1856 Erifin, der Westfiilischen E.-B.

Sonutag.— 1871 Erdffn. der Salzburg-Tyroler E.-B. u. 1851 der
siichsisch-bayer. Staatsbahn,

Montag. — 1816 Karl Theodor Sorge, Oberbaurath, geb. zu Leipzig.
— 1854 Eroffn. der Semmeringbahn (Gloggitz-Mitrz-

zuschlag).

Dienstag. — 1845 Concession der Paris-Strasshurger E.-B. — 1855
Eroffn. der ersten Strecke der Pfilz. Maximiliansb.

Mittwoch. — 1879 L. Favre, Erbauer des Gotthard-Tunnels, + im

Tunnel.

Donnerstag. — 1845 Eroffn. der Gliickstadt-Elmshorner E.-B,

Freitng. — 1820 Oerstedt entdeckt die electromagnet. Erscheinungen,
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1 ©® Aufg. 4 U. 13 M,; VII. Juli. © Unterg. 10 U. 46 M.
@®© Unterg. 7 U. 58 M, 31 Tage. Abends.

23, Sonntag. g 1822 Fr, Wilh. Herschel {. — 1858 erstes Patent auf
Giffard’s Injector.

’ 24, Montag. — 1841 Vollendung der ersten Borsig’schen Locomotive.

25. Dienstag. — 1809 J. F. Redtenblicher geb. zu Steyr. — 1814 G.
Stephenson’s Locomotive auf d. Killingsworth E.-B.

26. Mittwoch. — 1793 Einfiihr. d. optischen Telegraphen in Frankreich.

27. Donnerstag. — 1851 Eriffn. der preussischen Ostbahn. — 1866 Vol-
lendung des unterseeischen Telegraphenkabels zw.
Europa und Amerika.

28. Freitag. — 1794 M. J. Robespierre +.— 1830 Juli-Revolution in Paris,

29. Sonnabend. — 1784 Den. Diderot +.
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® Aufg. 4 U. 22 M,; VII. Juli. ( Unterg. 4 U. 14 M.
® Unterg. 7 U. 40 M. 31 Tage. Morgens.

80. Sonntag. ® — 1857 Erofin. der E.-B. Adelsberg-Triest.

31. Montng. — 1803 John Ericson geb. zu Langbanshyttan in Schweden.
— 1842 Eroffu. der Berlin-Stettiner E.-B.

VIIL. August.

31 Tage.

1. Dienstag. Petri Kettenfeier. — 1842 Vollend. d. Themse-
Tunnels durch Marc J. Brunel. — 1873 Eroffn. der
Prinz Heinrich E.-B. u. 1876 der Marienburg-Mlaw-
kaer E.-B.

2. Mittwoch. — 1839 Erofin. der Strocke Koln-Diiren der Rhein. E.-B.

8. Donnerstag. — 1839 Ersffn. der Paris-Versailler E.-B. (rechtes Ufer).

4, I"reitag. — 1870 Treffen bei Weissenburg.

5. Sonnabend. — 1856 Erofin. der braunschweig’schen Siidbahn (Bor-
sum-Kreiensen).
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® Aufg. ¢ U. 32 M.; VENN. A“g-ust. @ Aufg. 10 U. 456 M.
@© Unterg. 7 U. 38 M. 31 Tage. Abends.

6. Sonntag. € Verklirung Christi, — 1789 Friedrich List
geb. zu Reutlingen ( 80. Novbr, 1846 zu Kufstein).
— 1870 Schlacht b. Worth, Eroberung d. Spiecheren
Hohen b, Saarbriicken.

[ I\IOIltilg. — 1846 Ertfin. der Berlin-Potsdam-Magdeburger E.-B. u.
1847 der E.-B. Ziirich-Baden.

@®

I)ionatug. — 1844 Comncession d. Eisenb. Paris-Sceaux nach System
Arnoux.

©

Mittwoch. — 1867 Ersfin. der E.-B, Samarang-Tangveng (Java).

10.

DOX]DGI’StHg. — 1847 Ertffn. dex Stargard-Posener E.-B. u. 1874 d.
Briinn-Rossitzer E.-B.

31, Frcit;lg. — 1846 Engl. Patent auf G. Stephenson’s 8-cylindr-Loco-
motive — 1856 Eréffn. der E.~B. Raab-Neu-Sziny.

9 Q
12. Sonnabend. — 1848 Georg Stephenson + in Tapton-House bei
Chesterfield. — 1852 Eroffn. d. Paris-Strassburger E.-B.
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® Aufg. 4 U. 44 M.; VIIN. A“gust. C Aufg. 4 U. 25 M.
@® Unterg. 7 U. 24 M. 31 Tage. Abends.

18. Sonntag. @ _ 1520 Ferd. Cortez erobert Mexico. — 1818 Feod. Lieon-
hardi, Obermaschinenmeister der Rhein, E.-B., geb.
zu Dresden.

14. Montag. — 1777 Hans Christian Oerstedt, Entdecker des Electro-
Magnetismus, geb. zu Rudkjobnig (Diinemark). —
1872 Eroffn. der Donau-Drau E.-B.

15. Dienstag. Marid Himmelfahrt. — 1846 Erofin. d. Nieder-
schles.-Miirk. E-B. — 1867 Eroffn. d. Algier-Blidaher
E.-B. u. 1869 des Suezkanales.

16. Mittwoch. — 1858 erste telegraphische Depesche von Europa nach
Amerika. — 1870 Schlacht bei Mars-la-Tours.

17 Donnerstag. — 1823 Griindung von Stephenson’s Locomotivfabr.
in New-Castle on Tyne. — 1869 Erdffn. der Nord-
hausen-Erfurter E.-B.

18. Freitag. Geburtstag Sr. M. des Kaisers von

Oesterreich. — 1870 Schlacht bei Gravelotte.
1874 Sir William Fairbairn t.

19. Sonnabend. — 1840 Erofin. der Magdeburg-Leipziger E.-B, — 1870 |
Beginn der Beschiessung von Strassburg.







© Aufg. 4 U. 55 M.; VHEE. A ugust. ¢ Unterg. 9 U. 18 M.
® Unterg. 7 U. 11 M. 31 T HK(?; Abends.

20. Sonntag. — 1847 Eroffn. der E.-B. von Wiener-Neustadt nach
Oedenburg. — 1863 der niederlind. Central-E.-B

21. Montag, Geburtstag Sr. K. K. Hoheit des
Kronprinzen von Oesterreich. —
1838 Adalb. Chamisso . — 1858 Vollendung der
1000sten Borsig’sehen Locomotive.

22, Di(‘llﬂtilg_r. ) 1647 Denis Papin geb., zu Blois. — 1877 Eroffn,
der West-Holsteiner E.-13.

28. Mittwoch. — 1760 Georg Cuvier geb. — 1881 A. N. Gneisenau § zu
Posen. — 1870 Chalons von den Franzosen gerdumt.

24. Donnerstag. Bartholoméus. — 1330 Belgion befreit sich
v. d. Niederl. — 1845 Froffn. der Olmiitz-Prager E.-B.

Do
(=1

Freitag. — 1725 Griind. d. Univers. Gottingen. — James Watt + 1819
zu Heathfield bei Birmingham (geb. 19. Januar 1736)

26. Sonnabend. — 154 Engl. Patent auf Cramptonw’s Bilzuglocomotive.
— 1878 Sir Rob. Hill, Erfinder der Briefmarken,
in London







® Aufg.5 U.s M.; VWIENL. Allgll‘ t. € Unterg. 3U.5 M.
© Unterg. 6 U. 57 M. 31 Tage. Morgens.

27. Sountag. — 1831 H. Tellkampf, Eisenb.- Director in Altona, geb. zu
Hamm in Westfalen.

28

Montag. ® — 1749 J. W. Goethe geb. zu Frankfurt a. M. —

1870 Erdffn. der ersten Siebenbiirger E.-B,

29, Dienstag. — 1817 E. Buresch, Geh. Oberbaurath in Oldenburg, geb.
zu Derneburg bei Hildesheim.

80. Mittwoch. — 1846 Erofin. der Kothen-Bernburger E.-B. — 1847 der
Chemnitz-Risaer E.-B. — 1870 Schlacht bei Beaumont.

81. Donnerstag, — 1821 Herm. Ludw. Feod. Helmholtz, ber. Mathe-
matiker u. Phys,, geb. zn Potsdam. — 1870 Kimpfe
bei Sedan.

IX. September.

30 Tage.

1. Freitag. — 1840 Eroftn. der Berlin-Anhaltischen E.-B. — 1865 Exoffn,
der Frankfurt-Bebraer E.-B. u. 1868 der Kaiser
Franz-Josephb. — Prof. C. Dolezalek geb. z. Marburg.

2. Sonnabend. — 1870 Capitulation von Sedan. — 1872 P, Denis 1 zu
Diirkheim. — 1876 K. Th. Sorge, Oberbaurath, + zu
Dresden.
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® Aufg. 5 U. 16 M,; K

September. C Aufg. v U. 26 M.

® Unterg. 6 U. 42 M. 30 Tage. Abends.

3.

-
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Sonntag. — 1844 Explosion einer Locomotive durch Blitzschlag
auf der Philadelphia- und Reading-E.-B

M()llmgﬂ @€ — 1870 Proclamation der Republik in Frankreich,

Dienstag. — 1783 Chr, M. Wieland geb. — 1870 Einzug von Konig
Wilhelm in Rheims,

. Mittwoch. — 1845 Brofin. der E.-B. Crimitschau-Werdau-Zwiekau.

Donnerstag. — 1815 Joh. Perner, Obering. d. Oesterr. Staatsh.
geb, (+ d, 10. Septbr, 1845.)

Freitag. Marid Geburt. — 1870 Nils Ericson, Schipfer des
Schwedischen Eisenbahnnetres, + zu Stockholm (geb.
31. Jan, 1802).

. Sonnabend. — 1737 Aloisio Galvani geb. zu Bologna (f 4, Dec. 1798

das.)
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@ Aufg. 5 U. 27 M; I X. September. C Aufg. 3 U. 22 M.
® Unterg. 6 U. 26 M. 30 Tage. Morgens.

10. Sonntag. —~ 9 Ende der Hermannsschlacht, — 1848 Erdffnung der
Hessischen Ludwigs-Bahn.

11. Montﬂ,g. — 1866 Beginn der III, Techuiker-Versamml. d. Ver.
D. E.-V. zu Dresden (11.—16. Sept.).

)-Colm. E-B — 1840 Eroftu.
u. 1872 d. Prag-Dux. E.-B.

1 12. Dienstag. © _ 1839 Erofin. d. Stras
i | d. Maunnh.-Heidelb. E.-

13. Mittwoch. — 1858 Gen.-Vers. d. Ver. D. E.-V. i. Triest. (Genehm.
d. Durchf.-Prof.) — 1866 Eroffn. d. Berl.-Gorl. E.-B.

14. Donnerstag. Kreuzerhoh. — 1870 €.? A. Steinheil § zu
: Miinchen. — 1874 VI. Technik.-Vers. d. Ver. D. E.-V.
z. Diisseld.

| 15. Freitug. — 1830 Eroffn, der Liverpool-Manchester E.-B. — 1859
I Isamb. Kingd. Brunel { zu London.

16. Sonnabend. — 1850 Ersffn. der Saarbriicker E.-B. u, 1872 der Pilsen-
Priesener E.-B.







© Aufg. 5 U. 38 M.; K X. septmnlpor. @ Unterg. 7 U. 556 M.
® Unterg. 6 U. 10 M. 30 Tage. Abends.

17. Sonntag. — 1871 Eroffu. der Mont-Cenis-Eisenbahn.

18. Montag. — 1827 Hellwag, Ober-Ingenieur der Gotthardtbahn, geb.
-3 ) ) 8

zu Eutin,

19. Dienstag. — 1844 Eriffn. der Altona-Kieler E.-B. — 1870 Paris von
den Deutschen villig eingeschlossen,

20. Mittwoch, ) Quatember. — 1839 E

dam-Haag u. 1876 Pilsen-E

'0ffn. der E.-B. Amster-
lisenstein,

21. Donnerstag. — 1801 M. Jacobi, Erfinder dor Galvanoplastik, geb.
zu Potsdam (f 10. Miirz 1874 zu Petershurg).

9 ot "
22. erxtag. — 1791 Michael Faraday geb. zu Newington Butts bei
London (4 . Aug. 1867 zu Hamptoncourt),

28. Sommbend. Horbst-Anfang. — (Tag und Nacht gleich.) —
1800 Joh, Heinr. Aug. Mohn, Oberbaurath in Hannover,
geb. zu Halle.
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® Aufg. 5 U. 49 M; IX. September. ¢ Unterg. 1U. 58 M.
® Unterg.5 U. 54 M. 30 Tage. Morgens.

24. Sonntag. — 1849 Ersfin. der Kurf. Friedr. Wilh. Nordb. (Gerstungen-
Haueda).

25. Montag. — 1871 Eroffu. der ersten Locomotivbahn in Honduras
(Porto Caballo-San Jago).

26. Dienstag. — 1839 Eroffn. der Taunusbahn.

27. Mittwoch. ® — 1825 Erofin. der Stockton-Darlington E.-B. mit
Stephenson’s Locomot. ,Perseverance. (Erste An-
wendung d. Blasrohrs.)

28. Donnerstag. — 1868 Beginn der IV. Techniker-Versamml. des Ver.
D. E.-V. zu Miinchen (28.—30. Sept.) — 1870 Capitula-
tion von Strassburg.

29. Freitag. Michaelis. — 1846 Eroffn. der E-B. von Lucca nach
Pisa.

80. Sonnabend. Geburtstag I. M. der deutschen

Kaiserin., — 1870 Ausfall von Paris zuriickge- |
schlagen.







® Aufg. 6 U. 0 M.; X. October. C Aufg. 8 U. 9 M.
@® Unterg. 5 U. 39 M. 31 Tage. Abends.

1. Sonntag. — 1863 Eroffu. der Almelo-Salzbergener u. 1871 der
Breslau-Mittelwalder E.-B.

2. Montag. — 1846 Erdffn. der Niederschl. Zweigb. von Glogau nach
Sagan u. Hansdorf.— 1871 d. Dux-Bodenbacher E.-B.

8. Diensmg. — 1839 Eroffn. d. ersten E.-B. in Italien (Neapel-Portic6).

4. Mittwoch. = 1840 Eroffn. der Miinchen-Augsburger Bahn, —
1870 Cernirung von Thionville.

5. Donnerstag. — 1849 Eroffun. der Ruhrort-Crefelder E.-B. ferner
1860 Kiistendsche-Tschernawoda.

6. Freitug. — 1829 Locomotiv-Concurr, auf d. Liverpool-Manchester
E.-B. — 1836 Aufricht, d. Obelisken von Luxor in
Paris.

7. Sonnabend. — 1807 Fulton’s Dampfschiff auf dem Hudson.







© Aufg. 6 U. 12 M; X. Qetober. (CAufg 2 U 18M
® Unterg. 5 U. 238 M. 31 Tage. Morgens.

8. Sonntag. — 1855 Bduard Schinz f zu Dresden (geb. 17. April 1812).

9. Montag. — 1847 Ersfin, der Elberfeld-Dortmunder E.-B.

10. Dienstag. — 1841 Vollendung der ersten Maffei’schen Locomotive.
— 1870 Gefecht bei Artenay (Orleans).

11. Mittwoch. — 1857 Josef Ressel, Erfinder des Schraubendampfers,
+ zu Triest. — 1870 Schlacht bei Orleans.

12. Donnerstag. @ — 1492 Columbus entdeckt Amerika. — 1801 C.
A. Steinheil geb. zu Rappoltsweiler im Elsass, —
1859 Rob. Stephenson .

18. Freitag. — 1847 Eroffu, der Oberschlesischen u. 1878 d. Ural-Bahn.

14. Sonnabend. — 1845 Erofn. der Hannov. Staatsb. von Lehrte nach
Celle. — 1876 Eroffn. der preuss. Militérbahn.






© Aufg. 6 U. 2¢ M; X, @ctober. (¢ Unterg. 6 U. 34 M.

® Unterg. 5 U. 8 M. 31 Tage. Abends.
15. Sonutag. — 1823 Ludw. v. Becker geb. zu Seelbach. — 1847 Erdffn.

der Hannover-Minde
der Kéln-Mindener

r E.-B. und letzte Strecke
J.-B.

16. Montag. — 1851 Erofin. der Libeck-Biichener E.-B. u. 1873 der
Erzherzog Albrecht Bahn.

7 DiCllStdg. — 1803 Karl Karmarsch geb. zu Wien. — 1841 Erdfin. der
Kaiser Ferdinands Nordbahn.

18. Mittwoch. Geburtstag Sr. K. K. Hoheit des

Kronprinzen des deutschen Reichs.
— 1870 Einnahme von Chateaudun.

19. Donnerstag — 1828 auf dem Bedlingtoner Eisenwerke werden
die ersten Schienen gewalzt. — 1843 preuss. Patent
auf Borsig’s Coulissen-Steuerung.

20. Fl‘(}it‘dg. ) — 1856 Ertffn. der Oberhausen-Arnheimer E.-B.

21, Sonnabend. — 1830 Exsfin. der E.-B. Prag-Lana-Pinie als Pfordeb,







® Aufg. 6 U. 35 M.; X. Qctober. ¢ Unterg. 12T. 55 M.
® Unterg. 4 U. 53 M. 31 Tage. Morgens.

22, Sonntag. — 1845 Erdffn. der Stuttgart-Kannstadter E.-B. u. 1873 d.
Ungar. Nord-Ostbahn.

28. MOlltag. ~ 1838 Eriffn. d. Berlin-Potsdam. E.-B. u. 1843 d. Strecke
Hannover-Lehrte.

24. Dienstag. — 1842 Erofin. der Niederschlesisch-Mirkischen E.-B.

1870 Capitulation von Schlettstadt.

25. NIittWOch. — 1851 Eriffn. der Magdeburg-Wittenberger E.-B.

26. Donnerstag. ® _ 1800 H. K. B. Graf von Moltke geb. — 1844
I. Bahntelegraph auf der Taunusbahn nach Syst.
Fardely. — 1854 Eroffn. der Schleswig’schen E.-B.

27. Fr eltag — 1728 James Cook, Entdecker Australiens, geb. zn Niaston
in England. — 1870 Capitulation von Metz. — 1880
Ludw. v. Becker 1 zu Wien.

28. Sonnabend. — 1848 Exéfn. der E.-B. Barcelona-Metoro u. 1872 der
Turnau-Kralup-Prager E.-B
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© Aufg. 6 U. 47 M.; X. October. C Aufg. 6 U. 49 M.
® Unterg. 4 U. 40 M. 31 Tage. Abends.

29. Sonntag. — 1843 Broffn. der Breslau-Schweidnitz-Freiburger E.-B.
u. 1856 der Breslau-Posen-Glogauer E.-B, — 1870 Metz
von den Deutschen besetzt.

30. Montag. — 1870 Karl Exter, Ober-Maschinenmstr. d. bayer.Staatsb. +.
— 1813 Ludw. v. Klein geb. zu Utritsch in Béhmen.

31. Dienstag. — 1841 Eroffn. der Jerxheim-Helmstedter E.-B. — 1845
Ersffu, d. E.-B. Oppeln-Gleiwitz-Konigshiitte,

XI. November.
30 Tage.

1. Mittwoch. Allerheiligenfest. — 1838 Brofin. der Braun-
schweig-Wolfenbiitteler BE.-B, u. 1846 der Nieder-
schlesischen Zweigbahn.

2. Donnerstag. € Allerseelenfest. — 1801 Binftuhrung a.
metrischen Systems in Frankreich, —1847 Vollendung
des Tunuels von La Nerthe,

8. Freitag. — 1858 Eroffn. der Werra-E-B, — 1870 Belfort von den
Deutschen cernirt.

4. Sonnabend. — 1857 Erofin, der ersten Strecke der Siid-Nord-
deutschen Verbindungs-Bahn.



¥




© Aufg. 70. o M,; XK. November. ¢ Aufg. 1 U. 11 M,
@® Unterg. 4 U. 27 M. 30 Tage. Morgens.

5. Sonntag. 1494 Hans Sachs, geb. zu Niirnberg. — 1855 Eroffn. der
Buschtehrader E.-B,

6. Montag. — 1632 Gustav Adolf + zu Liitzen.

7. Dienstag‘ — 1809 Richard Hartmann, Begriinder der siichsisc_hen
Maschinenfabrik, geb. zu Strassburg.

8. Mittwoch. — 1870 Capitulation von Verdun,

9. Donnerstag. ~ 1810 Erdffn. des Canals von St. Quentin.

10. Freitag. (4] (Unsichtbare Sonnenfinsterniss.) — 1846 Griindung
des Verbandes der preussischen Eisenbahn-Direct.,
jetz. ,Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen,

11. Sonnabend. — 1769 Friedr. Schiller, geb, zu Marbach.






© Aufg.7U.12M; XT. November. C Unterg. 5 U. 17 M.
® Unterg. 4 U.16 M. 30 Tage. Abends.

12. Sonntag. — 1871 Eroffn. der Breslau-Warschauer E.-B.

13. I\IOHtiIg. — 1862 Lud. Uhland + zu Tibingen.

14. Dienstag. — 1716 Gottfr. Wilh. Leibnitz + zu Hannover. — 1867
Eréffn. der Bshmischen Nordbahn.

15. Mittwoch. — 1630 Joh. Kepler { zu Regensburg. — 1738 Herschel
geb. zu Hannover.

16. Doxmerstag. — 1823 Jul. Rohde Construct. der Hamburger Elb-
briicken geb. (+ d. 20. Dec. 1880.) — 1853 Erdffn. d.
Hessischen Ludwigsbahn.

¥ Freimg. — 1837 Eriffn. der ersten Strecke der Kaiser Ferdinand-
ordbahn. — 1875 Charl. Bl. Vignoles t zu Hythe

bei Southampton.

18. Sonnabend. ) P 1767 Herstellung d. ersten (guss)eisernen Eigen-
bahnschiene, — 1789 L. J. Daguerre geb. z. Corneilles.




/




© Aufg. 7U. 4 M; XK. Novermber. ¢ Unterg. den 20. Nov.
® Unterg.4 U. 7 M. 30 Tage. 1 U. 17 M. Morgens.

G Sonntag. — 1805 Ferd. v. Lesseps geb. z. Versailles. — 1828 Franz

Schubert § zu Wien.

20. Montug. — 1421 Entstehung des Zuyder Sces (27 Dorfer verschl).
— 1602 Otto v. Guerike, Erfinder der Luftpumpe,

geb. zu Magdeburg

21. Dienstag. — 1768 D. F. Schleiermacher geb. zu Breslau. — 185
5 A g
Erdffn. der 1.-B. Lohne-Osnabriick.

0 W. Streckert, Geh., Reg.-Rath im Reichs-Eisen-
bahnamt, geb. zu Cassel

22. Mittwoch. —

1857 Eroffn. der Theiss-Bahn u. 1872 der Vorarl-

28. ])Ulllml')(‘dg. — 1808 Prof. ¥Ferdin. Schwarz geb. z. Magdeburg. — ‘
berger E.-B. :
|

3 . |

2. F reitag. — 1462 Entdeckung von Australien. — 1861 Erdffn. der
Litttich-Mastrichter E.-B. — 1870 Capitulation von

Thionville

¥ — 1814 Jul. Rob. v. Mayer geb. zu Heilbronn u.
1874 Erofin. der Dortmund-Gronau-Enscheder E.-B.

f
1

25. Sonnabend
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® Aufg.7U0.3¢M; XIH. November. € Aufg s U. 30 M.
@® Unterg. 4 U.0 M. 30 Tage. Abends.

26. Sonntag. — 1836 Mac Adam + zu Moffat in Schottland (geb. 1765).
— 1870 Durchschlag des Mont Cenis-Tunnels.

217. Montag. — 1814 Erste Anwend. der Konig & Bauer'schen Schnell-
presse beim Druck der Times in London.

98. Dienstag. — 1853 Erofin. der Passing-Starnberger E.-B. — 1870
Treffen bei Beaune la Rolande.

29. Mittwoch. — 1876 Katastrophe auf der nach Wetlis System er-
bauten Wiidensweil-Einsiedeln-Bahn.

80. Donnerstag. — 1803 Gottfr. Semper geb. zu Hamburg. — 1846
{ Friedr. List + zu Kufstein,

| XIi. December.

31 Tage.

n Freitag. — 1847 Eroffn. der Stelee-Vohwinkel-E.-B. — 1866 der
I Schweidnitz-Reichenbacher E.-B. |

2. Sonnabend. € — 1843 Exofin. der E.-B. von Valenciennes nach d.
Belg. Grenze. — 1861 der Warschau-Bromberger E.-B.
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® Aufg.7U.45M.; XEEK. December. C Aufg. 12U. 1M,
® Unterg. 3 U.54 M. 31 Tage. Morgens.

3. Sonntag. — 1795 Sir Rowland Hill, Begriinder der einstufigen Post-
taxe, geb. zu Kiddermiinster (f 27. Aug. 1879 zu
London).

4, Montag. — 1798 Aloisio Galvani t zu Bologna.

5. Dienstag. — 1791 Amad. Mozart { (geb. d. 27. Jan. 1756 zu Salzburg).

g. — 1869 Eroffn. der ersten Strecke

6. Mittwoch. — Venus-Durch
ord -Westbahn.

der Osterr. N

- Donnerstag. — 1885 Eroffn. der ersten deutschen Locomotivbahn
Niirnberg-Fiirth. |

8. Freitag. Maria Empféingniss. — 1841 J. H. Dannecker |
(geb. 156. Octb. 1768).

9. Sonnabend. — 1798 J. R. Forster t zu Halle.







® Aufg.7U.53M.; XHE. December. ¢ Aufg.7U.26 M.
® Unterg.3 U. 62 M. 31 Tage. Morgens.

10. Sonntag.- O — 19 Einfithrung des Metermaasses in Frankreich.
— 1875 Eroffn. der Posen-Creuzburger E.-B.

11 Montag. — 1826 Prof. Dr. Aug. Ritter, Geh. Regierungsrath,
geb. zu Liineburg.

12. Dienstag. — 1847 Eroffn. d. Wunstorf-Bremer E.-B, — 1849 Marc
Isamb. Brunel, Erbauer des Themse-Tunnels { zu
London.

18. Mittwoch. — 1822 Rud. Paulus, Ober-Insp. d. Oesterr. Siidb., geb,
zu Stuttgart. — 1863 Friedr. Hebbel {+ zu Wien.

14, Donnerstag‘ — 1799 Georg Washington { zu Mount Vernon. —
1846 Erdffn. der E.-B. v. Esslingen n, Plochingen.

15. Fx‘eitag, — 1846 Eroffn. der Berlin-Hamburger E.-B. u. 1858 der
Kaiserin Elisabeth-Bahn.

16. Sonnabend. — 1803 Robert Stephenson geb. zu Wilmington
(+ 12. Oct. 1859).







® Aufg. 8 U. 0 M,; XK. D(‘(‘,(‘“ll)(‘l’. ( Unterg. den 18, Dec.
® Unterg. 3 U. 52 M. 31 Tage. 12 U. 23 M. Morgens.

17. Sonntag. ) — 1789 G. L. F. Laves geb. zu Uslar. — 1854 Eroffn.
der Semmeringbahn.

18. Montag. — 1803 G. v. Herder . — 1786 C. M. v. Weber geb. zu Eutin.

i I‘)ionsmq — 1841 Prof. Alb. Frank geb. zu Lauenstein, Prov. Han-
nover, — 1875 Erdfin. der Dux-Bodenbacher E.-B.

20. Mittwoch. Quatember. — 1838 Ersfin. der Ditsseldorf-Elber-
folder E.-B. n. 1845 der Koln-Mindener E.-B.

21. Donnerstag. Winters-Anfang. — (Kiirzester Tag) — 1845 Er-
Hffnung der Bahnstr. Radeberg-Bischofswerda.

22, Frcitag. — 1841 engl, Patent auf R.Stephenson’s Coulissenstenerung.

28. Sonnabend. — 1597 Mart. Opitz geb. zu Bunzlau.







©® Aufg. 8 U. 4 M. XK. December. ¢ Aufg. 4 U. 13 M,
@® Unterg. 3 U.54 M. 31 Tage. Abends.

24. Sonntag. ® Geburtstag I. M. der Kaiserin von

Oesterreich. — 1524 Vasco de Gama +. —
1860 Ersffn. d. E.-B. Smyrna-Frianda.

25. Montag. Heil. Christfest. — 1844 Griindung des Organs . d.
Fortschritte des Eisenbahnwesens. — 1871 Eroffn.
d. Ungar.-Galizischen E.-B.

26. Dienstag. Zweites Christfest. — 1792 Charles Babbage, Er-
finder der Rechenmaschine, geb.

27. Mittwoch. — 1571 Johannes Kepler geb. zu Magstadt. — 1825
H. Sternberg, Professor und Oberbaurath, in Carls-
ruhe, geb.

28. Donnerstag. — 1843 Erofinung der Niederlindischen Rhein-Eisen-
bahn. — 1879 Einsturz der Taybriicke bei Dundee.

29. Freitag. — 1822 G. Welkner, Ober-Maschinenmstr., geb. zu Herz-
berg (f 13. Jan, 1873 zu Paderborn),

80. Sonnabend. — 1849 Eréffn. der Main-Weser Bahn u. 1869 Erofin.
der Oberhessischen F.-B.

31.

—

Sonntag. — 1856 Brofin. der E-B. von Konigszell nach Liegnitz u.
1872 der Dniester-Bahn.






Notizen itber den Postverkehr.

Gewodhnliche Briefe,

a) Nach dem deutschen Reich, Oesterreich-Ungarn. Das Gewicht
eines Briefes darf 250 Gramm nicht iibersteigen. Das Porto
betrigt auf alle Entfernungen:

bis 15 Grm. incl. . . . 10 Pfg. frankirt 20 Pfg. unfrankirt

bei grdsserem Gewicht 20 « « 30 « «
Nach demWeltpostverein, bestehend aus den andern europiischen
und iberseeischen Lindern, mit Ausnahme unter ¢, Gewicht der
Briefe unbeschriinkt. Porto fiir je 15 Gramm 20 Pfg. fiir fran-
kirte, 40 Pfg. fiir unfrankirte Briefe*).

¢) Nach dem Auslande, und zwar nach Annam, Siam, Ascension,

Capland, Cap Natal, St. Helena, Bolivien, Columbien, Costa Rica,
Guatemala, Hayti, Nicaragua, l"ll‘l;{ll(ly die Britischen (ulumcn
3arbados und St. Vincent, Australien, Vandiemensls Samoa-
Insel, Sandwichs- Inseln frankirte Briofe 60 Pf
unfrankirte 80 Pfg.

Drucksachen. Gegen die fiir Drucksachen festgesetzte ermiissigte
Taxe konnen beftrdert werden: alle durch Buchdruck, Kupferstich,
Stahlstich, Holzschnitt, Lithographie, Metallographie, Callographie und
Photographie vervielfiltigten Gegenstiénde, welche nach ihrer Form
und sonstigen Beschaffenheit zur Beforderung mit der Briefpost geeignet
sind, ferner Correcturbogen, denen das Manuscript beigefiigt werden
darf. Auch diirfen den (UHCLUIHN)“(‘I) Af-n(lmuugvn und Zusiitze,
welche die Ansstattung und den Druck betreffen, in Ermangelung (le>
Raumes auf Immn:l«-rvu Zetteln beigefiigt werden.

Drucksachen mitssen frankirt \vm‘rlml.

Nach den 8 m ad b kénnen auch Rechnungen und Geschiifts-
Papiere s Drucksachen versandt werden. Das Gewicht einer Druck-
sache darf 1000 Gramm nicht itbersteigen. Das Porto betrigt auf alle
Entfernungen:

1) Nach Deutschland und Oe \turrvich—Ungnru:

b

-~

bis 50 Gramm incl. . w8 PR

itber 50—250 Gramm ln(l PR )
«  950—500 « € Ll Bl
«  B00—1000 « « . 30 «

2) Nach siimmtlichen oben unter b geu'muu‘u Li#ndern b Pfg. fiir

je 60 Gramm.

8) Nach den Léindern unter ¢ 10 Pfg. fiir je 50 Gramm,

Waarenprohen., Dieselben diirfen das Gewicht von 250 Gramm
nicht iibersteigen.

Das Porto betriigt nach Deutschland, Oesterreich-Ungarn 10 Pfg. bis
250 Gramm, nach siimmtlichen Lindern unter b 5 Pfg. fiir je 50 Gramm,
nach den unter ¢ 10 Pfg. fir 50 Gramm, mindestens jedoch 15 Pfg.

Postkarten. (Francozwang.) Das Porto betrigt nach obigen Lin-
dern ad a 5 Pfg.,, nach denjenigen ad b 10 Pfg.

Postkarten mit Antwort sind nur zulissig nach Deutschland, Belgien,
Frankreich, Helgoland, Luxemburg, Argentinische Republik, Italien,
Niederlande Norwegen, Portugal, Rumiinien, Spanien, der Schweiz und
den niederlindischen Colonien, Tirkei und nach Alexandrien (Oesterr.
Postamt), Honduras, lleiwn, die Portugic shen Colonien, Salvador,
Cuba und Portorico & 20 Pfg.

Einschreibsendungen. Zulissig nach Deutschland, Oesterreich-
Ungara und dem Weltpostvere Frankaturzwang nach dem Weltpost-
verein. Nach Deutschland anch fir Vorschussbriefe und Packete ohne
Werth. Einschreibgebiihr 20 Pfg. Gebiihr fiir Riickscheine(Recipisse) 20 Pfg.

Fiir den Verlust einer Einschreibsendung wird in Deutschland eine
Entschidigung von 40 Mark, von den itbrigen Staaten eine solche von
50 Francs bezahlt, vorausgesetzt, dass die schuldige Verwaltung auch
in ihrem innern Verkehre zur luntwlm,tlxguug gesetzlich verpflichtet ist.
(England und Nordamerika nicht.)

Postauftragshriefe. Dieselben sind zuli sig nach Deutschland
bis zu 600 Mark, das Porto betrigt 30 Pfg., nach der Schweiz bis 750 Francs,
Porto 20 Pfg., fiir je 15 Gramm, Gebithr 20 Pfg. fitr den Brief, Frankreich

Niederlunden und der Schweiz ist
lom-ter von einander entfernt sind,

ken von Dout
len Orten, wel

auf die Half

te ermiissi




500 Franes 20 bezw, 40 Pf., Belgien 750 Francs 40 Pfg.,, Luxemburg 400 Mark
40 Pfg., Niederland 150 Gulden 40 Pfg., Ruménicn 750 Francs 40 Pfg.

Die Postauftrige sind unter Couvert an die Postanstalt, welche die
Einziehung bewirken goll, unter Einschreibung abzusenden. Der Brief
muss die l)(‘L(‘lL])XLlII\‘,.’ »Postauftrag® tragen. Die einzultsenden l’.lpiele
(quittirte Rechnung, Wechsel, Zinsscheine ete.) sind zur Aushindigung
an den, welcher Zahlung 1 >t0u soll, beizufiigen.

Auch wird das Vo sen von Wechseln nach Deutschland bis
zu jedem Betrage, behu nnahme durch den Bezogenen, im innern
Verkehre Deutschlands vermittelt. Besonderes Formular dazu erforder-
lich. Porto und Gebithr fiir die Acceptbesorgung betrigt ohne Riick-
sicht auf die Hohe des Wechselbefr 70 Pfg.

Postanweisungen sind zuliissig:

1) nach Deutschland und Luxemburg bis 400 Mark, Gebithr 20 Pfg.
bis 100 Mark, 30 Pfg. ther 100—200 Mark, 40 Pfg. iiber 200 Mark.

2) nach Belgien, ligypten, Frankreich, Italien, Ruminien und der
Schweiz I)M 500 Franes, Gebithr 20 Pfg. fiir je 20 Mark, min-
destens aber 40 Pfg.; Betrige nur in Franes auszufiillen —
Cours vorher auf der Post zu erfragen;

3) nach Helgoland, Oesterreich-Ungarn, Cons tumnop«l bis 400 Mark,
Gebithr 10 Pfg. 1’\' ens aber 40 Pfg.;

4) nach Dinemark bis < ihr wie bei 3;

5) nach Schweden und Norwegen bis 355 Kronen, G l»uhr wie bei 2;

) nach ( britannien bis 210 Mark, Gebithr bis 7‘| Mark 75 J'f'r
tiber 75—15 2

Mark 150 Pfg., iitber 130 Max it

7) nach den Niederlanden bis Gulden hollind., Gebithr wie bei 2;

8) nach den Niederlindischen Besitzungen in Ostindien bis 150 Gulden
hollind,, Gebiithr 30 Pfg. fiir je 20 Mark, mindestens aber 40 Pfg.;

9) nach Oesterreich bis 400 Mark, 1 Bis 80 Mark Gebihr 40 I‘fg,

fiir weitere je 20 Mark je 10 Pfg. mehr; Betrige nur in Mark-

Withrung auszufiillen;

nach Ostindien bis 20 Pfund Sterling, Gebiithr 100 Pfg. bis 75 Mark,

ilber 76—150 Mark 200 Pfg., iiber 150 Mark 300 Pfg.;

11) mach Portugal bis 90 \llhua, Gebithr wie bei 2;

12) nach /\uxtlah(‘n (Oxto Lei der Post erfragen) 1)1: 210 Mark, Ge-
bithr 50 Pfg. fir je 20 Mark oder einen Theil davon, mindestens
aber 100 Pfg.;

13) nach Nord-Amerika bis 50 Dollars, Gebiithr fir je 20 Mark

20 Pfg., mindestens 40 Pfg.

10

=

Nach dem Ausland, einschliesslich Luxemburg, sind internationale
Formulare (auf or: mg‘vw(lwm Papier) erforderlich; die Betriige sind
je in der hetr. Landes-Wihrung auszufiillen, deren Cours vorher bei der
Postbehdrde zu erfragen ist.

Postanweisungen nach ganz Deutschland, Luxemburg, Helgoland,
Belgien und der Schweiz (n\u’ bis 200 Francs) ]umncn auf Lvlo"l.Lphvsclmm
\\’Lge vermittelt werden. Niheres siehe unter: ,Notizen iiber die Be-
nutzung des 'L‘r:lcgruphen“.

Postnachnahme-Sendungen. Postnachnahmen sind nach ganz
Deutschland, Luxemburg und Oesterreich-Ungarn auf Briefe und Packete
bis 150 Mark zt ig. Neben dem Porto fiir den Brief oder das Packet be-
trigt die Postnachnahmegebiihr fiir jede Mark 2 Pfg., mindestens 10 Pf.

Nach den itbrigen Staaten Europa’s (excl. Russland, Rumiinien, Sexbien,
Griechenland) sind Nachnahmen in der Regel nur auf Packete zuli issig.

Der Betrag der Nachnahme muss auf der Begleitadresse und dem
Packete angegeben und quittirt sein.

Briefe mit Zustellungsurkunde konnen innerhalb Deutsch-
land abgesandt werden. Neben dem Porto fiir den Brief betrigt die
Zustcl]un, ebithr 20 Pfg. Das Formular zur Zustellungsurkunde muss
dem Briefe offen beigegeben werden.

Nachzusendende Briefe. Fiir Nachsendung der Briefe nach
siimmtlichen oben unter a und b aufgefithrten Léndern wird besonderes
Porto nicht erhoben, wenn die Nachsendung durch die Postanstalt erfolgt.

Durch Eilboten zu bestellende Sendungen sind mit dem
Vermerk ,durch Eilboten® oder ,sofort zu bestellen“ zu versehen. Die
Eilbestellgebithr betrigt in I)th»n hland fiir einen Brief 25 Hg im Orte,
15 Pfg. per Kilometer auf’s Land, in minimo jedoch 75 Pfg., fir ein
Packet, Werthbrief oder Po eisung das Doppelte dieser e. Den Eil-
boten werden nur Packete bis 5 Kilo, \‘,nduu:u n bis 300 Mark mitgegeben.




Nach Belgien, Dinemark, Luxemburg, Niederland, Ruminien, Schwe-
den, Schweiz betriigt die Eilbestellgebithr 25 Pfg., nach Serbien 30 Pfg.

Packet- und Werthsendungen. Packete werden bis zum Ge-
wichte von 50 Kilo beférdert. Denselben muss eine Post-Packetadresse
beigegeben scin. Eine ausreichende Versiegelung ist nur bei Werth-
sendungen erforderlich.

Das Porto betriigt bis 5 Kilo auf 10 Meilen 25 Pfg., iiber 10 Meilen
50 Pfg. iiber 5 Kilo fiir jedes weitere Kilo bis 10 Meilen 5 Pfg., iiber
10—20 Meilen 10 Pfg., itber 20—50 Meilen 20 Pfg., {iber 50—100 Meilen
30 Pfg., iber 100—150 Meilen 40 Pfg., iiber 150 Meilen 50 Pfg.

Nach der Schweiz, Dinemark, Belgien und Niederland
kosten 5 Kilo 80 Pfg., nach Frankreich 3 Kilo 80 Pfg. Frankirungszwang.

Briefe mit Werthangabe (Gold, Papiergeld, Werthpapiere) miissen
mit haltbarem Umschlag versehen und ausreichend versiegelt sein. Das
Maximalgewicht darf nur 250 Gramm betragen. Das Porto betriigt ohne
Unterschied des Gewichts auf 10 Meilen 20 Pfg., fiir alle weiteren Ent-
fernungen 40 Pfg.

Fiir Werth-Packete und Geldbriefe wird ausser vorstehendem Porto
eine Versicherungsgebiihr erhoben, welche fiir je 300 Mark oder einen
Theil davon 5 Pfg., mindestens jedoch 10 Pfg. betrigt.

Unfrankirte bis 5 Kilo schwere Packete und Werthbriefe erleiden
einen Zuschlag von 10 Pfg.

Versendung von Briefen mit Werthpapieren (Kassenscheinen) ist
zuliissig nach: Belgien, Diinemark und Colonien, Egypten, Frankreich
nebst Colonien, Helgoland, Italien, Luxemburg, Niederland, Norwegen,
Portugal und Colonien, Rumiinien, Russland, Serbien, Schweden, Schweiz
(auch nach Griechenland, Montenegro und Tirkei tiber Oesterreich-
Ungarn). Taxe und Hohe der zu versendenden Werthbetrige bei der
Post zu erfragen.

Im Allgemeinen empfiehlt es sich, bei Versendung von Geldbetriigen
von Postanweisungen Gebrauch zu machen, beziiglich Ausstellung der
Postanweisungen nach dem Auslande (Angabe der Miinzrechnung ete.)
Erkundigung bei der Postanstalt einziehen.

Als Zuschlag fiir Sperrgut wird die Hilfte des Porto’s mehr erhoben.

Bei Verlust von gewthnlichen Packeten werden 3 Mark fiir 12 Kilo
vergiitet, desshalb Werthangabe zu empfehlen.

Zolldeclarationen sind erforderlich nach siimmtlichen nicht zum
deutschen Reiche gehorigen europiiischen Lindern (excl. Diinemark,
Helgoland, Luxemburg), sodann nach sfimmtlichen iiberseeischen Liin-
dern. Nach der Schweiz bei Sendungen von !2 Kilo an. Wegen Be-
schaffenheit und Abfassung der Zolldeclarationen Erkundigung bei der
Postanstalt einziehen.

Notizen iiber die Benutzung des Telegraphen.

Reichs- und Eisenbahn-Telegraphen-Aemter. Die Dienst-
stellen, bei denen die zu befdrdernden Telegramme aufgelicfert werden
miissen, sind:

1) die Reichs-Telegraphen-Aemter;

2) die Eisenbahn-Telegraphen-Aemter.

Die letzteren diirfen jedoch, wenn sich ein Reichs-Telegraphen-
Amt am Orte befindet, Telegramme nur von solchen Personen
annehmen, welche mit den Zitgen ankommen, abreisen oder durch-
reisen.

Es empfiehlt sich daher, die Telegramme, wenn irgend moglich, bei
einem Reichs-Telegraphen-Amt aufzugeben, namentlich, da die Bisenbahn-
Telegraphen-Aemter berechtigt sind, fiir das Telegramm 20 Pfg. mehr zu
erheben, als das Telegramm bei den Reichs-Telegraphen-Aemtern kostet.

Annahme von Telegrammen durch die Bahnposten. Die
Bahnposten sind ermiichtigt, so lange sie im deutschen Reichs-Telegraphen-
Grebiete sich befinden, Telegramme anzunehmen.

Diese Telegramme sind von dem Aufgeber mit Post-Freimarken
zu frankiren; sie konnen auf ein Stiick Papier, ein Telegramm-Formular
oder eine Postkarte geschrieben werden. In letzterem Falle ist das Wort
pPostkarte“ auszustreichen und ,Telegramm® hinzuschreiben.

Annahme von Telegrammen durch die Telegraphen-

boten und Landbrieftrager zulissig gegen Zuschlagsgebithr von
je 10 Pfg.




Stadt-Telegramme. In denjenigen Stidten, innerhalb deren
Weichbild mehrere fiir den dffentlichen Verkehr bestimmte Telegraphen-
Aemter sich befinden, z B. Berlin, Hamburg w. s. w., kdunen Telegramme
zur Beforderung in der Stadt, sog. Stadt-Telegramme, aufgegeben werden.

Dieselben miissen eine vollstindige, genaue Wohnungsangabe (Strasse,
Hausnummer u. s. w.) enthalten.

Bestimmung der Wortzahl. Bei Ermittelung der Wortzahl
(Taxworte) gelten folgende Regeln:

1) gezihlt wird alles, was der Aufgeber in der Urschrift des Tele-
gramms zum Zwecke der Beforderung niedergeschrieben hat;

2) enthiilt ein Wort mehr als 15 Morse-Alphabet-Buchstaben, so wird der
Ueberschuss immer bis zu 15 Buchstaben als ein Taxwort geziihlt.

Bei der aussereuropiischen Correspondenz ist das Maximum
der Liinge cines Wortes auf 10 Buchstaben festgesetzt;

3) die in Ziffern geschriebenen Zahlen werden fiir so viele Worte
gezithlt, als sie je b Ziffern enthalten, nebst einem Wort mehr fiir
den Ueberschuss. Dieselbe Regel findet Anwendung auf die Zih-
lung von Buchstabengruppen;

4) bei Zusammensetzungen von Worten durch Bindestriche oder
Trennung durch den Apostroph werden die einzelnen Worte geziihlt;

5) die Unterstreichung eines oder mehrerer hintereinander folgender
Worte wird fiir ein Wort berechnet;

6) der Aufgeber ist berechtigt, fiir die Ausdriicke:

Dringendes T'elegramm . das Zeichen D,

Antwort bezahlt . . . . « « RP,
collationirtes Telegramm  « « ga,
Empfangs-Anzeige . . . « « CR,
nachzusenden . . . . . « « FS,
Post bezahlt . . . . . « « e
Postuneingeschrieben . . « « PU,
Express bezahlt . . . . « « XP.

zu gebrauchen, welches als 1 Wort berechnet wird. Diese Ab-
kilrzungen sind stets vor die Adresse in () Klammer zu setzen.

Gebiihren-Tarif fiir Deutschland.

1) Fiir das gewdhnliche Telegramm auf alle Entfernungen, zwischen
deutschen Telegraphen-Aemtern gewechselt, wird erhoben:

a) eine Grundtaxe von 20 Pfg.,
b) eine Worttaxe von 5 « fiir jedes Taxwort;

2) fiir Stadt-Telegramme wird erhoben:

a) eine Grundtaxe von 20 Pfg.,
b) fiir jedes Taxwort 2 «

3) fiir Telegramme, welche im inneren Verkehr Bayerns und Wiirt-
tembergs gewechselt werden, also nur Bayrische oder nur Wiirt-
tembergische T'elegraphenlinien beriithren, wird erhoben:

a) eine Grundtaxe von 20 Pfg.,
b) fiir jedes Taxwort 5 «

Gebiihrentarif fiir das Ausland. Ausser in Deutschland be-

steht der Worttarif nach folgenden europiischen Lindern:

Grundtaxe., Worttaxe.

1) Belgien 0 S0AL A Sl Opili PAg. 0,10 Pfg.
ADUTOTMATIE (5.7 . v at o oy m o O 0,10 «
3) Frankreich ¢ o——— ) 1| - 0,16 «
4) Grossbritannien . . . . 0,40 « 0,20 «
5) Helgoland . ) iy 0,40 « 0,20 «
DAEIBALIBNAE. . ooimifenion o sile sof Oalidis it 0,16 «
0 LDXOmMBUNGE o0 14, 00 o s 1+ 1020 % 056 «
8) Niederlande . . . . . . . 040 « 0,10 «
9) NOTWEROD, « o o o o 0n.o o 040, « 0,20 «
10) Oesterreich-Ungarn . . . . 040 « 0,10 «
11) Russland:

a. B PTTDAL" « 025 «

b. Kaunkasis B oo o o s 200« 0,40 «
12) Spanien via Frankreich . . 1,00 « 0,20 «
18) S8chweden '« . . .. ., . 040 « 0,20 «
IR) BERWeIEIS1d, Uy Vodenitu® 104D v 0,10 «
15) Europ. Tiirkei via Oesterreich 2,00 « 0,40 «

Bezahlte Antworten. Der Aufgeber kann die Gebithren fiir
eine zu erwartende Antwort vorausbezahlen.

IX, H




Zuschlags-Gebithr fiir Telegramme. Die Eisenbahn-Tele-
graphen-Aemter sind berechtigt, fiir das Telegramm zu den tarifmissigen
Gebithren einen Zuschlag von 20 Pfg, sowie fiir jedes von ihnen
bestellte Telegramm ein Bestellgeld von 20 Pfg. zu erheben.

Bei den Telegrammen jedoch, welche ausschl ich mit dem Bahn-
Telegraphen befordert werden, darf nur das Bestellgeld von 20 Pfg. zur
Erhebung kommen.

Gebiihren-Quittung. Ucber die erhobenen Gebithren wird dem
Aufgeber auf sein Verlangen amtlich eine Gebithren-Quittung ertheilt,
wofiir ein Zuschlag von 20 Pfg. zu entrichten ist.

Dringende Privat-Telegramme. Gegen Bezahlung der drei-
fachen Gebihr eines gewdhnlichen Telegrammes von gleicher Liinge kann
der Aufgeb :r eine Bevorzugung seines Telegramms in der Beforderung er-
Jangen, also Grundtaxe 60 Pfg. und Worttaxe 15 Pfg. Er hat dies Ver-
Jangen durch das Wort ,dringend“ (urgent) oder das Zeichen o D% vor
der Adresse auszudriicken. Solche dringende Telegramme werden wmit
Vorrang vor den iibrigen Privat-Telegrammen befordert.

Empfangs-Anzeigen. Der Aufgeber eines Telegramms kann ver-
langen, dass ihm die Zeit, zu welcher das Telegramm seinem Correspon-
denten zugestellt worden ist, sofort nach erfolgter Bestellung telegraphisch
angezeigt werde. Die Gebiihr hierfiir im deutschen Verkehr betrigt 70 Pfg.

Telegramme mit Vergleichung. Wenn sich der Aufgeber
eine erhohte Sicherheit verschaffen will, dass sein Telegramm ohne Fehler
beférdert wird, so kann er die Vergleichung desselben verlangen, und
zwar durch den der Adresse voranzustellenden Vermerk ,collationirt®
oder ,TCY

Die Gebithr fiir dieses Verfahren betriigt die Hilfte derjenigen fiir
das Telegramm selbst, wobei jedoch im inlindischen Verkehr Bruch-
theile von b Pfg. fiir volle 5 Pfg. gerechnet werden.

Telegramm-Abschriften. Der Aufgeber und der Adressat sind
berechtigt, sich beglaubigte Abschrifton sowohl der von ihnen aufgegebe-
nen, als der an sie ausgehindigten Telegramme ausfertigen zu lassen.
Fiir jede Abschrift bis zu 100 Worten sind 40 Pfg, zu entrichten.

Vermittelung von Baarzahlungen durch den Tele-
graphen. Es konnen:

1) innerhalb des deutschen Reiches und im Verkehr mit
Luxemburg und der Insel Helgoland bis zum Be-
EIRG0 VOTE 1w o 1573 ot s L6, ermeeait e e aaa P s < AUD. LAY

92) im Verkehr zwischen Deutschland und der Schweiz
bis zum Betrage von. . o« + ¢ s ¢ e 4 s e 4 s

3) im Verkehr zwischen Deutschland und Belgien bis
Zam Betrage von', o . o . vie e e e 0.0 . 8T

Binzahlungen auf Postanweisungen telegraphisch vermittelt werden, falls
gich am Aufgabe- und am Adressorte ein Offentliches Telegraphen-Amt
befindet.

Der Aufgeber zahlt den Betrag auf gewohnliche Postanweisung bei
der Ortspost- oder Telegraphen-Anstalt ein, wobei er das Verlangen aus-
gpricht, dass die Anweisung auf telegraphischem Wege erfolgen soll und
gleichzeitig diejenigen Angaben macht, welche er seinem Corresponden-
ten sonst noch mittheilen will.

Nachsenden von Telegrammen. Befindet sich der Empfinger
eines Telegramms nicht mehr am Bestimmungsorte, so kann ihm dasselbe
innerhalb der Grenzen Europa’s nach dem neuen Aufenthaltsorte, welcher
bei Bestellung des Telegramms in der angogebenen Wohnung des Xm-
pfingers etwa mitgetheilt wird, nachgesandt werden. Die Gebithren
werden vom Adressaten erhoben.

Zuriickziehung und Unterdriickung. Telegramme, welche
den Telegraphen-Aemtern zur Beférderung tUbergeben sind, kénnen nur
auf schriftlichen Antrag des Aufgebers, nach erfolgter Legitimation
desselben, zurfickgezogen oder unterdriickt werden.

Unbestellbarkeit von Telegrammen wird amtlich gemeldet
und dem Aufgeber gegen 30 Pfg. Gebithren mitgetheilt, wenn aus der
Unterschrift dieser mit geniigender Sicherheit zu ersehen ist. Aus dem
Auslande betrigt diese Gebithr 30 oder 40 Pfg.

200 Fres.
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Linder-Statistik.

Europa 9902149 qkm, 309 Mill. Einw. | Amerika 41134154 qkm, 85 Mill. Einw.
Asien . 44782900 « 824 « « Austral. 8865684 « 412 « «
Afrika. 29932048 « 199 « «
g = Steh. Heer
Staaten ‘ Herrscher | =z Hauptstadt. in Tausnd.
in und ‘ 222 | Einwohner 3 8
Europa. Geburtsjahr. ‘ 2 2 |in Tausenden. | £ | B
irss . g & | 3 | =
Dentschland . | Wilhelm I. 1797 . | 5194| Berlin. . 1118 400 1300
Oesterreich Frz. Joseph 1. 1830 50 Wien . 1020 296 (1052
Russland . | AlexanderII. 1+18 | St, Petersb. 691 1363
[ . i [ |
Jtalien . | Humbert I. 1844 . | 27760/ Rom 282| 205 | 868
Frankreich .| Grevy 1818 . .s. | 36905 Paris . 1986/ 470 /1200
| w6000
England . Victoria 1819 } 34156 London . 4000/ 101 ' 500
1. 267000 |
Niederlande . . ’\\'Uholm IIT. 1817 ‘ 'lb()‘) Amsterd.. 802 90| ?
| u. |
Schwed. u. Norweg. | Oskar II. 1829. | Stockholm 1 47 | 175
Spanien . . . . .| Alphons XIL 1857 | Madrid 3141106 | ?
| . |
Portugal .| Louis I. 1838 . .| Lissabon . 224 33| 70
| |a. |
Belgien . . . . .|Leopold II. 1835 . 5 Briissel . 180 40| 104
Dénemark . . | Christian IX. 1818 Kopenhag. 225/ 17| 50
Turket sl . . | Abd. Hamid 11. 1842 Constantpl. 600 131 | ?
Griechenland . .| Georg 1. 1845 . .| | Athen . 44 12| 29
Schweiz . . . . .| Bundesrath . + Bern . 36 ? ?
Ruménien . . ., . | Carl I. 1839. . . | 376/ Bukarest. 200/ 24| ?
Bulgarien . . . .| Alexander I. 1857 | 1860 Sofia . . 18| ? | ?
| ld = sl dg
Staaten \ Herrscher -g 2 _;35 \.:5‘_»4 | Hauptstadt.
n und |BE= 8% | BS | Einwohner
Deutschland. | Geburtsjahr. 2 &l Ea | E% | in Tausenden.
KR 8"~ 83|
Kgr. Preussen . .| Wilhelm I. 1797 . (27251 347500 77 | Berlin 1118
Kgr. Bayern . . .| Ludwig IL 1845 .| 5271 | 75863| 69 | Miinchen . 230
Kgr. Sachsen . . | Albert 1828 . . | 2970 | 149‘)‘) 191 | Dresden . 213
Kgr. W urttemb(-rg. | Carl 1823 . | 1970 | Stuttgart . 105
Elsass- Lothrmgon. | — 1571 Strassburg 94
Grh. Baden Friedrich 1826 1570 Karlsruhe 50
Grh, Hessen . Ludwig IIT. 1837 | 936 | Darmstadt 37

Grh.Meckl.-Schwer.
Fr, Stadt Hamburg
Grh. Oldenburg . .
H. Braunschweig .
Grh. Schs.-Weimar
H. Anhalt .

. Snchs‘-]\[cining‘ |
H. S.-Coburg-Gotha |

H. Schs-Altenburg

Freie Stadt Bremen

F. Lippe. . 3

Grh. Meckl.-Strelitz |
Reuss j. L.

¥. Schw.: Hndolst(lt
. Schw.-Sondersh, |

F. W aldeck .

Fr, Stadt Libeck .

F. Reuss i. L.

F. Schaumb.-Lippe |

Frd.Franz 11.1823
Senat . .

Peter 1827 . .
Wilhelm 1806 . .
Crl. Alexand. 1818
| Friedrich 1831 .
Georg I1. 1826
Ernst II. 1818. .
| Ernst Friedr. 1826
f Senat . X
| Woldemar 1524 v
| Friedr. Wilh. 1819

.| Heinr, X1V, 1852 |

| Georg 1838 . .
| Gilinther 1830 .
benrg Ve
| Senat . .
| Heinr. XXII 1)«4(,
Adolf Georg 1817

1831. .|

|
|
1
{
\
|

3 | Schwerin. 30
7 | Hamburg. 270
2 | Oldenburg 19
| Braunschw. 70

| Weimar . 18
Dessau. 21

Meiningen 10

Coburg . 14

| Altenburg 24

jremen . 104

Detmold . 7
| N.-Strelitz 8
Gera. . 24
Rudolstadt 8
Sondershaus. 6

! Arolsen
Litbeck 48
| Greiz 12

3 | Bitckeburg 5
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I. Mathematik.

Zusammengestellt vom Ingenieur W. K e ¢ k, Professor an der techn. Hochschule in Hannover
und dem Herausgeber.,

A. Kreisumfiinge, Kreisinhalte, Quadrate, Cuben,
Quadrat- und Cubikwurzeln.

| | et

L 2 3 /1 3

n nz - n | n v /n
1,0 3,142 0,7854 1,000 1,000 | 10000 | 1,0000
51 8,456 0,9503 1,210 1,331 | 1,0488 1,0323
1,2 8,770 1,1310 1,440 1,728 1,0955 1,0627
1,3 4,084 1,3273 1,690 2,197 1,1402 1,0914
1,4 4,898 1,5394 1,960 2,744 1,1832 1,1187
1,6 4,712 1,7672 2,250 8,375 1,2247 1,1447
1,6 5,027 2,0106 2,660 4,096 1,2649 | 1,1696
10 5,341 2,2698 2,890 4,913 1,3038 | 11,1935
1,8 5,655 2,6447 8,240 5,832 1,3416 2164
1,9 5,969 92,8353 3,610 6,859 1,878 | 1,2386
2,0 6,283 3,1416 4,000 8,000 1,4142 1,2699
Bl 6,697 3,4636 4,410 9,261 1,4491 1,2806
2,2 6,912 3,8013 4,840 10,648 1,4832 1,3006
2,3 7,226 4,1548 5,290 12,167 1,6166 1,3200
2,4 7,640 4,6239 5,760 13,824 1,5492 1,3389
~ 25 7,864 4,0087 6,250 15,626 1,6811 1,3572
2,6 8,168 5,3093 6,760 17,676 1,6125 1,3761
8 8,482 5,72566 7,290 19,683 1,6432 1,3925
2,8 8,797 6,1575 7,840 21,952 1,6733 | 1,4095
2,9 9,111 6,6062 8,410 24,389 1,7029 1,4260
8,0 9,425 7,0686 9,00 27,000 1,7821 1,4422
8,1 9,739 7,6477 9,61 29,791 1,7607 1,4581
8,2 10,053 8,04256 | 10,24 32,768 1,7889 1,4736
8,38 10,367 8,6630 | 10,89 35,937 1,8166 1,4888
3,4 10,681 9,0792 | 11,56 39,304 1,8439 1,5037
3,6 10,996 9,6211 | 12,25 42,875 1,8708 1,5183
8,6 11,310 10,179 12,96 46,656 1,8074 1,6326
8,7 11,624 10,762 13,69 50,653 1,9235 1,6467
3,8 11,938 11,341 14,44 54,872 1,9494 1,560
3,0 12,252 11,946 15,21 59,319 1,9748 l 1,6741
4,0 12,666 12,566 16,00 64,000 2,0000 1,6874
4,1 12,881 13,203 16,81 68,921 2,0249 1,6005
4,2 13,195 13,854 17,64 74,088 2,0494 1,6134
4,3 13,609 14,622 18,49 79,507 2,0736 1,6261
4,4 13,828 15,206 19,36 85,184 2,0976 1,6386
4,6 14,137 15,904 20,25 91,1256 21218 | 1,6510
46 14451 | 16,619 | 2116 97,336 2,1448 1,6631
4,7 14,765 17,349 22,09 108,823 2,1680 1,6751
4,8 15,080 18,096 23,04 110,692 2,1909 1,6869
4,9 15,304 18,857 24,01 117,649 92,2136 1,6985
5,0 15,708 19,635 25,00 125,000 2,2361 1,7100
51 16,022 | 20428 | 26,01 182,651 9,2583 1,7213
5,2 16,336 21,237 27,04 140,608 22804 | 1,7326
5,8 16,650 22,062 28,09 148,877 2,3022 | 1,7435
5,4 16,965 22,002 29,16 167,464 2,3288 | 1,754
6, 17,27 28,768 80,25 166,376 2,34562 1,7652
56 | 17603 | ug0 | svss | 1oe1s | 2seck | 1778
5,7 17,907 25,518 32,49 185,193 2,3875 1,7863
5,8 18,221 26,421 33,64 195,112 2,4083 1,79(7:0

5,9 18,555 27,340 34,81 205,379 92,4290 1,80

1
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o




— 8
7 el
n b nn { 112r n* . n? i v ) v
| 5
e 28,274 36,00 216,000 2,4495 1,8171
gfg | 131513?,2 20295 | 3721 226,981 |  2,4698 1,8272
62 | 19478 30,191 38,44 238,328 2,4900 1,8371
6,3 19,792 31,173 39,69 250,047 2,5100 1,8469
6,4 20,106 32,170 40,96 262,144 2,6208 1,8566
65 | 20420 83,183 42,25 274,625 92,5495 1,8663
66 | 20,786 | 84,212 43,56 287,406 92,6691 1,8758
6,7 | 21,049 85,267 44,80 300,763 2,5884 1,8852
68 | 21,363 36,317 46,24 314,432 92,6077 1,8945
69 | 21,677 387,393 47,61 328,509 2,6268 1,908
| 38,485 | 49,00 343,000 | 92,6458 1,9120
Zﬁ(l) { géfggé 39,502 50,41 357,911 2,6646 1,9220
72 | 22,619 40,715 51,84 373,248 2,6833 1,9310
7,3 ‘ 29,934 41,854 53,29 389,017 92,7019 1,9399
74 | 23248 | 43,008 54,76 405,224 2,7203 1,9487
7,5 23,562 44,179 56,25 421,875 2,7386 1,0574
76 | 23,876 ‘ 45,365 57,76 4333,976 2,7568 1,9661
9,7 24,190 | 46,566 59,29 456,533 2,7749 1,9747
7,8 24,504 | 47,784 60,84 474,562 92,7920 1,9832
79 | 24819 49,017 62,41 493,039 92,8107 1,9916
8,0 l 25,133 50,266 q4,90 512,000 2,8284 2,0000
8,1 25,447 51,530 65,61 531,441 92,8461 2,0083
82 | 95761 52,810 67,24 551,368 2,8636 2,0165
83 | 26075 54,106 68,89 571,787 2,8810 92,0247
84 | 26389 55,418 70,66 592,704 2,8083 2,0328
| 26,704 56,745 72,25 614,125 2,91556 2,0408
o5 | 27018 | 58,088 | 75,96 636,066 | 920326 | /0488
8,7 27,332 59,447 75,60 658,503 2,0496 2,0567
88 | 27646 60,821 77,44 681,472 2,9665 2,0646
89 | 27960 62,211 79,21 704,969 | 92,9833 2,0724
90 | ssare | 63017 | 8100 | 729000 | 30000 | 20801
91 | 28,588 65,039 82,81 763,671 3,0166 2,0878
92 | 28,903 [ 66,476 84,64 778,688 3,0332 2,0054
9,3 29,217 67,929 86,49 804,357 3,0496 2,1029
94 29,631 | 69,398 88,36 830,584 3,0659 2,1108
|
29,845 70,882 90,26 857,375 3,0822 2,1179
gfg 30,?59 ’ 79,382 92,16 884,736 3,0984 2,1253
9,7 30,473 | 73,898 94,09 912,67? 3,1145 2,1327
9,8 30,788 75,430 96,04 941,192 38,1306 2,1400
9,9 31,102 76,977 98,01 970,209 3,1464 2,1472
10,0 31,416 78,640 | 100,00 1000,000 5,1623 2,1544
10,1 31,730 80,119 102,01 1030,301 3,1780 2,1616
10,2 32,044 81,713 | 104,04 1061,208 3,1937 2,1687
10,3 32,358 83,328 | 106,09 1092,727 53,2004 2,1757
10,4 32,673 84,949 | 108,16 1124,863 83,2249 2,1828
10,5 32,987 86,600 | 110,25 1167,625 53,2404 2,1897
10,6 33,301 88,247 | 112,36 1191,016 3,2558 92,1967
10,7 33,615 89,020 | 114,49 1225,043 3,2711 92,2036
10,8 38,020 | 91,609 | 116,64 |- 1259,712 3,2863 92,2104
10,9 34,243 93,318 | 11881 1295,029 53,3015 92,2172
11,0 34,558 95,033 " 121,00 1331,000 3,3166 2,2239
11,1 | 34,872 96,769 | 123,21 ’ 1367,631 3,3817 92,2307
11,2 35,186 98,620 | 12544 1404,928 3,3466 2,2874
11,3 35,600 100,29 | 127,60 1442,807 3,3615 92,2441
11,4 | 35,814 102,07 | 129,96 1481,544 3,3764 2,2506
11,5 J 36,128 | 108,87 132,26 1520,875 3,3012 92,2572
11,6 | 36,442 105,68 ’ 134,56 1500,896 3,4059 2,2637
11,7 I 36,757 107,61 136,89 | 1&301,()'1o 3,4206 2,2702
11,8 87,071 | 109,36 | 139,24 | 1643,032 3,4851 2,2766
11,9 | 87,38 111,92 | 141,61 | 1685159 | 34408 2,2831




T

il N
n ’ nz \ T } n? ! n? { yn Vo
120 | 87,609 | 11320 | 14400 | 1728000 i 34641 | 29,9804
12,1 38,013 114,99 | 146,41 | 1771,661 | 3,4785 |  2,2057
12,2 38,327 116,90 | 148,84 1815,848 | 3,4028 2,3021
12,3 38,642 118,82 151,29 1860,867 |  3,5071 2,3084
12,4 38,956 ‘ 120,76 | 183,76 1906,624 | 3,5214 2,3146
12,5 39,270 122,72 156,25 1953,1256 | 3,6355 2,3208
12,6 39,584 124,69 158,76 2000,376 |  3,5496 2,3270
12,7 39,898 126,68 | 161,29 2048,383 | 3,687 | 92,3331
12,8 40,212 128,68 | 163,84 | 2097152 | 38,6777 | 9,3302
12,9 40,627 130,70 | 166,41 2146,689 83,6017 | 92,3453
13,0 40,841 132,73 ‘ 169,00 2197,000 ‘
13,1 41,155 134,78 171,61 2248,091 |
13,2 41,469 136,85 | 174,24 2299,968 3, |
13,3 41,783 | 138,93 | 176,89 | 2352,637 | 3,6469 |
13,4 42,097 i 141,03 179,56 | 2406,104 3,6606 | 2,3752
13,6 42,412 | 143,14 182,25 2460,375 3,6742 |  2,3811
15,6 42,726 145,27 | 184,96 2515,456 38,6878 2,3870
13,7 43,040 147,41 187,69 | 2571,363 3,7013 2,3928
13,8 43,354 149,57 | 190,44 | 2628,072 3,7148 2,3986
13,9 43,668 151,75 193,21 | 2685,619 3,7283 2,4044
14,0 43,982 153,94 196,00 | 2744,000 38,7417 2,4101
14,1 44,206 156,15 | 198,81 | 2803,221 3,7550 2,4159
14,2 44,611 158,37 201,64 | 2863,288 3,7683 2,4216
14,3 44,925 160,61 | 204,49 | 2024,207 38,7815 2,4972
14,4 45,239 162,86 | 207,36 | 2085,084 83,7947 | 92,4399
14,5 45,663 165,18 | 210,25 | 3048,625 3,8079 92,4385
14,6 45,867 167,42 | 213,16 | 3112,136 3,8210 2,4441
14,7 46,181 169,72 | 216,09 | 3176,523 3,8341 92,4497
14,8 46,496 172,03 | 219,04 | 3241792 3,8471 92,4552
14,9 46,810 174,87 | 222,01 | 3307,049 3,8600 |  2,4607
15,0 47,124 176,72 | 225,00 | 3375,000 83,8730 ‘ 2,4662
15,1 47,438 179,08 | 228,01 | 3442,951 3,8859 24717
15,2 47,752 181,46 | 281,04 - | 3511,808 3,8087 2,4772
15,3 48,066 183,85 | 234,09 3581,677 3,9115 2,4825
15,4 48,381 186,27 | 287,16 | 3652,264 83,0243 2,4879
15,5 48,695 188,69 | 240,25 | 3723,875 3,0370 2,4933
15,6 49,009 191,13 | 243,36 | 3796416 | 35,9497 2,4986
15,7 49,323 103,50 | 24649 | 3869,803 | 39623 2,5039
15,8 49,637 196,07 | 249,64 | 3944,312 | 3,9749 2,5092
15,9 49,951 198,66 | 252,81 5 4019,679 3,9875 2,5146
16,0 50,265 201,06 | 256,00 | 4096,000 4,0000 2,5198
16,1 50,580 203,68 | 259,21 l 4173,281 4,0125 92,6251
16,2 50,804 206,12 | 262,44 | 4251,528 4,0249 2,6303
16,3 51,208 208,67 265,69 ( 4330,747 4,0373 2,6356
16,4 51,622 211,24 | 268,96 | 4410,944 40497 | 23,5406
16,6 51,836 218,83 | 272,25 { 4492,125 4,0620 | 2,5458
16,6 52,150 216,42 | 275,56 4574,296 4,0743 | 2,5509
16,7 52,4656 | 219,04 | 278,89 | 4657,463 4,0866 | 2,5561
168 | 52,779 | 221,67 | 282,24 | 4741632 4,0988 2,5612
169 | 53,093 | 224,32 | 285,61 4826,809 4,1110 2,5663
17,0 53,407 226,98 | 289,00 | 4913000 | 4,1281 | 96718
17,1 53,721 | 229,66 202,41 | 5000,211 |  4,1352 92,5763
17,2 54,035 | 232,35 200,84 | 5088,448 | 4,1478 | 25818
17,3 64,850 | 235,06 209,20 | 5177,717 |  4,1598 | 92,5863
17,4 4,664 | 237,79 | 302,76 | 5208,024 )\ 41718 | 92,5018
17,56 | 54,978 | 240,63 306,20 | 5350,376 |  4,1833 | 2,5063
17,6 | 55,202 | 243,20 | 809,76 | 5451,776 ; 4,1952 2,6012
17,7 | 55,606 | 246,06 813,20 | 5545233 | 4,207 | 2,6061
17,8 | 55,920 248,86 316,84 5639,762 | 4,2100 | 2,6109
17,9 | 56,235 251,65 320,41 | 5785339 |  4,2308 ‘ 92,6168

1%




— 3—_
n ‘ nm ‘ n?’ n? l n? ‘ v NE
18,0 56,649 254,47 324,00 5832,000 4,2426 2,6207
18,1 56,863 257,30 827,61 5929,741 4,2544 2,6256
18,2 57,177 260,16 831,24 6028,568 4,2661 2,6304
18,3 57,491 268,02 834,89 6128,487 4,2778 2,6362
18,4 57,805 265,90 338,66 6229,504 4,2895 2,6401,
18,5 58,119 268,80 342,25 6331,625 4,3012 2,6448
18,6 58,434 271,72 345,96 6434,856 4,3128 2,6495
18,7 58,748 274,65 349,69 6539,203 4,3243 92,6648
18,8 59,062 277,69 363,44 6644,672 4,33569 2,6690
18,9 59,376 280,506 357,21 6751,269 4,3474 2,6637
19,0 59,690 283,63 361,00 6859,000 4,3589 2,6684
19,1 60,004 286,62 364,81 6967,871 4,3703 2,6731
19,2 60,319 289,63 368,64 7077,888 4,3818 2,6777
19,8 60,633 292,65 372,49 7189,067 4,3932 2,6824
19,4 60,047 296,59 376,36 7301,384 4,4045 2,6869
19,6 61,261 208,65 880,256 7414,875 4,4159 2,6916
19,6 61,676 301,72 384,16 7529,536 4,4272 2,6962
19,7 61,889 304,81 388,09 7645,373 4,4386 2,7008
19,8 63,204 807,91 392,04 7762,392 4,4497 2,7053
19,9 62,618 811,03 396,01 7880,599 4,4609 2,7098
20,0 62,832 814,16 400,00 8000,000 4,4721 2,7144
20,1 63,146 817,31 404,01 8120,601 4,4833 2,7189
20,2 63,460 820,47 408,04 8242,408 4,4044 2,7234
20,3 63,774 823,66 412,09 8365,427 4,6065 2,7279
20,4 64,088 826,56 416,16 8489,664 4,5166 92,7824
20,6 64,403 830,06 420,26 8615,125 4,5277 2,7868
20,6 64,717 833,20 424,36 8741,816 4,5387 2,7413
20,7 65,031 836,64 428,49 8869,743 4,5497 2,7457
20,8 65,345 839,80 482,64 8998,912 4,6607 2,7502
20,9 65,659 843,07 436,81 9129,829 4,6716 2,7546
21,0 65,973 346,36 441,00 9261,000 4,6826 2,7589
21,1 66,288 849,67 445,21 9393,931 4,6935 2,7638
21,2 66,602 862,99 449,44 9528,128 4,6043 92,7676
21,3 66,916 856,33 453,69 9663,697 4,6162 9,7720
21,4 67,230 359,68 457,96 9800,344 4,6260 2,7763
21,6 67,544 863,05 462,25 9938,875 4,6368 2,7806
21,6 67,858 366,44 466,66 | 10077,696 4,6476 92,7849
21,7 68,173 369,84 470,89 | 10218,313 4,6683 92,7898
21,8 68,487 873,25 475,24 | 10360,232 4,6690 92,7935
21,9 68,801 876,69 479,61 | 10608,459 46797 | 27078
22,0 69,115 380,13 484,00 | 10648,000 4,6904 | 92,8091
22,1 69,429 883,60 488,41 | 10793,861 4,7011 | 92,8063
22,2 69,743 387,08 492,84 | 10941,048 47117 | 28106
22,3 70,058 890,67 497,29 | 11089,667 4,7293 | 92,8147
22,4 70,372 394,08 501,76 | 11239,424 4,7829 92,8189
22,5 70,686 897,61 506,26 | 11390,625 4,7434 92,8231
22,6 71,000 401,15 510,76 | 11543,176 4,7689 2,8278
22,7 | 71,814 404,71 515,20 | 11697,083 4,7644 2,8314
22,8 71,628 408,28 519,84 | 11852,352 4,7749 2,8356
22,9 71,942 411,87 524,41 | 12008,089 4,7864 2,8397
23,0 72,2567 415,48 529,00 | 12167,000 4,7958 92,8438
23,1 72,671 | 419,10 533,61 | 12326,301 4,8062 9,8479
28,2 72,885 | 422,73 538,24 | 12487,168 4,8166 92,8521
23,8 | 73,199 { 426,39 542,89 ] 12649,337 4,8270 9,8562
23,4 ! 73,613 | 430,06 B47,66 | 12812,904 4,8373 2,8603
286 | 73,827 433,74 552,26 | 12077,876 4,8477 2,8643
236 | 74,142 437,44 556,96 | 13144,256 4,8580 2,8684
23,7 j 74,456 | 441,15 561,69 | 18812,068 4,8683 2,8724
288 | 74,770 | 444,88 566,44 | 13481,272 4,8785 2,8765
239 | 75,084 [ 448,63 571,21 | 186561,919 4,8888 2,8805




11 | 0,101 | 0,982 | 0,194 | 51,45 | 79 | 34 | 0550
12 | 0,208 | 0,978 | 0,213 | 47,05 | 78 | 35 | 0,574
13 | 0,225 | 0,974 | 0,251 | 43,31 | 77 i

14 | 0,242 | 0,970 | 0,249 | 40,11 | 76 :‘7’ g'f),g;
16 | 0,259 | 0966 | 0,268 | 37,32 | 75 | 3T | (008
16 | 0,276 | 0,961 | 0,987 | 34,87 | 74 | 30 | 0,620
17 | 0,202 | 0,956 | 0,306 | 32,71 | 73 | 40 | 0,643
18 | 0,309 | 0,951 | 0,325 | 80,78 | 72

0,829 | 0,675 | 1,483 | 56
0,819 | 0,700 | 1,428 | 55

0,809 | 0,727 | 1,376 | 54
0,799 | 0,754 | 1,827 | 53
0,788 | 0,781 | 1,280 | 52
0,777 | 0,810 | 1,285 | 51
0,766 | 0,839 | 1,192 | 50

|
7 ’ | g LU
n nzu (g n? o /
’ l | | pa N s
94,0 75,398 | 452,30 | 57600 |13824,000 | 4,8090 [ 2,8845
24,1 75,712 | 456,17 | 580,81 | 13997,521 |  4,9092 2,8885
24,9 76,027 | 459,96 | 585,64 | 14172,488 | 4,9193 | 2/8995
24,3 76,341 | 463,77 | 590,49 | 14348907 | 4,9295 | 2,896
24,4 76,655 | 467,60 | 59536 | 14526784 | 4,9396 | 92,9004
24,5 76969 | 47144 | 600,25 | 14706,125 | 4,0407 | 2,9044
24,6 77,283 | 47529 | 605,16 | 14886,936 |  4,9598 2,9083
24,7 77,697 | 479,16 | 610,09 | 15069,223 | 4,699 2,9123
24,8 77,011 | 483,06 | 615,04 | 156252992 | 4,9799 2,9162
24,9 78,226 } 48696 | 620,01 ‘ 16438,249 | 4,9899 | 20201
25,0 78,540 | 490,87 | 625,00 | 16625000 | 50000 | 9,9241
B. Tabelle der trigonometrischen Linien.
Gl‘-\ sin. L cos. I tg. \cotg.‘ IGr.‘[ sin. ‘ COs. ‘ tg. ‘cotg.}
‘ J ‘ oo,
0 | 0,000 | 1,000 | 0,000 @ |90 25/ 0301 | 0921 | 0406|256 | 67
1| 0017 | 1,000 | 0,017 | 57,20 | 89 | 24 | 0,407 | 0,914 | 0,445 | 2,246 | 66
2 | 0,085 | 0,999 | 0,035 | 28,64 | 83 | 25 | 0,428 | 0,906 | 0,466 | 2,145 | 65
¢ 59 | { |
4 g,ggz 9,999 | 0,062 | 19,98 | 87 § o5 | 435 | 0,309 | 0,488 | 2,050 | 64
070 | 0,998 | 0,070 | 14,30 | 86 o | p A W > 3
5 | 0087 | 0,996 | 0087 | 1143 | g5 | 27 | 0454 | 0,801 | 0,510 | 1,968 | 63
’ 4 4 il 28 | 0,469 | 0,883 } 0,532 | 1,881 | 62
6 | 0,105 | 0,995 | 0,105 | 95,14 | 84 | 29 ' 0,485 | 0,875 | 0,554 . 1,804 | 61
7| 0122 | 0,993 | 0,123 | 81,44 | 83 | 30 | 0,500 | 0,866 | 0,577 | 1,752 | 60
810189 | 0,990 | 0,141 | 71,15) 82 | g1 | 515 | 0,857 | 0,601 | 1,664 | 59
9 | 0,156 | 0,988 | 0,158 | 63,14 | 81 o e T
10 | 0274 | o'oss | o176 | 5671 | 8o 82 | 0/630 | 0,848 | 0,625 | 1,600 | 58
, 4 2 4 33 | 0,545 | 0,839 | 0,649 | 1,540 | 57
|
!
|
|
|

5 755 36 5
19 | 0,326 | 0,946 | 0,344 | 29,04 | 71 | 41 | 0656 | 0,755} 0,869 ; 1,160 | 49
20 | 0'ats | o0 | o'ace | 2o | T2 1 42 | 0,660 | 0,743 | 0,900 | 1,111 | 48
/ ) & 7 43 | 0,682 | 0,731 | 0,933 | 1,072 | 47

21 | 0,358 | 0,934 | 0,384 | 26,05 | 69 | 44 | 0,695
22 | 0,375 | 0,927 | 0,404 | 24,75 | 68 | 45 0,707

cos. | sin. | cotg.| tg. |Gr. cos.

0,719 | 0,966 | 1,036 | 46
0,707 | 1,000 | 1,000 | 45

sin. | cotg.| tg. |Gr.

C. Tabelle der Bogenlinge, Sehne und Bogenhé&he
fiir den Radius = 1,

Bo- Bo- Bo- Bo- 'g Bo- Bo-
gen- (Sehne.| gen- gen- |Sehne.| gen- | = | gen- |Sehne. gen-
linge. héhe. | © mnge.\ hhe. | @ |linge. héhe.

-]
&
i

| Grad.

0,0175 | 0,0175 | 0,0000 11\ 0,1920 | 0,1917 | 0,0046 § 21| 0,3665 | 0,3645 | 0,0167
0,0849 | 0,0349 | 0,0002 | 12 0,2094 | 0,2091 | 0,0055 | 22| 0,3840 | 0,3816 0,0184
0,0624 | 0,0624 | 0,0008 § 13| 0,2269 | 0,2264 | 0,0064 § 23| 0,4014 | 0,3087 0,0201
0,0698 | 0,0698 | 0,0006 | 14| 0,2443 | 0,2437 | 0,0075 | 24| 0,4189 0,4158 | 0,0219
0,0873 | 0,0872 | 0,0010 | 156/ 0,2618 | 0,2611 | 0,0086 | 25 | 0,4363 0,4329 | 0,0237

0,1047 | 0,1047 | 0,0014 | 16 | 0,2793 | 0,278 | 0,007 | 26| 0,4538 | 0,4499 | 0,0256
0,1222 | 0,1221 | 0,0019 | 17| 0,2067 | 0,2056 | 0,010 | 27 0,4712 | 0,4669 | 0,0276
0,1396 | 0,1395 | 0,0024 | 18| 0,3142 | 0,3129 | 0,0123 | 28/ 0,4887 | 0,4838 | 0,0297
0,1571 | 0,1569 | 0,0031 | 19| 0,3316 | 0,3301 | 0,0137 | 29| 0,5061 | 0,5008 | 0,0319
0,1745 | 0,1743 | 0,0088 | 20| 0,3491 | 0,3473 | 0,0152 | 80| 0,5236 | 0,5176 | 0,0341

CLONTD OB RN

-




i | Bo-
I gen-
| liinge.| ]
]

0,&411
‘\ 0,668H

0,6760
34 ‘ 0,5034 |
3b | () 6109

o
-]
I

39 | 0,6807
40 0,0931
0,715¢

0,733

42 \ o

44 | { O 704‘!
45 | 0,7854

|
46 | 0, mz«s |

50 | 0,8727

51 | 0,8901
52 | 0,0076
58 | 0,9250
54 | 0,0425
55 | 0,9509

56 | 0,0774
57 | 0,9948
58 | 1,0123
59 | 1,0207
60 | 1,0472
61 | 1,0647
62 | 1,0821
1,0996
64 | 1,1170
65 | 1,1346
66 | 1,1619
67 | 1,1694
68 | 1,1868
69 | 1,2043
70 1,.)217

o
@

1,2/41

‘Selme

| 0,6346 |
| 0,6511

[ 0,7975

1,20156
1,3090 |
76 | 1,3265 |
77 | 1,3439 |
78 | 1,3614 |
| 1,8788 |
80 | 1,3963 |

~
©

Bo-
gen-
]hdhe
0,\)'140 0,0364
0,6612 | 0,0387
0,6680 | 0,0412
0,6847 | 0,0437
0,6014 | 0,0463

0,6180 | 0,0489
0,0617
0,0645
0,6676 | 0,0674
0,6840 <‘ 0,0603
0,7004 | 0,0683
0,7167 | 0,0664
07330 0,0696
0,7492 | 0,0728
0,7654 | 0,0761

0,7815 | [ 0,0795
0,0829
0,8135 | | 0,0865
0,8204 | 0,0900
0,8452 ‘ 0,0937
0,8610 | 0,0974
0,8767 | 0,1012
0,8924 | 0,1051
0,9080 | 0,1090
0,9236 | 0,1130

0,0889 | 0,1171
0,9548 | 0,1212
0,9696 | 0,1254
0,9848 | 0,1296
1,0000 | 0,1340
1,0151 | 0,1884
1,0801 | 0,1428
1,0450 | 0,1474
1,0698 | 0,1520
1,0746 | 0,1566
1,0898 | 0,1613
1,1039 | 0,1661
1,1184 | 0,1710
1,1828 | 0,1759
1,1472 | 0,1808
0,1859
0,1910
0,1961
6 | 0,2014
0,2066
0,2120
0,2174
0,2229
0,2284
0,2340

1,2586
1,2722
1,2856

D. Berechnung

1. Dreieck.

5| Bo-
g | gen- (Sehne.
| litnge. i

Bo-
gen-
hohe.

Bo- |
gen-
O | linge.

°
@
i

]Sehne.

Bo-
gen-
hohe.

81| 1,4157 | 1,2089 | 0,2396

82| 1, 14312 | 1,3121 | 0,2453
83 1,4486 | 1,32562 | 0,2510
84) 1,4661 | 1,3383 | 0,2669
ssi 1,4885 | 1,3512 10,2627
86/ 1,5010 | 1,3640 | 0,2686
87| 1,6184 | 1,8767 | 0,2746
88| ) | 1,3808 | 0,2807
89| | 1,4018 | 0,2867
90| 11,4142 | 0,2029
0,2991

1,4265
7| 1,487 | 0,3053
03| 1,6232 | 14507 | 0,3116
94| 1,6406 | 1,4627 | 0,3180
us}lufﬁu 1,4746 | 0,3244
96| 1,6765 | 1,4868 | 0,3309
97/ 1,6980 | 1,4979 | 0,3374
98 1710L 1,6094 | 0,3439
99/ 1,7279 | 1,6208 | 0,3506
100{ 1,7453 | 1,5321 | 0,3572
101 17(.085 1,6452 | 0,3639
102/ 1,7802 | 1,5543 | 0,3707
103 ,,977‘1,5 52 | 0,3775
104| 1,8151 | 1,6760 | 0,3843
105| 1,8826 | 1,6867 | 0,3912

0,3982

106 1,&500} 1,5972

107| 1,8675 | 1,6077 | 0,40562

108 1,3800‘ 1,6180 0,4122

10| 1,9024 | 1,6282 | 0,4103

110 1,9198 | 1,6883 | 0,4264
0,4336

111 1,9878 | 1,6488

112/ 1,0548 | 1,6681 | 0,4408

113]1,9722 | 1,6678 | 0,4481

114 1,9897 | 1,6773 | 0,4554

115] 2,0071 | 1,6868 | 0,4627
0,4701

116] 2,0246 | 1,6961
117| 2,0420 | 1,7063 | 0,475
18] 2,0605 | 1,7143 | 0,4850
119 2,0769 | 1,7233 | 0,4925
120{ 2,0944 | 1,7321 | 0,5000
121| 2,1118 | 1,7407 | 0,5076
122 2,1203 | 1,7492 | 05152
123| 2,1468 | 1,7576 | 0,5228
124{ 2,1642 | 1,7659 | 0,5305
126| 2,1817 | 1,7740 | 0,5383
126] 2,1991 | 1,7820 | 0,5460
127| 2,2166 | 1,7899 | 0,6538
128/ 2,2340 | 1,7976 | 0,5616
129| 2,2515 | 1,8062 | 0,695
130 2,2689 | 1,8126 | 0,574

131/ 2,2864
132| 23038
133 2,3213 |
184 2,3387 |
135 2,3562 |

2,3736 | '
187 2,3911 |
138| 2,4086 |
1&9‘ 2,4260 |
140\ 92,4435
141} 2,4609

142‘\ 2,4784
14% 2,4958
144/ 20133
145| 2,56307
146/ 2,6482
147| 2,5656
148 2,5831
149| 2,6005
160/ 2,6180

151| 92,6354 |
152| 2,6529 |
153/ 2,6704 |
164/ 2,6878 |
155| 2,7053 |

156| 2,797/
167| 2,7402
158| 2,7576
169| 2,7751
160| 27925

161| 2,8100
162 2,8274
163| 2,8449
164 2,8628
165 2,8798

166{ 2,872
167| 2,9147
168 2,9522
169/ 2,9496
170i 2,9671
171] 2,9845
172/ 38,0020
178 8,0104
174/ 38,0369
175/ 8,0643

176| 8,0718

177 8,0802
178 8,1067

179/ 8,1241
180/ 8,1416

1,8199
1,8271
1,8341
1,8410
1,8478

1,8644
1,8608
1 8012
1,8733

> | 1,8794

1,8853
1,8010
1,8966
1,9021

1,9074

1,9126
1,9176
1,9225
1,9273

1,9319

1,9363
1,9406
1,9447
1,9487
1,9526

1,9563
1,9598
1,632
1,9665
1,9696

1,9726
1,9754
1,9780
1,9805
1,9829

1,9851
1,9871
1,9890
1,9908
1,9924

1,9938
1,9951
1,9963
1,9973
1,9981

1,0988
1,9998
1,0097
1,9999
2,0000

0,5853
0,5933
0,6013
0,6093
0,6173

0,6254
0,6335
0,6416
0,6498
0,65680

0,6662
0,6744
0,6827
0,6910
0,6993

0,7076
0,7160
0,7244
0,7528
0,7412

0,7496
0,7581
0,7666
0,7750
0,7886

0,7921
0,8006
0,8092
0,8178
0,8264

0,8350
0,8436
0,8622
0,8608
0,8695

0,8781
0,8868
0,8955
0,9042
0,9128

0,0215
0,9302
0,9390
0,9477
0,9564

0,9651
0,9738
0,9826
0,9913
1,0000

von Dreiecken und regelmiissigen

Vielecken.

Sind a, b, ¢ die Seiten, ¢, £, ¥ die gegenitberliegenden Winkel

und wird

+b+

[

8 gesetzt, so gelten folgende Beziehungen:




a? 4 b2 — 2ab.cos ¥ = ¢? [ e+
& bio=sin@:sinfieiny. | atbd 77
« _  Js—=D) (s—¢) [, e e
sin 7 =V — ; tg —5
| 4 [}
cos— _\ | (a—D)cos ()—:csin ( 2ﬂ)-
Der Flicheninhalt des Dreiecks ist
1 2gin 8 .sin ¥ e AL L]
F=—_absiny= Lk B R A ys(s—a)(s—b) (s —c)
2 2 sin @

2. Regelmiissige Vielecke.
Ist a die Seite, n die Anzahl der Seiten, R

schriebenen Kreises, F' der Flicheninhalt, so gilt:

27T

n T n
F=— a?.cotg — = R . sin
4 gn 2

b/
a= 2 Rsin
n

der Radius des um-

n Flicheninhalt ¥ = : beltenlange a
F] 0,4330 . a? = 1,2090 . R2 1,7821. R
4 1,0000 . a? = 2,0000 . R2 1,4142 . R
6 2,6981 . a? = 2,6981 . R? 1,0()0() +B
8 4,8284 , a? = 2,8¢ ’ | 0,7654.R
12 11,1962 . a | 0,6176 . R
16 20,1094 . a? = 3,0615 . R? | 0,8902. R

E. Inhalte einiger Flichen und Kérper.

Kreis vom Halbmesser r hat den Umfang 2r7z und die Fliche r22
7 =8 . 141592654, log 77 = 0 . 4971499, log 271 = 0 . 79818,

Kreisbogen mit dem Centriwinkel ¢ hat die Liinge N {)” 3 wobei 0 =~1§),
T

180 . 60 180. 60 . 60 ¢ £
g ol —— je nachdem « in Graden, Minuten oder Se-
T
cunden angegeben ist.
4
00 = clh = 57 .2060 log 0° = 1. 75812.
T X
180 . 60
Pz = 8487 .76" log 0/ = 3. 53627.
. 60 .60
04 = }EQA 6(—4 = 206266 log 0“ = b .81443.
T

Die Pfeilhohe h eines flachen Bogens mit der Sehne s ist ange-

a2
nihert = — -
8.r
Kreisausschnitt vom Centriwinkel «0:

«
e 77!.
360 ©
Kreisabschnitt vom Centriwinkel «0:

ol ( “ a i (t) ¥
= fé?) s RIN 2
Parabelfliche mit der Sehne s und der Bogenhdhe h:

2
Fe== o
ash




8

Ellipse mit den Halbachsen a und b hat die Fliche a.b.77 und den
1 (a—Db)2 1 (a—Db)4
b) 7T i gt — - - R
Umfang (a + b) 7 [1+4(a+b) +G4 a+b) + ]
Inhalt des Obelisken und des Prismatoides
(wenn h der Abstand der parallelen Endflichen A und B ist,

C einen Querschnitt in mittlerer Hohe parallel den Endflichen
bedeutet) :

1
J= ; (A = % OREBY,
Inhalt der abgestumpften Pyramide v
(wenn h der Abstand der parallelen Grundflichen ¥ und f ist):
h —_
J =3 (B+VFf + D
Inhalt der Kugel:

i 1
J=7 B = T dasit.
Fliche der Kugel:
R=147T.13
Inhalt des Kugelabschnitts

(wenn r der Kugelradius, a der der Schnittfliche, h die Hohe
des Abschnitts):

1 g 4
=% %h a2+ hY) =5 A h? @r— h).
Inhalt der Kugelzone

(wenn r der Kugelradius, a und b die Radien der Endflichen, h die
Hohe der Zone):

oL 3
i J=% 7h (3a2 4 3b? 4 h?).

Inhalt des Kugelausschnitts
(wenn r der Kugelradius, h die Hohe der entsprechenden Kugel-
haube):

J = §~ 27T h.
Concentrisches Kugelgewtlbe mit lichter Weite 2¢, Hohe h und
Dicke d: 3 s
¢
[ J_n.h.d(Vh-—+h+2d+57

Umdrehungsparaboloid im Abstand h vom Scheitel rechtwinklig ab-
geschnitten, so dass der Halbmesser des Schnittkreises = a ist, hat den

('1[1 . . : ol .
Inhalt § = % 2—h. Eine Zone mit den Schnitthalbmessern a und b,
3L Be
! Hohe h hat den Inhalt J = a—-!;-—L ke

Umdrehungsellipsoid mit Drehachse a und Aequatorachse b hat den
Inhalt-;v 7 ab), Das dreiachsige Ellipsoid mit den Achsen a, b, ¢ da-

| 4
1 gegen J = 3 7+ By D20,

Inhalt eines Fasses
(wenn h die Hohe, R der Radius der Mitte, r der der Enden und
die Dauben nach einer Parabel geformt sind):

P!
J= 15’(8R2+4Rr+3r2>.

NB. Die sonst itbliche Formel
7/
.)‘:,;l @ R 4 1)
liefert uu grosse Werthoa.




F. Methode der kleinsten Quadrate (nach Jordan).

Arithmetisches Mittel und mittlerer Fehler.

Wenn n glqich genaue Beobachtungen A zur Bestimmung einer Un-
be}(anntqu vorliegen, so ist deren wahrscheinlichster Werth das einfache
arithmetische Mittel:

L2455

n

Aus den n Differenzen 0 = x — A Dberechnet man den mittleren
Fehler m einer einzelnen Beobachtung und den mittleren Fehler M des
arithmetischen Mittels aus folgenden Gleichungen:

L b L \/ "[f)\ V{)»]‘, M = v\/nl{ £ \/

n—1

[070]
1\(1{;1')
v Wenn zwe@ Beobachtungen vorliegen, welche um den Werth d von
einander abweichen, so ist der mittlere Fehler einer Beobachtung:
d
m =", —=>07074d
()
und der mittlere Fehler des Mittels selbst:
d
M = =05 rds
Wenn zwei Grossen mit den mittleren zu firchtenden Fehlern my
und m, gemessen sind, so ist der mittlere Fehler M ihrer Summe oder
Differenz: e T
M =V m? 4 mg? -

‘Wenn my; m, my die mittleren Fehler der Grossen x, y, z . ... sind,
80 ist der mittlere Fehler M der Function a x 4~ by 4 cz +. ..

M .—_\/Za m)? 4 (b my)? + (emy)? 4. ...

‘Wenn in einem Dreieck die Summe der drei gleich gut gemessenen
Winkel um den Betrag w von der theoretischen Summe 180 (180 + Ex-
cess) abweicht, so ist w auf die drei Winkel gleich zu vertheilen.

Der mittlere Fehler m eines Winkels vor der Ausgleichung und der
mittlere Fehler m’ eines Winkels nach der Ausgleichung sind

m = _\',33 w = 0471 w.

I1. Maass- und Gewichts-Tabellen.

A. Das metrische System.

1 Meter (m) = 100 Centimeter (cm) = 1000 Millimeter (mm) =
0,001 Kilometer (km). 1 Quadratkilometer (gkm) = 100 Hek-
tar (ha). 1 ha = 100 Ar (a). 1a = 100 Quadratmeter (qm).
1 Quadratcentimeter (qom) = 100 Quadratmillimeter (qmm).

1 Cubikmeter (chm) = 10 Hektoliter (hl). 1 hl = 100 Liter (1).
11=1000 Cubikcentimeter (ccm). 1 cem = 1000 Cubikmilli-
meter (cmm).

1 Tonne (t) = 1000 Kilogramm (kg). 1kg= 1000 Gramm (g). 1 g = 1000
Milligramm (mg).

1 Meterkilogramm = 1 mkg. 1 Pferdestérke ( Pferdeeffect)
— 1e 1Atmosphirendruck =1 at.

Bei den Zeichen werden Schlusspunkte nicht beigefiigt.
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Die Buchstaben werden an das Ende der vollstindigen Zahlenaus-

driicke gesetat.
dient das Komma.

Zur Trennung der Einerstellen von den Decimalstellen

Das metrische System gilt im Deutschen Reiche, in Oesterreich,
Frankreich, den Niederlanden, Belgien, Luxemburg, Italien, Griechen-
land, Ruminien, Spanien und Portugal, sowie den meisten siidameri-

kanischen Republiken.

B. Maasse und Gewichte verschiedener Linder im
Vergleiche mit dem Meter-System.

P

L Meilen. | 23 e

Geographische Meilen (15 = 10 d. Aequat.) . 7,420439 0,134763
See-Meilen (60 = 10 d. Merid.) . . . . . . 1,851852 0,540000
Baden, 1 Meile = 29629,6 Fuss . . . . . . . 8,888889 0,112500
Bayern, 1 Meile = 2 Wegstunden = 25422 Fuss 7,419644 | 0,134816
Braunschweig, 1 Meile = 1625 Ruthen . 7,419422 0,134781
Hannover, 1 Meile = 1587!/2 Ruthen . 7,419205 0,134785
Preussen, 1 Meile = 2000 Ruthen 7532485 |  0,132758
Sachsen, 1 Meile 00 Fuss . 9,062080 0,110350
Wiirttemberg, 1 Meile = 26000 Fuss . 7,448748 0,134251
Oesterreich, 1 Meile = 4000 Klafter . 7,685956 0,131823
Schweiz, 1 Wegstunde = 16000 Fuss . 4,800000 0,208333
England, 1 Meile = 5280 Fuss . . . . . 1,609315 0,621382
« 1 Londoner Meile = 5000 Fuss . 1,623972 0,666180
Russland, 1 Werst = 500 Saschen . 1,066781 0,937400
Schweden, 1 Meile = 36000 Fuss 10,688436 0,093560
1fd.| (] |Cub~|Dm | (j0m | cbDm EIEE:

2, Ruthen- | Ruthen ete. i3 3. Feld- |=d|4g

M ; ; I
aasse in 14| [J |Cub. Maasse E'E ,gs
Met.|[J™] ¢b™ | Ruthen etc. = |Hg

RS R o I T [ o i ST

Badisch.Rth.10] 3,00 9,00| 27,00 8,33111,11| 37,04 |Bad. Morg. 36,00[2,778

Bayrische « 10°49,02|8,62| 24,86 | 3,43 |11,74| 40,22 | Bayr. Tagew. }34,07/2,935

Brnschw. « 16/ 4,57|20,8) 05,18 §2,19 /4,797 10,61 Brnschw. F1d.M.J25,02|3,997

Frkf.Feldr.12',13,5612,7| 45,03 | 2,81 7,001 | 22,21} « WI1d.-Mrg.{33,35/2,998

« Wald-R. 14,51/20,8| — 12,22/4915| — |Frankf.Fld.-M. |20,25(4,938
Hmb. Geestr.16/} 4,60 | 21,0| 96,40 | 2,18 | 4,757|10,37} « ‘Wld.-Mrg.}32,56|3,072

« Marschr.14/ 4,01116,1 — 1249/6,218) — [Hamb. Mrg. 96,568/1,085
Huunuv.Rth.lG'] :1,((;7‘2.1[,‘? 1(_)2,} 2,14 4,?7819.,796 Hannov. Mrg. 26,21}8,815
i{{.-l)l}nst.]{;giw 1‘,4)‘(')(1»,11; 15,68 ;,ﬁ)g ébg?g'u,oo gesssbﬁnst.M, 25,00‘4,022

omburg. Rth. |3,45/11, —_ ,90] 8,308 — omb. Morg. ]19,06/5,2
Kurhss. Kat.R. 18,00/ 159 — |251/6,285 — [Kurhess. Acker|s,s7|4190
Litbeck. Rth.16/ -L,(f({i 2!,‘5 — §217 4,722 — IMecklenb. M. 65,041,638
Mecklenb.Rth. |4,66]21,7] — 2,154,618/ — ]Oldnb.neu Jitck| 45,382,203
Otddon. ith. 164500 204 = |190|5806] = [ereuss tern |ouclyaat

enb, 1. 5,33 | — 88,626 — Teuss., rg.

« Kat-R.10’|2,96|875| — |3/38/11,42| — [Siichs. Acker. |55.54/1,807
é)i::]“?[’{g}“];." l1/2’ 3,77! 14,2| 53,42 2,(:'(};;,030 18,72 \Voimar.Ack(}a&'. 28,50 3,5(7)53)
oachs. ith, 161/40 4,30/ 184/ — 12,835,421 — [Wiirttembrg.M.J31,62(3,1
S-Weim. R. 16| 4,51 (20,4 — [2/224913| — |Oestr. Joch  [57.55/1.738
Wiirtmb. R. 10/ 2,86)8,21) 23,61) 8,40/ 12,18/ 42,63 [Engl. Acre 40,472,471
Oestr. Klftr. 6/]1,90]8,60( 6,821] 5,27 27,80 Russ.Dessiatine}109,3,0,915

146,6

« Ing.-Rth. 10 —
Dénische R, 10/
Engl.Rth. 161/
« Yard 8’
Russ.Saschen 7/
Pariser Toise 6/

3,16, 10,01
3,19/10,15
1,99 3,954
10,9/119,6
4,69|21,97
5,13/26,32

3,169,909
3,14|9,85
5,08| 25,8
0,91/ 0,84
2,13| 4,55
1,95 3,80

30,92
127,2
0,765
9,712
7,404

82,35
7,862

1308
103,0
135,1

in Liibeck und in

Das nassauische Feldmaass
ist dem hess.-darmst. gleich;

Diinemark

wird das Land nach dem Maass
d. Aussaat berechnet; in Schles-
wig-Holstein sind verschiedene
Lokal-Feldm. in Gebrauch,
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4. Verwandlung metrischer Maasse in alte Preussische.
Meter in Fuss. (1™ = 3,1861999%)

MY — Lge . 3 G E 5 6 ‘ o ) 9
il 2] J [ mat el

- 0 | 310/ 637| 9056 12,74| 15,08 | 1912 22,30 25,40 | 98,68

10 | 81,86 | 85,05 | 88,23 4144‘ 44,61 | 47,79 | 50,98 | 54,17 | 57,35 | 60,54

20 63,72 | 66,91 | 70, 10[ 73,28 | 76,47 | 79 (n‘ 82,84 | 86,03 | 89, 21} 92,40
"8 77 101 96 (105,14 | 108,33 111\7-‘114 /0»11/,8’) | 121,08 124,26

30 .| 95,59
40 (127,45 33,82 [137,01 | 140,19 1433*‘140,;7 [149,75 [ 152,94 |156,12
50 I].)‘J,ol‘](")'m 165,68 | 168,87 172,05 | 175,24 (178,43 181 (,1\184,80 187,49
60 [ 191,17 194,36 | 197,54 | 200,73 | 203,92 | 207,10 (210,20 | 213,48 | 216,66

70 | 9223,03 | 226,22 (220,41 | 232, .m")% 5,78 238,06 | 242,15 | 245,34 | 248,52 | 251,71

80 | 254,90 | 258,08 | 261,27 | 264,45 | 267,64 | 270,83 | 274,01 ‘.'77,20i280,..9\283,:‘»7
90 1280,/(.Izwvui‘2J.»,1JJ290 ;2‘199 .)O‘JO /69 | 305,88 | 309,06 | 312,25 | 315,43

5, Verwandlung alter preussischer Maasse in Metermaass.
Fuss und Zoll in Meter. 1‘/= 0,31385350™,)

11#

1:“_“ — | 14 ‘ 9v | 8w :, 4 | pui| gu | e } gu | gu 104

[ | |
0 (0,026 0,052 0,078 0 105 | ‘O,l 310,157 0,183 10,209 (0,235 0,262 | 0,288
0,314 0,340 lo,

0,366 (0,392 0,418 | 0,445 | 0,471 | 0,497 | 0,523 | 0,549 | 0,575 | 0,602
0,628 | 0,654 | 0,680 | 070(,;0732 0,758 | 0,785 | 0,811 | 0,837 10,863 | 0,889 0,915
0,942 0,968 | 0,994 | 1,020 ‘1 046 | 1,072 | 1,098 ‘1 125 [1,151 |1,177 | 1,208 | 1,229
1,265 \1 282 1,334 ‘1,360 (1,386 |1 410 1,438 | 1,465 | 1,491 (1,517 | 1,643
1,669 | 1,595 |1 (;22
1,883 {1,909 |1,935 (1,962

\
1648‘1074]1 700 | 1,726 | 11‘,2‘17/911%,‘1,331 1,857
2,197 | 2,293 | 2,249 | 2,975 | 2,302
9,511 | 2,537 | 2,563 | 2,589 | 2,615

1,988 (2,014 |2 ,040 | 2,066 | 2,092 2,119 | 2,145 [ 2,171
2,825 (2,851 | 2,877 | 2,903 | 2,929 \2'955 2,982 i& ,008 |

9,398 | 2,354 | 2,380 | 2,406 | 2,432 | 2,459 | 2,485
2642 | 2,668 | 2,694 2,720 | 2,746 | 2,772 | 2,799
3,034 3,060 | 3,086 | 3,112

coas #W!\’)l—l,

Fss. |Mcter [Pss ‘Meter I Fss.| Meter. I Fss. Meter. I Fss.| Motc-r.l Fss.| Meter.

10 | 3139 | 19 | 5,963 | 28 | 8788 | 87 |11,613 ‘17,202
11 | 3,452 | 20 | 6,277 | 20 | 9,102 ¢ | 17,576
12 | 3,766 | 21 | 6,501 | 30 | 9,416 17,890

14 | 4,394 | 23 | 7,219 | 32 | 10,043
15 | 4,708 | 24 | 7,582 | 83 | 10,357 | 42 | 13,182
16 | 5,022 | 25 | 7,846 | 34 |10,671 45 | 13,496
17 | 5,336 | 26 | 8,160 | 85 | 10,985 ‘15 810
18 | 5,649 | 27 | 8,474 | 36 | 11,299 4’) 14,123

1 1
13 | 4,080 | 22 go,uos 31 | 9,729
J 19,773

Quadratfuss in Quadrat-Meter. (1 [/ = 0,09850402 qm.)

e | e s e i Te ] T
| | | | '
— 0 !‘ 0,099 | 0,197 f 0,296 | 0,394 ‘ 0,493 | 0,591 J‘ 0,690 } 0,788 | 0,887
10 | 0,985 | 1,084 | 1,182 | 1,281 | 1,379 | 1,478 | 1,576 | 1,675 | 1,773 | 1,872
20 | 1,970 | 2,069 | 2,167 | 2,266 | 2,364 | 2,463 | 2,661 | 2,660 | 2,758 | 2,857
30 [2,955 3,064 | 3,152 | 8,251 ! 3,349 | 3,448 | 3,546 | 8,645 | 3,743 | 3,842
40 | 3,940 | 4,030 | 4,137 | 4,256 | 4,384 | 4,433 | 4,631 | 4,630 | 4,728 | 4,827
50 | 4,995 | 5,024 | 5,122 | 5,221 | 5,319 | 5418 | 5,516 | 5,615 | 5,713 | 5,812
60 | 5,910 | 6,009 | 6,107 | 6,206 | 6,304 | 6,403 | 6,501 | 6,600 I 6,698 | 6,797
70 | 6,895 | 6,994 ‘ 7,092 | 7,191 | 7,289 | 7,388 | 7,486 | 7,585 | 7,683 | 7,782
80 | 7,880 | 7,979 | 8,077 | 8,176 | 8274 | 8,373 | 8,471 | 8,570 | 8,668 | 8,767
90 | 8,865 | 8,964 | 9,062 | 9,161 | 9,259 | 9,358 | 9,456 | 9,655 ’ 9,653 | 9,752




6. Verwandlung verschiedener

Fuss- und Zollmaasse in
Metermaass und -

umgekehrt.

Fuss|Zoll | [ | [[J“ | Cb.s| Cb.” | Met. | em | [ [[Jem| ch™ chc’“
n in
Met.| em | ™ [(J°™ | ¢b™ | cbe™ | Fuss.| Zoll.| [} | [J“ | Cb. | Cb”
| | |
N 110,300/ 8,00 (0,090 9,000,027 | 27,0 | 8,330,383 | 11,1 0,111 37,0 | 0,087
2 2 10,600/ 6,00 (0,180 18,00 0,054 | 54,0 | 6,67 0,667 | 22,2 0,222 | 74,1 | 0,074
5 8 10,900] 9,00 0,270 27,00 0,081 | 81,0 | 10,00 (1,000 | 33,310,333 |111,1 | 0,111
& 4 }1,200(12,00 (0,360 |36,00 0,108 | 108,0 § 13,33 |1,333 | 44,4 (0,444 |148,1 | 0,148
5 §1,500(15,00 0,450 [45,00 0,135 | 135,0 | 16,67 |1,667 | 55,6 (0,656 |185,2 | 0,185
= 6 11,800(18,00 0,540 |54,00 0,162 [ 162,0 | 20,00 2,000 | 66,7 0,667 229,2 | 0,222
@ 7 12,100/21,00 /0,630 |63,00 10,189 | 189,0 ¥ 23,3: | 77,810,778 1259,3 | 0,259
B 8 | 2,40024,00 0,720 |72,00 0,216 | 216,0 ¥ 88,9 0,889 296,3 | 0,296
@ 9 12,700/27,00 0,810 |81,00 |0,243 | 243,0 | 30,00 [3,000 |100,0 |1,000 (3333 | 0,338
3 2,92 10,085 | 8,62 0,025 | 24,9 3,453 (0,343 | 11,7 0,117 | 40,2 | 0,040
92 5,84 0,170 (17,04 (0,050 | 49,7 | 6,850,685 | 23,5 /0,235 | 80,4 | 0,080
. 3 ]0,876| 8,760,256 |2 0,075 | 74,6 | 10,28 |1,028 | 85,2 0,352 [120,7 | 0,121
£ 4 ]1,167/11,67 [0,341 [34,07 0,009 | 99,4 | 13,71 (1,371 | 47,0 0,470 |160,9 | 0,161
2 5 |1,459(14,69 |0,426 |42,69 ‘(),124 124,3 | 17,18 [1,71';' 58,7 10,687 |201,1 | 0,201
g6 {0,511 51,11 {0,149 | 149,2 | 20,56 |2,056 | 70,4 0,704 (241,3 | 0,241
7 0,596 [59,63 [0,174 | 174,0 | 23,98 |2,398 | 82,2 |0,822 [281,6 | 0,282
8 0,681 (68,15 0,199 | 199,8 | 27,41 2,741 | 93,9 (0,939 (321,8 | 0,322
9 [ 27](),767 76,66 10,224 | 223,7 | 30,84 3,084 105,7 {1,067 |362,0 0,362
o1 | 2,38 [o,om 5,650,023 | 13,4 | 8,60(0,421 | 19,3 [0,177 | 48,0 | 0,074
=) 4,76 0,163 11,31 |0,046 | 26,9 | 7,010,841 | 24,6 0,354 | 86,1 | 0,149
2 3 7,13 |0,244 (16,96 (0,070 | 40,3 | 10,51 {1,262 | 36,8 |0,631 [129,1 | 0,223
- 9,51 0,326 (22,62 (0,095 | 53,8 | 14,02 {1,682 | 49,1(0,707 172,1 | 0,297
S b |1,427(11,80 [0,407 28,27 0,116 | 67,2 | 17,62 2,108 | 61,4 (0,884 (215,2 | 0,372
€ 6 11,712|14,27 (0,489 |38,98 0,139 | 80,7 | 21,03 |2,623 | 73,7 |1,061 |258,2 | 0,446
& 7 |1,998/16,65 |0,570 39,58 (0,163 | 94,1 | 24,53 (2,944 86,0 {1,238 301,2 | 0,521
@ 8 |2,283/19,02 0,651 45,24 0,186 | 107,6 | 28,03 (3,364 | 98,1 |1,415 |344,3 | 0,695
9 12,568/21,40 (0,733 [50,80 |0,209 | 121,0 | 81,54 |3,785 [110,5 {1,692 |387,3 | 0,669
£ |
4 0,289;2,411 0,0837 5,814 [0,0242 (14,019 | 3,456 10,415 11,944 (0,172 |41,270 | 0,071
o
W
= 1 ]0,285/2,372 0,0810 5,625 |0,023 |13,342 | 8,514 10,422 112,345 0,178 |43,376| 0,075
o
€ 1 |0,287/2,388 |0,0821 [5,703 [0,0235 (13,610 | 3,480 (0,419 |12,177 0,175 [s3,401 | 0,078
£
1 §0,202| 2,43 10,085 | 5,92 (0,025 14,6 3,42 10,411 | 11,7 (0,169 | 40,1 | 0,069
2 10,584| 4,87 0,171 |11,85 (0,050 | 28,3 | 6,85 (0,822 | 93,4 (0,338 | 80,3 | 0,189
= 3 0,876/ 7,30 (0,256 (17,77 |0,075 | 43,9 10,27’1,232 35,2 0,606 [120,4 | 0,208
> 4 11,168 9,74 10,341 |23,70 (0,100 | 57,5 | 13,69 1,643 | 46,9 [0,675 [160,5 | 0,277
S 5 §1,461/12,17 (0,427 129,1;2 0,125 | 72,1 | 17,12 |2,064 | 58,6 |0,844 |200,6 | 0,347
£ 0 | 1,753/14,60 10,612 |35,55 (0,150 | 86,8 | 20,54 (2,465 | 70,3 [1,013 |240,8 | 0,416
£ 7 |2,045(17,04 (0,507 41,47 [0,174 | 101,4 | 25,96 |2,876 | 82,0 |1,181 (280.9 | 0,485
8 12,837|19,47 0,683 |47,40 |0,199 | 115,0 | 27,39 (3,287 | 03.8 1,350 321,0 | 0,655
9 12,620/21,91 0,768 53,52 (0,224 | 129,6 | 30,81 3,697 [105,5 |1,619 361,1 | 0,624
-
& 10250 2,500,063 | 6,250,016 156 | 4,000,400 | 16,0 0,160 | 64,0 | 0,064
% 2 |0500] 5,00 (0,125 [12,50 |0,031 | 81,3 | 8,00 (0,800 | 32,0 0,320 |128,0 | 0,128
£ 3 10,750| 7,50 (0,288 (18,75 |0,047 | 46,9 | 12,00 1,200 | 48,0 |0,480 |192,0 | 0,192
& 4 |1,000110,00 0,350 (25,00 (0,065 | 62,6 | 16,00 (1,600 | 64,0 [0,640 |256,0 | 0,256
S 5 11,250/12,50 0,413 (31,25 |0,078 | 78,1 | 20,00 {2,000 | 80,0 |0,800 |320,0 | 0,320
£ 6 11,500/15,00 0,475 0,004 | 93,8 | 24,00 2,400 | 96,0 |0,960 |384,0 | 0,384
a 7 11,750/17,50 | 0,538 0,109 | 109,4 | 28,00 (2,800 (112,0 |1,120 |448,0 | 0,448
& 8 12,000(20,00 0,600 (50,00 (0,125 | 125,0 | 32,00 (3,200 128,0 (1,280 [612,0 | 0,612
T 9 12,25022,50 10,763 |56,25 |0,141 | 140,6 | 36,00 3,600 |144,0 |1,440 [576,0 | 0,576
.
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l

Liibeck. Kurhessen.
- DRSO N

Oldenburg.
DO TS O N

S.-Weim. Sachsen.
- SO O N

Wiirttemberg.
DD TR OO

Oesterreich.
Rl oS R N S

&y

Fusleo]l[ ‘| {2 J Cb.’f Cb.”
|
in

Met.| em | [J™ [[Jem |
0,288 2,40 0,083 | 5,75 |0,02¢ | 13,8
0,675| 4,79 }0,16(, 11,60 (0,048 | 27,6
0,863| 719 0,248 |17.24 0,071 | 41,3
1,151 9,59 |0,331 22,99 [0,095 | 55,1
1,438/11,99 0,414 (28,74 0,119 | 68,9
1,726(14,38 |0,497 |34,49 \o 142 | 82,7
2,014 16,78 ’o 579 (40,24 (0,167 | 96,5
2,.;02’13,13 0,662 |45,98 (0,191 | 1102
2,680/21,58 0,745 51,75 0,214 1 124,0
0,2370’2,397 10,0827 (5,7447 |0,0238 (13,769
!

0,296/ 2,47 0,088 | 6,080,026 | 15,0
0,592/ 4,93 (0,175 12,160,052 | 80,0
0,888 7,40 0,263 (18,24 (0,078 | 45,0
1,184 9,86 0,350 |24,32 (0,104 | 60,0
1,479(12,33 |0,438 |30,40 [0, 1.;0' 75,0
1,775(14,80 (0,525 (36,48 0,135 | 89,9
9,071|17,26 (0,613 |42,56 0,181 | 104,9
2,367/19,73 (0,700 (48,64 [0,207 | 119,9
2,603|22,19 (0,788 |54,72

0,233 ’ 134,9

0,023 ‘ 13,1

0,283| 2,36 (0,080 | 5,57
0,566] 4,72 (0,160 (11,14 (0,045 | 26,3
0,850/ 7,08 0,241 16,71 0,068 | 39,4
1,133| 9,44 |0,321 (23,28 (0,091 | 52,6
1,416/11,80 (0,401 (27,85 (0,114 | 65,7
1,699/14,16 .o 481 (33,42 0,136 | 78,9
1,982/16,52 ‘o 561 (38,98 (0,169 | 92,0
2zao 18,88 (0,642 |44,55 0,182 | 105,1

2,649(21, 24 0,722 ‘.)0 12 /0,204 | 118,3

0,28212,350 0,0795 5,5217 (0,0224 12,975

i

0,286/ 2 80 0,082] 8,21 {0,024

23,5
0,673 57; 0,104‘10,41 0,047 | 47,0
0,859 8’)910,244)[24 620,071 | 70,5
1,146(11,46 |0,328 |32,83 (0,094 | 94,1

1, 432/ 14,32 ‘0,410 141,04 {0,118 | 117,6
1, 71‘) 17,19 {0,492 | 4‘? 25 10,141 f 141,1
Z,()On 20,05 0,.)Id .')7 45 | U,l(w | ]l)l 6
2, ‘"w 22,92 0 657 165,66

2,578/25,78 0,739 |73,87 o,_’u‘mn
| | }
| |
|
0,316/ 2,63 0,100[ 6,04 (0,032 | 18,3
0,632| 5,27 0,200 1.,,»3 0,063 |
0{)4H 7,00 () .00 ,81 (0,095 | b4,
1,264/10,54 |0,400 z, 75 (0,126 | 73,1
1,580/13,17 o, 500 |34,69 \o 158 | 91,4
1 890 15,80 /0,699 |41,6! 1109,6
2,913|18,44 0,609 127,9
2,520(21,07 0,799 55,50 ‘ozd;\m,

2,845,23,71 0,899 (62,44 (0,284 | 1645

Met. } em | [ | [3em] cb™ | chom
in
".}'/mll.} Al EI Cb./ | Cb#

7| 121 017u 42,0 | 0,073
4| 24,2 0,348 | 84,0 | 0,145
36,2 |0,522 [126,0 | 0,218
483 0,696 |168,0 | 0,290
60,4 0,870 |210,0 | 0,363
72,5 1,044 1262,0 | 0,435
84,6 | 294,0 | 0,608

37 | 96,7 (1,392 [336,0 | 0,581
3,754 108,7 1,566 (377,9 | 0,653

| {
3477 Jo 417 (12,088 0,174 (42,029 | 0,073
‘ l
|

f
3,38 (0,406
6,76 (0,811

}
A (0,164 } 38,6 | 0,067
8
10,14 (1,217
13,52 (1,622

1

9.8 (0,320 | 77,2 | 0,133

34,3 10,494 |115,8 0,200
45,7 |0,658 ’104 40,267

16,90 12,028 | 57,1 (0,823 (193, 0 0,334

20,28 |2, 434 | 68,5 0,087 231,6 .‘ 0,400

23,66 (2,839 |

27,04 (3,245

30,42 (3,650

3,48 (0,41
6,95 0,88
10,48 |1,
13,90 (1,668 |
17,38 {2,086 |
20,86 (2,503

24,33 2,920 |

1
2

80,0 1,152 |270,2 | 0,467
91,4 (1,316 |308,8 | 0,534
102,8 1,481 ]347,.) 0,600

44,0 | 0,076
88,1 { 0,152
1391 | 0,228
176,1
220,2 | 0,380
264,2 | 0,457
508,2 | 0,633
3 | 0,609
396,3 | 0,685
|

|

125
24,9
37,4
49,9
62,3
74,8

0,180
0,359
0,639
0,718
0,898
1,077
1 207

3,63 10,424
7,06
10,69 |1,271
14,12 \1 695
17,66 |2 ,119
21,19 ‘2 /542 |
24,72 | 12,966 | 87,3
28 z.»Js 390 998‘ ,
81,78 (3,814 [112,2 |1,616

N)

3,646 (0,426 12,577 0,181 44,602 0,077

e
o%w

42,5 | 0,043
85,1 | 0,085
127,6 | 0,128
170,1 { 0,170
0,609 [212,6 | 0,213
10,731 3 > 0,255
0 8563 [207,7 | 0,298
{0,975 340,2 | 0,340
11,007 |382,7 1 0,383
|

12,2 10,122
14,4 10,244
| 36,6
48,7
60,9

3,49
6,9
10,47 ‘1 04
13,96 (1,396 |
17,45 ‘l 745
20 94 20J4\
21 43 (2, 443 |
7,92 ‘2 792 |
51 11 3,141 | 10‘!

10,366
10,487

‘ |

| | |

f \

8,16 (0,380 (10,01 0,144 | 31,7 | 0,055
6,35 (0,759 120,02 0288 63,3 | 0,109
9,49 11;0 30,03 (0,432 | 95,0 | 0,164
12,65 | 1,519 |40,04 0,677 [126,7 | 0,219
15,82 1,898 50,05 (0,721 |158,3 | 0,274
18,98 (2,278 160,06 0,865 [190,0 | 0,328
22,15 |2,6568 [70,07 10()‘} ')‘)1 7l O,JBJ
25,31 (8,037 (80,08 (1,15 3| 0,438
28,47 |3,417 (90,00 (1, 2.)7 1285,0 | 0,492

|
|
|
|




7Mct\(/m

Fuss|Zoll | [ \ [j“ | eb.e| Cba

| Om ‘Dcm ch™m ’ chem

Met. |
Fuss.| Zoll.|

Cm. ’ m ‘ Dcm] chm l ehem
in
1 Y| ObLhant

|

1 ]0,305| 2,54
2 10,610 5,08
3 0014\ 7,62
4 11,219| 10,1«.
5 | 1,524/ 12,70
6
7
8
9

England.

1,829| 15,24 | 0
2,134 17,78
2,438 20,32
2,743| 22,86

1 10,207| 2,474

1 {o,325] 2,707

Paris. Schweden.

Anmerkung.

1

onn; 6,45| o,(m 16,4
0,186| 12,90 0,067 32,8
0,279| 19,35/ 0,085, 49,2
0,372| 25,81 0,113, 65,5
0,464| 52,26/ 0,142] 81,9

0,557/ 38, 71\ 0,170, 98,8
0,650| 4(‘,1(,‘ 0,198/ 114,7
0 743 51,61| 0,227| 131,1

Jl)\ 58,06/ 0 255; 147,56

|
i

! |
0,0882 6,1215|

0,0262|15,146

1
1

001“’1‘)8}6

F

55| 7 30
0,1055 7,327

T
'

3,28
6,56

9,84

0,787
1,

19,60 | 2,362| 1,4,00
29,97 | |2, 756, 75,35
926,25 | 8,150, 86,11

i
|
!

3,078 |

|
0,394\ 10,76 o,xsal
21,53 0,810|
32,29/ 0,465
13,12 | 1,575| 43,06 0,620
16,40 | 1,069| 53,83| 0,775 176,6| 0,305
,930] 211,9| 0,366
1,085, 247,2
1,240| 289/5| 0,488
20,53 | 8,543 96,88| 1,395| 17,8 0,549

35,3| 0,061
70,6| 0,122
105,9| 0,183
141,3| 0,244

0,427

0,404/ 11,344| 0,163 38,209| 0,066

0,30«»1 9,477, 0,136/20,174| 0,050

Von den angefiihrten Maassen sind in den betreffenden Liindern

nur noch das Englische und Schwedische im Gebrauch, die andern durch das Metersystem

ersetzt,

In Diinemark und Norwegen gilt das bisherige Preussische Fussmaass,

welches auch in Anbalt und neben dem Hamburgischen Maass in Mecklenburg und

Schleswig-Holstein i
Lokalmaasse.

m Gebrauch war;

letztere Herzogthiimer besassen ausserdem mehre
Der Badische Fuss (0,3 m), welcher auch in Nassau eingefithrt war,

gilt noch in der Schweiz, der Englisc he Fuss in Russland und Nordamerika.

7. Hohlmaasse.

’ 1 Cb.Fuss| 1 Hektol. Getreide- = 1 Hektol.
Linder. = ther 1: bbFuss Maass Liter ]

Baden . . . 27,00000 | 3,708704 Malter . . 150,00 ’ 0,6667
Bayern 24,86108 | 4,022351 Scheffel . 222,36 0,4407
Braunschwelg 28,23754 | 4,303382 Himten . . 31,156 3,2108
Hannover . . | 2492131 | 4,012630 « viln 81,16 3,2101
Hessen-Darmst: | 15,62500 | 6,400000 Malter . . 128,00 0,7813
Kurhessen . 23,81306 | 4,199376 Viertel . . 160,74 0,6221
Preussen 80,91680 | 8,234590 Scheffel . . 55,00 1,8194
Sachsen . . 22,71087 | 4,408178 « e 105,14 0,9511
Wiirttemberg . 23,61417 | 4,2527564 « 4% 177,23 0,6643
Qesterreich 81,67867 | 3,166695 Metzen . 61,49 1,6264
England . 28,315631 | 8,6316568 DURHEL" 36,35 2,7512
Russland 28,31531 | 3,681658 § Tschetwerik 26,24 3,8113

,. Gr. Flissig- —§ D ok 1 K1. Fliissig-

Lander.  |yitemansse | Liter. = keitsmuasge
| |

Baden . Ohm 150,00 | 0,66667 | Maass 1,6000| 66,67
Bayern . . Eimer 64,14 | 1,656905 « 10(,9()\ 93,64
Brmnmclm olg Ohm 149,90 0,66713 | Quartier 0, 0}68 106,77
Hannover « 165,76 | 0,64202 « 0,9735 102,72
Hessen-Darmst « 160,00 | 0,62500 § Maass 2,0000 50,00
Kurhessen . Wein-Ohm | 155,06 | 0,64118 « 1,0500, 51,20
Preussen . Ohm 137,40 | 0,72778 | Quart 1,1450, 87,33
Sachsen . . . | Bimer 67,56 | .1,4845 Kanne 0,9356/ 106,88
Wiirttemberg. « HI1l. | 293,93 | 0,34022 | Maass HIlL 1t4'370y 54,44
Oesterreich Fimer 56,60 \ 1,76713 § Maass 14160‘ 70,69
England . Gallon 4,564 | 22,01000 § Quart 1,1359, 88,04
Russland Ahm, 147,69 ‘ 0,67766 | Kruschky 1,2299; 81,31
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Centner in EZOII-Cm)mm' Pfund in | Kilogramm
Zoll-Centner| in 7(.70|1tuer Kilogramm | in Pfund

8. Gewichte.

England . . . . 1,0160 0,9842 0,4535927 2,204621
Qesterreich . . . 1,1200 0,8928 0,660060 1,7856523
Russland (Pud) . 0,3276 3,0626 0,4095116 2,441933
Schweden . . . . 1,0202 | 0,9802 0,4250847 2,352472

0 1 Pfund pro 1 Kilogramm pro

- Fuss |J¥"ss.| [(}Z11./Cub.“} m [OJm | [Jem | chem

Belastungen S
resp. Gewi cgh “;. = Kilogramm pro = Pfund pro

m | Dm”‘: VD(‘m chem | Fuss |[(JFss.| [(]Z11. Cub.”

Baden 1,667 | 0,05560,0185] 0,6000{0,1800 | 18,00 : 54,0
Bayern v 2 1,713 | 5,870 | 0,0845|0,0348] 0,5837|0,1704| 11,83 | 28,8
Braunschweig . 1,752 | 6,140 | 0,0884|0,0372 ()7}0,1629[ 11,31 | 26,9
Hannover . 1,712 | 5,860 | 0,0844 |0,0347 10,1706 | 11,85 | 28,8

Hessen-Darmstadt . | 2,000 | 8,000 jn,nwwr»,ozzo 0,1250| 12,60 | 31,3

Kurhessen . . . . |1,788 | 6,041 ‘0,‘)87“ 0,036310,56754/0,1655| 11,60 | 27,6
Preussen . . . . . |1,693 5,076 |0,0731/0,0280]0,6277/0,1970 1:;,(;31 35,8

Sachsen . . . . . |1,766 | 6,235 |0,0898/0,0380 ] 0,5664 0,1604 | 11,14 | 26,8
Wiirttemberg . . . | 1,745 | 6,092 |0,0609]0,0213 |0,1642 16,42 | 47,0
Qesterreich . . . . | 1,772 | 5,606 | 0,08070,0306 34410,1784 | 12,f
England . . . . . | 1,488 4,883 |0,07030,0277 720(0,2048 | 14,22 | 36,1
Russland . . . . . | 1,344 | 4,408 |0,0635 0,0250]0,7443 0,2209‘ 15,75 | 40,0

8

C. Aeltere preussische Maasse und Gewichte.

-

Fuss () = 12 Zoll (¥) & 12 Linien (/) = 189,18 alte par. Linien =
0,31385350 m.
Elle = 25'/2 Zoll (c.?/3 Meter), 1 Lachter = 80 Zoll (= 2,0924 Meter).
Ruthe (9 = 12 Fuss = 10 Decimal- (Feld-) Fuss = 100 Decimalzoll.
Meile = 2000 Ruthen = 24,000 Fuss. 1 Morgen = 180 [JRuthen.
Schachtruthe = 144 Cubikfuss, 1 Klafter = 108 Cubikfuss.
Haufen Holz = 41/2 Xlafter, 1 Haufen Torf 3 Klafter. 3
Oxhoft=1/20hm =3 Eimer =6 Anker a 30 Quart (& 64 Cub.-Z11.)
Scheffel = 16 Metzen & 3 Quart = 17/s Cubikfuss.
Tonne (Kalkmss.) = 4 Schfl.,, 1 Wispel = 24 Schfl, 1 Last = 60 Schfl.
Pfund = 80 Loth & 10 Quentchen & 10 Cent & 10 Korn = 500
Gramm. 1 Centner = 100 Pfd., 1 Schiffslast = 40 Centner.

P ek ok ek ket ek ot

D. Aeltere 6sterreichische Maasse und Gewichte.

Wiener Fuss = 12 Zoll & 12 Linien = 0,316081 Meter.

Ingen.-Ruthe = 10 Fuss, 1 Klafter = 6 Fuss, 1 Wiener Elle
= 2,460 W. Fuss.

Meile = 4000 Klafter = 24000 W. Fuss.

Joch = 1600 Quadratklafter. 1 Schachtruthe = 100 Cubikfuss.

W. Metzen = 16 Maassel = 61,48682 Liter. 1 Maass = 1,414724 Liter.

1 Wein- (u. Branntw.-) Eimer = 41 Maass, 1 Bier-Eimer = 42!2 M.

1 Wiener Pfund = 32 Loth = 560,06 Gramm, 1 Centner = 100 Pfund.

-

Pttt

E. Englische Maasse und Gewichte.

1 Fuss=12Zoll =0,3047945 m, 1Yard = 3Fuss, 1 Ruthe = 512 Yard.
1 Meile = 8 Furlongs = 320 Ruthen = 1760 Yards = 5280 Fuss.

1 Acre = 160 Quadratruthen. s
1Imperial-Gallon = 4 Quarts = 277,274 Cubikzoll = 4,54346 Liter.
1 Quarter =8 Bushels = 64 Gallons.

1 Pfund (avoir du poids) = 16 Unzen = 453,5927 Gramm.

1 Centner = 112 Pfund, 1 Tonne = 20 Centner.




A. Band- und Flacheisen.
(d Stirke, b Breite in Millimetern.)

ITI. Gewichtstabellen fiir Walzeisen.

d‘1‘2‘3;4!6”6i7r8[9|10[11112|13|14l15

b |

Gewicht in Kilogrammen pro laufenden Meter.

24/0,19|

260,200,41
280, 22044

300 23|
32/0.94

0,3

7l0,56/0,75/0,081,12|
0,61/0,81 1,01/1,21/
0,65/0 87}1 091,31/

700,70/0,98(1,17|1,40

34’0,27

0,28

0,5
0,5

0,300,569

n75] 011 2611 A9

507‘)106132 1,69
60, 84}1 121 40‘1 68,
0,80/1 18148177

46,
48
50
52

0, 57‘

560, 44‘0 87
58| 0,45 0,90
60/0,470,93
620,48(0,97

1,00
1,08
6800,53/1,06/
70/ 0,55‘1,(»
72| 10,56(1,12

740,58/1,15,
75(0,581,16|

640 60‘

66|0 51

100' s

105 —
110{ —
115, -
120/ —
126) — |
1560 —

200, — | ’— | — |6,24]780]9,

0,31/0,62
0,33(0,65/0,98|

44(0,340,6911,03
0,360,7211,07)
0,75
0,39/0,781,17 1 5011 95
0,410,81

5410 420,84

0,93‘1 24/1,56/1,87
1,311, 63(1,96

13;171 2,05
1,4311,79(2,15

51,12/1,49/1,87 2,94
2,38
2,43
2,52
2,61
2,71
2,80

1/211,6 212,02

1,961,68 2,10
1,311,74(2,18
1&1&2%
1,401,87,2,53

1,461,952,412, 89
1,49

1,9912,49 2,99
1,54(2,05/2,57|3,08
1,5012,1212,65/3,17
163(2,18/272(8/27
1,68(2,242,80/3,36
1,73

2,301, 88 3,45
1,752,382, 192/3,50
(9, 503 11[ 3,74
2765/3 823,98
2,8113,51 /4,21
2,06(3,71(4,45
3,1213,904,68
3 28{4 104,91
3,434,29/5,15
3,59]’4,49 5,38
— [3,74/4,68| 5,02
— [3,90/4,88/5,85
— 4 ()8") 857,02/
6/1

By

lllll

1,31] 1,49] 1,68
"42| 1,62] 189
1,68| 1,74| 1,96
1,63’ 1,37 2,10
1,74| 1,99/ 2,24
1,86/ 2,12| 2,38
1,96| 2,24 2,52,
2,07| 2,87| 2,66
2,18 2,49/ 2,80,
2,29| 2,61/ 2,94

2,40| 2,74| 3,08
2,51| 2,86/ 8,22
2,61| 2,99| 3,36
9,72| 8,11/ 8,50,
2,83( 3,24| 8,64
2,94/ 3,36/ 8,78
3,06| 3,49| 3,92
3,16| 3,61 4,06
3,97| 3,73| 4,20
3,38| 3,86| 4,34

3,49| 3,98 4,48
3,60 4,11 4,62
8,70| 4,23 4,76
8,81 4,36 4,90)
3,92 4,48 5,04

4,03 4,61 5,18
4,09/ 4,67 5,25
4,37| 4,99 5,62
4,64/ 5,30 5,97
4,91/ 5,62 6,32
5,19| 5,98 6,67
5,46] 6,24 7,02
5,73| 6,65 7,87
6,01 6,86| 7,72
6,28| 7,18 8,07
6,65 7,49| 8,49
6,83/ 7,80| 8,78
8,19/ 9,610,631
0,02

=

1,87

2,02
2,18
2,33
2,49
2,65
2,80
2,96
3,11
3,27

3,42
3,58
3,73
3,89
4,06

4,20
4,36
4,51
4,67
4,82

4,98
5,14
5,29
5,45
5,60

5,76
5,84
6,24
6,63
7,02
7,41
7,80
8,19

2,06
2,28
2,40
2,57
2,74

2,91
8,08
3,25
8,42
3,59
3,77
3,94
4,11
4,98
4,45
4,62
4,79
4,96
5,14
5,31
5,48

6,16

6,38
6,42
6,86
7,29
7,72
8,15
8,68
9,01]

8,68
8,97

9, 87’

5,6
5,82( 6
5,99

2,24
92,43

2,61 2,83

2,80
2,99

8,17
3,36
3,65
3,78
5,92
4,11
4,30
4,48
4,67
4,86
5,04
5,23
5,42
5,60
5,79

9,83

9,44110,30,
10,76/11,6612,56113,46/14,35 1.,,25

9,43|
2,63/
;
3,03
3,24

8,44
3,64
3,84
4,06
4,25

4,4)
4,65
4,86
5,06
5,26

5,46
5,66
5,87
6,07
6,27

6,47
6,68
6,88
7,08
7,28

7,48
7,59
8,11
8,62
9,13

2,61
2,83
3,06
3,27
3,49
3,70
3,02
4,14
4,36/
4,68

4,79
5,01
5,23
5,45
5,66

5,88
6,10
6,32
6,54
6,75

6,97
7,19
7,41
7,62
7,84

8,06
8,18
8,74
9,28
9,83

2,80
3,08
3,27
3,50
8,78

3,97
4,20,
4,44
4,67
4,90,

5,14
5,37
5,60
5,84
6,07

6,30
6,54
6,77
7,00
7,24

7,47
7,70
7,04
8,17
8,40
8,64
8,76
9,36
9,95
10,68

10,61

2,99
3,24
3,49
3,73
3,98

4,23
4,48
4,73
4,98
5,23
5,48
5,73
5,98
6,22
6,47

6,72
6,97
7,22
7,47
7,72

7,97
8,29
8,47
8,71
8,96
9,21
9,54
9,98

5,56

5,82
6,08
6,35
6,61
6,88
7,14
7,41
7,67
7,94
8,20

8,47
8,73
8,90
9,26
9,562
9,79
9,98

10,60
11,27
11,2311,94

9,63 10,37 11,12 11,86 12,60
d 10,14 10,92 11,7() 12,4813,26

110,6511,47 12,2018,10 15,92
11,15(12,01/12,87/13, 73(14,58

9,36110,30/11,28 12,1718, 10
9, 7‘)]0,4:}]1 70‘12 ()8 13,65 14 0515,00 16,68
12,87/14,04/ 15 21116, 58 17,6518, 7219 89

1,70/

B. Quadrat- und Rundeisen.

(Gewicht pro laufenden Meter in Kilogrammen.)

14 04[14,98 115,02

12,48)14,04] 10,00\17 10‘18 79/20,2821,84) 123040 z4,Jo 126,52

P

Stiirke res
Durchm
Millimeter.

cxaa™

Quadrat-
eisen.
“Ruudeiseu.
Stirke resp.
Durchm.
Millimeter,

1

0,195 0,153
0,280 | 0,220
0,381 |0,299
0,498 |0,391
0,680 | 0,495

SRR R
@IS

| &
% |Rundeisen.

,81¢
5,2 )‘) 4,131
5,672|4,4560
6,100(4,791

|Stiirke resp.

Durchm.
|Millimeter.

-
XN

Quadrat-

Rundeisen.
|Stiirke resp.

Durchm.
|Millimeter.

Quadrat-
eisen.

Rundeisen.

| 14,39 |11,30
14,90 | 11,83
15,756 ’12 37
16,46 |12,03
1719 Jli,u(b

93,14
102,9
112,0
121,6
131,56

73,94
80,81
88,00
95,48
103,3
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1

|
|

o B - . 7 5l . . |
2 el - B - d 2 Ll | ﬁ =" - | -
R 8 la'gs| e 5 lagel L et e S - |
oE® | B ¢ 2 l1eB%8| ® @ 1285 8 4 2 lecHs| &5 | 2
-] 8d | = IS5 gl 2idangol 24 | B AR Hel &4 | =
oo fH T 2 looH T2 © looH <2 2 locH 92 | @
due | 22 | © JuEs| @2 | B Jurd| 38 | B JuRs| 82 | O
;éa éw g ;S—_; 50 | g ;5-,—_; Ho s of ";5: =@ g
pi=¥: 20Z| & Sa=| 5% | 2= 5% | B

S - [ |
A Al A }:4 Nk - | &

| |

| |
10 ‘ 0,778 10,611] 29 0,543;5,139 48 | 17,93 |14,08] 135 | 141,8 |111,4
11 0,931 0,739] 30 7,()()2i6,499 49 | 18,68 14,67) 140 | 152,56 [119,8
12 1,120 [0,880) 31 | 7,477‘5,872 50 | 19,45 15,28] 145 | 163,6 |128,56

18 | 1,315 |1,033] 32 me 6,257 55 | 23,28 18,48] 150 | 175,1 |137,5

14 | 1,525 (1,198] 88 | 8,3826,654] 60 | 28,01 i22,00 165 | 186,9 [146,8
8,994(7,064| 65 | 32,87 |25,82] 160
9,631|7,485| 70 | 88,12 [29,94] 165

199,2 (156,4

16 | 1,751 |1,875] 84
209,6 {166,4

16 [ 1,992 |1,564] 35 |
17 | 2,248 (1,766] 86 | 10,08 |7,919] 75 | 43,76 |34,37] 170 | 224,8 |176,6
18 | 2,621 (1,980 87 ‘lO,GG 8,365] 80 | 49,79 89,11] 175 | 238,3 1871

[f1

\

‘

19 | 2,809 2,206] 38 |11,23 (8,823| 85 | 56,21 [44,15] 180 | 252,1 |198,0

| |
20 | 8,112 (2444 39 |11,83 [9,204] 90 | 63,02 49,49] 185 | 266,3 |209,1
21 | 8,422 (2,605] 40 | 1245 |9,776] 95 | 70,21 55,15] 190 | 280,9 (220,6
29 | 3,796 |2,957] 41 |[13,08 (10,27 100 | 77,80 [61,10] 195 | 295,9 |232,3
28 | 4,116 |3,232] 42 [13,69 {10,78] 105 | 85,55 ‘67,37 200 | 811,2 | 2444

C. Gleichschenkeliges Winkeleisen.
(Vom Hoérder Bergwerks- und Hiitten-Verein in Horde.)

| 3 = |
-~ 56»—%55 LA | ‘a'.a'.;;l-: ch’Sl-—'a:lf,"; 'q$‘ -‘._,'S.N'
B . e Ll - o o= 1
S ER TR ER IR S L
= A ql=d =] =, A | ] °g ]
52 232|528 P30 PeE|igs fis 328 HEE B
wAS (Gad [HAR ] Oul|aig |ang ‘m.SD “E | Oxq
L |
e, b I8 ‘ } | |
26 4 9 0,7 1 1,6 79 10 t 14 15 | 11,2
26 7 3 11 | 24 79 3 19 19 | 14,7
33 5 3 18 | 24 7o |16 198 28 | 17,9
33 7 [ 4 1,6 | 32 8 | 13 21 23 | 15,9
39 5 ‘| 4 18 | 28 8% | 16 | 26 ‘ 27 | 195
{ |
39 7 [ 5 2,3 4 85 20 | 29 | 32 1‘ 23,1
43 A 6 2,9 4,4 92 13 | 23 27 17,5
46 Tarhiocig 34 | 44 92 16 | 27 32 | 21,1
46 e 4,1 ; 5,6 92 20 | 32 38 | 24,7
52 Peislier 8 45 | 52 98 13 | 24 30 | 19,1
52 8 ‘ 8 5,4 E 6,4 98 16 29 88 | 22,7
52 i 8 | 94 98 20 34 43 | 263
59 8 | . 9 7 | 12 105 13 26 36 | 19,9
59 10 [ 11 | 8 | & | 10 16 ’ 32 43 | 247
59 13 14 } 10 | 10,8 105 20 37 50 | 28,7
65 8 l T N L 181 | 18 ! 33 57 | 2,5
65 SRR ol 1001 g as) dst 16 ] 40 | 70 | 31,9
65 T 9k (18- | 19 131 20 48 | 81 | 374
72 B0 (5 8% | a8 v 104 157 13 40 ’ 82 | 81,1
2 |18 | 17 | 16 | 185 167 16 49 | 102 | 882
| | |
72 ! 16 21 ‘ 19 | 163 157 20 | 875 | 120 | 446
75 } 10 e 1138 "po1a i ‘ [
| |
I I I i | i |
Ist a der Preis pro 100 kg bis zu 80™% Schenkelbreite, so erhdht
Bich dieser Preis um 1 Mk bei 81—100"™ Schenkelbreite, und um 1 Mk
80 Pf bei 100—120™™ Breite.
IX, 2
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1255 | 16 84 | 145 | 253 |28 Q140 |22 | 116
144 | 15 7 | 16 29,6 | 24,26 134,6 | 21,6 | 106 | 18,5 | 48,7 | 87,25
181 |15 80 | 20 97,1 | 26,26]187 |18 | 160 | 17 ~ |102,0 | 88,50
157 |155| 86 |255 | 43,7 | 805 |148 | 23 | 103 | 225 | GO9 | 40,25
200 | 18 | 108 | 16 44,7 | 81 f205 |18 93 | 23 48,8 | 41,76
126 |16 | 180 |15 84,0 | 31,25] 165 | 23,6 | 107 | 22 61,1 | 4250
208 |15 | 118 |17 58,1 | 87 |216 |18 | 124 |18 66,2 | 44,00

142 20 90 | 17,6 35,4 | 81,5 |207 1 98 | 23 55,7 | 47,20

pro 100 kg ein; ferner bei Stilc ken ither 8™ und bis 10™ Liinge ausserdem
von 1 Mk 50 Pf, bei 10—12™ Liinge von 8 Mk pro 100 kg.

momente in Centimet. angegeben.
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D. Ungleichschenkelige Winkeleisen.
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ERREPE IR Lok Fip Ry Tk B 35;5 e
SBlduBS8dRAIRagFuglisl|0E|BuT] 25 (848 Bl
FEEREEEl EEE Bl FEEl e (el B EERLEEN B
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243 [aag RAG " A0 4a3fE|AeR O Aa| 448 AeE P AR
30X 69| 4 4 | 4 | 32 J26X39 3 1,6 | 79x105/ 8 | 11,16
30% 79| 10 [ 10 | 13 | 8" 630l 65 | 82 | 79X105| 14,5 | 19,9
52 65| 15 | 16 | 14 | 12,3 [50X53 6 3,65 | 79181 10 | 17,5
B2 82| 11 | 13 | 12,9 | 10,4 3952 10 6,75 | 79X131| 16 26,5
7 79| 18 | 19 | 19 | 14,3 J39Kes| B | 4,15 | 79157 85 | 155
795 98| 10 | 16 l 23 12,7 |39%K65| 11,6 | 8,75 | 79%167| 16 | 27,9
79)(100\ 13 | 28 | 8¢ | 17,56 [46X72| 6 48 [105x151] 10 17,5
Vom Horder Bergwerks- und §46X<72| 13 10,75 J105)(131] 20 88,6
Hiitten-Verein in Horde. V.d.Gut. I{oﬂ‘nungshutte: Oberhausen

Ist a der Grundpreis bis zu 110™™ grosster Schenkelliinge, so erhéht
sich derselbe bei einer grossten Schenkelliinge von 120—200™™ und von
200—300™™M je um 50 Pf. pro 100 Kg.

E. T-Eisen.
Die Maasse sind in Millimet., die Gewichte in kg, die Widerstands-
momente in Centimet. angegeben.

23 144 20 98 | 16,6 | 40,1 | 32,26
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49 | 8 | 67 | 8 86| 67501225 9 | 74|11 13,1 | 14,26
7| & UTas kR 756 | 775|100 | 11 | 100 | 10,5 | 20,1 | 15,75
52 | o | 81| 778| 11,9 82)118 |11 | 88|11 | 204 [ 1675 |
85 |10 | 76 |10 1381 o6 ) 96 |12 |115|12 | 8811876
516|105 | 91 | 975| 188 | 10,25]123 |16 | 86 | 18 | 24,0 | 2295 |
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Bei Stitcken fiber 200™™ Flantschbreite tritt ein Zuschlag von 1 Mk.

F. C-férmig gewalzte Triger.
Die Maasse sind in Millimet., die Gewichte in kg, die Widerstands-
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3 | 7 | 85| 74| 8| 178 | 726] 76|16 |12 | 233105

40 | 9 ‘ 6 | 76| 9| 27| 9 85|16 |11 |285(10

5|9 |6 741095410 |90]|17 |12 [233‘ 10,6 ‘

25| 9 | 6 |136] 8| 40,2 10,6 | 78(19 [16 [106]18 |
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B8 [11,6 9 [153] 7| 955 | 165 | 91|16 |10 | 262|138 | 882 | 41,6
| [
63 [ 12,610 |151| 8 [109,1 | 19 8221 [17,5(194(14 | 293 | 41
72 118 (10 |176| 10 (167 | 24,25] 96|16 |10 |260(14 | 414 | 45,5
78 (15 (11,5144 | 12 (144 | 26,75] 98| 18,512 |800|12 | 596 | 485
78 |15 |10,5|174 | 11 |188 | 27,76]104 20 |13 |208[13 | 590 | 530

Bemerkung. Die Stibe sub C—F sind auf
4-8m, welche nach je 0,2m abgestuft sind

Maass tritt ein Preisaufschlag von 1 Mk. bis

standsmoment in Centimet. als Einheit, %
Stegstiirke, b die Flantschbreite und

ferner R. Fi. das Werk Rothe Erde be
werks- und Hiittenverein bei Dortmund, W
bei Hayange, B. W. die Borsigwerke bei Gleiwitz in
B. H. die Burbacher Hiitte bei Saarbriicken, L. E.

, auf Lager.

den Werken gewéhnlich in Lingen von

Bei Bestellungen auf genaues

G. I-formig gewalzte Triger
nebst Angabe des Gewichts und Widerstandsmoments.
Hs bezeichnet ¢ das Gewicht pro 1fd. Meter in kg, W das Wider-

1 Mk. 20 Pf. pro 100 kg ein.

die ganze Trigerhohe, d die
¢t die Flantschstirke in Millimet.,
i Aachen, H. B. den Horder Berg-
1. die Wendel’schen Eisenwerke
Oberschlesien,
die Lothringer Eisen-

werke in Ars sur Moselle bei Metz, G. H. die Gute Hoffnungshiitte in
Oberhausen, Ph. Phonix, Eschweiler Aue hei Aachen.

’ |

@ W‘ h [«7 b | t | Werk.
64| 21,180 [4 |40 |7 |R B
7,2 | 21,9| 79 | 6 | 62,5| 4,8 | H. B.
85 | 33,9/1100 | 4,2 48 | 7,7 | W1

8,6 | 28,1| 78,5/ 5 | 525| 7,5 | R. B.
8,75\ 26,7 79 | 7 | 67,6| 5,6 | H. B.
8,8 | 86,8100 | 4,5/ 50 | 7,5 | R. E.
8,8 | 8561100 |5 [ 50 [ 7 |B. W.
88 | 85,6(100 | 5 |50 | 7 |B. H.
9,4 | 30,4/ 80 | 6 | 54,5 7,5 | L. E.
96|28 (78 |5 65 |7 |G H.
9,7 | 38,2 98,5/ 55| 495/ 8 | B. W.
9,7 | 38,2| 985 5,5/ 49,5/ 8 | B. H.
10,2 | 48,9/1126 | 5 | 42 (10 | Ph.

105 | 4841120 | 4,7| 45 | 8,6 | W1.

10,7 | 42,1100 | 6 | 49 | 9 | L. E.
10,8 | 65,7/1127 |5 | 65 | 7,6 !R. E.
11 | 83,5/ 77 | 65/ 59 | 8 |G. H.
11,5 | 48,9100 | 4,2/ 60 | 8,9 | WL

12 | 45,6/104 | 6,5/ 59 | 8 |G. H.
12 | 845 77 |10 | 66 |7 |H. B.
126 | 47,0007 | 7 | B3 [10 |B. W.
12,5 | 47,0/ 97 | 7 | 53 (10 |B. H.
125 | 66,3/140 | 52| 48 | 9 | WL

13,3 | 69,3125 | 5,6| 656 | 8,56 | R. E.
13,9 | 63° 123 | 8 | 45 115 | Ph.

145 1762126 |6 (756 |8 |B. H
146 | 77,71126 | 6 |75 |8 | WL

14,6 | 76,1125 | 6 | 75 | 6 | G. H.
15 86,2160 | 6 | 50 | 9,1 | W1

16 | 82,6125 | 6 [ 76 |9 |L.E.
16,1 | 73,6116 | 6,5/ 79 |8 |H. B.
163 | 78,1124 | 6,3 63 (105 | R. E.
16,4 | 94,6162 (6 | 65 | 9 |R. E.
1795 87,7(125,5| 7 | 78 |9 16 H
17 00,5; 95 [10 | 59 (18 | B. W.
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21 (152
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99,1/151,1|
22,41161,4
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119 |

G
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24 175
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80,1 123,5|
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| 180
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| 8,5 91,5/ 9,5
|8 |91 |10
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27 1851
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28,7259
20,5230
30,1 216
30 236
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134,3/2598
149,9/2764

500 }22

W\ & 2
|
520 | 260 130 L. E.
553 | 249 138 L. B.
507 | 259 112 B. W.
| 683 | 300 140 WL
04(,1 300 125 R. E.
650 | 300 (10 |123 Ph.
553 ‘ 248,5| 139 BiH,
| 493 | 230 112 G. H.
| 465 | 284 119 H. B.
664 | 257,5/18,5( 112 G. H.
674 | 300 130 L. B.
667 | 800 125 G. H.
664 | 300 125 B. H.
532 | 260 116,5 BB
690 | 300 128 R. E.
579 | 257 120 B. W.
712 | 298 126 B. H.
760 | 299 138 L. BE.
747 | 298,6 130 G. H.
768 | 300 130 B. W
763 | 299 132 R. E.
812 | 297 129 Ph.
786 | 296 130 B.H.
971 | 850 140 R. E.
961 | 855 142 B. H.
892 | 318 136 B. W.
895 | 850 130 G. H.
907 | 520 138 L. E.
603 | 230 131 H.:B;
934 | 316 185 B. wW.
1012,2 860 142 R. E.
1085 | 8563 144 B, H.
918 | 820 136 WL
1071 | 350 140 B. W.
1017 | 348 136 G. H.
716 | 266 181 H. B.
1112 | 348 145 R. E.
992 | 206 137 Ph.
1004 | 325 140 L. BE.
1200 | 400 140 L. E.
1200 | 400 140 R. E.
1200 | 400 140 B. H.
1195 | 400 140 W1
1115 | 348 144 B. W.
1266 | 398 139 B. H.
1266 | 398 139 L. W.
1351 | 400 150 B. W.
1218 | 846 144 G H.
1368 | 898 145 R. E.
1466 | 896 150 B. H.
801 | 225 166 H. B.
1496 | 898 1564 B. W.
1353 | 400 146 WL
1666 | 425 160 Bk
1236 | 293 150 Ph.
1655 | 895 158 B. W.
1982 | 450 168 B. H.
1297 | 293 150 Ph.
2492 | 475 176 B. H.
500 |18 | 176 B H
180 B. H.

=
g
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Diese Triiger werden gewthnlich auf den Werken in Liingen von
4—12" und in Abstufungen von je 0,2™ auf Lager gehalten, itber 10™
hinaus in golchen von 0,5™ zu 0,5™ Auf Maass abgeliingte Balken er-
fahren in der Regel einen Zuschlag von 50 Pf. pro 100 kg.

Ist 14 Mk. der Grundpreis fiir Triiger bis zu 235™™ Hoihe und bis zu
8™ TLiinge, so erhdht sich gewdhnlich der Preis pro 100 kg in Mk.

‘ & und einer m [ bis | bis | bis [bis 18m
Bei Triigern ! Flantschbreite ‘ 8 ' 10"" 12““ 14™| Linge.

bis zu 236™™ Hohe. . . ’ e R E R ET R ETRINTA S
von 235—260™™ Hohe . vor dgymiy. vl 16 l 17 118 [ 19 /20 «
« 235—300™M  « . « 125—146mm 17 (19 | 91 | 93 |26 «

ither 300™™ Hhe L 18|20 | 22|24 (26 «

| |

H. +-HEisen
(von der Burbacher Hiitte).

Es bedeutet 4 die ganze Linge zweier Schenkel, d die mittlere Schenkel-
stiirke, ¢ das Gewicht fiir 1 1fd. Meter in Kilogrammen.

No. | & r a { G I No. ’ B s / G
8 I 91 | 105 ’ 13,6 T8I 2] SO J 16,75
B o 8y (oI008 Re | 1 10,5 15
B 180 ’ 105 | 185 ’ |

IV. Gewichtstabellen fiir Metall-Platten.

A. Gerade Platten und Bleche.
1 Quadratmeter wiegt Kilogramm.

Dicke "

: Schmie- | Guss- | Guss- X & .
Milili‘met, daeisen. | elsen. | stahls Kupfer.| Messing. | Zink. ’ Blei.
: 7,78 7,25 787 | 890 8,656 6,90 11,4
2 15,56 14,50 | 15,74 | 17,80 17,10 13,80 29,8
3 23,34 21,76 23,61 26,70 25,65 20,70 34,2
4 31,12 29,00 | 81,48 | 85,60 34,20 27,60 45,6
b 38,90 36,25 39,356 44,50 42,75 34,50 57,0
6 46,68 43,50 47,22 53,40 51,30 41,40 68,4
7 54,46 50,75 | 5500 | 62,30 59,85 48,30 79,8
8 62,24 58,00 | 62,96 | 71,20 68,40 55,20 91,2
9 70,02 65,25 70,83 80,10 76,95 62,10 102,6
10 77,80 72,50 78,70 89,00 85,60 69,00 114,0
11 85,68 79,76 86,57 97,90 94,05 75,90 125,4
12 93,36 87,00 94,44 | 106,80 102,60 82,80 136,8
13 101,14 94,25 | 102,31 | 115,70 111,15 89,70 148,2
14 108,92 101,60 | 110,18 | 124,60 119,70 96,60 | 159,6
15 116,70 108,76 | 118,06 | 133,560 128,25 103,50 ! 171,0
16 124,48 116,00 | 125,92 | 142,40 136,80 110,40 | 182,4
17 132,26 123,25 | 133,79 | 151,30 145,35 117,30 | 193,8
18 | 140,04 | 130,50 | 141,66 | 160,20 | 168,90 | 124,20 | 205,2
19 | 147,82 i 137,76 | 149,63 | 169,10 ! 162,45 131,10 | 216,6
20 ( 155,60 | 145,00 | 157,40 [ 178,00 171,00 ‘ 138,00 | 228,0

B. Wellenbleche.
(Dillinger Hiitte zu Dillingen a. d. Saar.)
b Breite, 2 Hohe einer Welle, d die Dicke des Bleches in Millimetern,
B und £ Breite und Linge, bis zu welcher die Bleche geliefert werden
in Metern, ¢ das Gewicht pro Quadratmeter in Kilogrammen, W Wider-
Standsmoment bezogen auf Centimeter fiir 1™ Breite, Maximalspannung
750 Kilo pro qem.




Freitrag. Liinge in Met.
h b d B L « W 5050 58 a0 [ 2,5 8D
gleichf. verth. Belastg. in kg.

1,06 | 3,0 | 18,5 [ 10 | 1140 507 285 182 | 127
0,92 | 30| 29 b2 3120 1387 780 499 347
0,92 ‘ 3,0 | 84 60 | 8600 | 1600 900 576 | 400
0,92 | 3,0' 39 67 4020 1787 1005 643 447
092 | 30| 44 73 | 4380 | 1947 | 1095 701 | 487
{002 | 80| 40 |80 ] 4800 | 2188 | 1200 768 | 533
| 092 | 80|54 |86 | 5160 | 2208 | 1290 | 826 | 678
| 0,92 | 80| 59 92 | 5520 | 2453 | 1380 883 | 618

Preis des Wellblechs ca. 200 Mk. pro 1000 kg incl. Montage.

C. Buckel-Platten

(von der Dillinger Hiitte zu Dillingen a. d. Saar).

(L = Liinge, B = Breite der Platte, 6 — Breite des geraden Randes,
4 == Pfeil des Buckels in Millim., & das Gewicht in kg.)

| | [ G Gewicht pro Stiick
No. ‘ B|L | ’ A bei einer Blechstiirke von
| ‘ 6 |68 | % 78] 8 |88} 9 S5l
|1490{1490| 78 | 130 J104 | 112,5| 21,6130 |139 |147,56|156,5/165,5| 178,6
1140/1140( 40 | 85} 61 | 66 | 71 | 76 | 81 | 86 | 91 | 96 |101
11008 1098| 40 754 56,6 | 61 66 70,6/ 76 81 86 90 94
{1098/1098| 78 78] 56,6 | 61 66 70,6/ 76 81 86 90 94 -
1100011000 60 | 72] 47 b1 | b64,6| 58,6 62,6| 66,6/ 70,6 74 78
| 760| 750| 60 | 45| 26,6| 28,6/ 80,6/ 33 | 85 | 87 | 89,6 41,5| 44
| 500| 00| 60 | 27| 11,6| 12,5/ 13,5 14,6 155 | 165| 17,6/ 18,5| 19,6

—
S © 0T T LD

|1630(1270| 80 130 96,6105 |113 [121,5(129,5 |137,6/145,5/153,6|161,6
|1100| 770| 55 | 80| 39,5 43 46 49,6/ 53 56,6/ 59,6| 63 76
‘126(’)]1265 80 | 100§ 756 81 87,6| 94 {100 |106,6{112,56{118,5|124,6

Bezeichnet P die zuliissige gleichférmig vertheilte Belastung von Buckel-
platten von 0,9—1,0™ frei tragende Liinge pro qm und ¢ das Gewicht
pro qm, d die Blechdicke.

i Ve g R R R P
2 [ 148 560 5,0 88,6 3400 .
2,6 ] 19,0 730 6,0 46,8 4900 |
3,0 [ 28,2 1160 7,0 55,0 6300 _
4,0 | 81,0 2000 8,0 63,2 7700

Preis der Buckelplatten ca. 280 Mk pro 1000 kg incl. Montage.
Profilirte Bleche ete. von Jacob Hilgers s. Anzeigen in der Beilage.

V. Gewichtstabellen fiir Ketten und Drahtseile.

A. Hanfseile, Bxfajliéseile, Ketten.

Dicke des Seils Tragkraft in Kilogramm.
oder Ketteneisens FL ) LT i 25 IPRTL
: 11 H ile. Fiir runde Eisen- Ketten
h lj"i VM{“}mth?r' y ”jlrnfseili _ Drahtseile. ohne Stege. {
b 20 70 230
8 51 1560 600
10 80 200 926
12 115 276 18560 '
15 180 400 2100 }
20 820 700 3700 I
25 500 1100 5800
30 600 1600 8300
40 950 - —
50 1300 - =]

Diese Tabelle gilt fiir bewegte Seile und Ketten; in ruhiger Inan~
spruchnahme verbarrende Hanfseile konnen 1,8mal mehr tragen.

|
35 800 -— 11500 i
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B. Kurzgliederige Schiffs- und Krahnenketten
(aus der Fabrik von Bechem & Keetmann in Duisburg a. Rh.).

Auswendige Linge der Glieder = 41/, mal der Ketteneisenstirke.

« Breite « « = 381y « « «
T8 | @30 | k58| BB |SL s | 85 83
gME | ZRE | B2 | zez | £E8S4 ‘ﬂluos
SHES | SaM | cdM | BEM | o5 SES
et Chel o e o WS o
i O - O -V R - l:m"»-
x—ﬁ;r Q. = - =2 P = j=1<] =
49 | 23750 | 47500 | 95000 60 | 9000 | 18000 | 9,4
46 21000 | 42000 | 84000 50 [ 7750 1 15500 | 8,3
43 | 18000 | 36000 | 72000 | 38,5 6500 | 13000 y{
40 155600 | 81000 | 62000 31,6 5250 | 10500 ‘ 6,28
36 181256 | 26250 | 52500 27,6 4500 ‘ 9000 | 4,87
83 10750 | 21500 | 43000 23,6 5 3500 7000 | 3,77
30 8750 | 17500 | 35000 | 19,6 11,6 | 1250 | 2500 | 5000 | 2,5
26 6875 | 13750 | 27500 15,7 10 1000 | 2000 4000 | 2
24,5 6125 | 12260 | 24500 14,13 8 625 1250 | 2500 1,67
23’ 5250 | 10500 | 21000 | 11 6,5 450 | 900 | 1800 0,94

C. Drahtseile aus gehimmertem Holzkohleneisen
(von Felten und Guilleaume in Koln).
d Durchmesser (resp. d Dicke, b Breite) des Seils, J Durchmesser der
Drihte in Millimetern, n Anzahl der Drithte, ¢ Gewicht pr. 1fd. Meter,
6y Bruchbelastung in Kilogrammen.

Runde Seile Flache Seile Kabel-Seile
dln|d el e Volalnld]| e | g laln|d]| 6 | 6
7/24] 0,9 [ 0,21] 1200 | 40| 8/ 144 | 0,9 | 1,07 | 3600]30[ 114 1,0 3,20 | 13000
8(86| 0,9 | 0,32 1800 | 55 11| 144 | 1,2| 1,60 | 720033133 | 1,9 | 4,00 15000
10/42| 09 | 0/38| 2100 | 65 (18] 120 | 15| 266 [13000035| 84| 25| 4,00 | 16800
11(86| 1,2 | 0,48 2500 | 75 (16| 144 | 1,5 | 3,50 [16000 J40| 114 | 2,5 | 5,90 | 23000
13/42| 1,2 | 0,58 8000 | 90 16/ 168 | 1,5 | 4,10 | 18500 |43 133 | 2,56 | 6,72 | 26000
16(86| 1,6 10,75 4200 | 75 (14| 120 | 1,9 | 3,68 (21000 45| 234! 1,7| 6,90 24000
16{42| 1,6 | 0,85] 5000 | 80 (17| 144 | 1,9| 4,25 25000 |48| 152 | 2,5 | 7,84 | 30000
18(36| 1,9 1,07| 6300 | 100 (20| 168 | 1,9| 5,10 | 29000 |50{ 294 | 1,9 | 9,00 | 34000
2042 1,9 [ 1,28| 7400 | 110 [20] 196 | 1,9| 5,84 | 84000 |50| 133 | 3,1 | 9,30 | 40000
2249| 1,9 1,53 8600 |125 (20| 224 | 1,9| 6,67 39000 60/ 254 | 2,8 | 11,50 | 39000
23136/ 2,6 | 1,70/11000 § 185 |22] 256 | 1,0 8,00 | 45000 |60| 183 | 3,5 | 12,00 | 50000
25(42) 2,6 | 2,13/12600 | 130 (28 168 | 2,5| 7,97 | 50000 J65| 294 | 2,3 | 18,90 | 50000
26/84| 1,9 | 2,40| 14700 | 150 (23| 196 | 2,5 | 9,30 | 58800 [65| 152 | 8,5 | 13,90 | 57000
28(42| 2,7 | 2,40/ 14700 | 170 [23] 224 | 2,5 | 10,70 | 67000 |72| 204 | 2,5 | 16 oo‘ 58000
20/86| 3,1 | 2,65| 16200 | 175 |28 256 | 2,5 | 14,50 | 77000 }75] 294 | 2,7 | 17,60 | 68000

Gewuhtst‘tbellen filr gusseiserne
Roln en.

A. Roéhren fiur Gas-, Wasser- und Dampfleitungen.

Es bezeichnen: d den inneren Durchmesser in Millimetern, L die
Baulinge in Metern, ¢ das Gewicht fiir Muffenrohre pro 1fd. Meter
in Kilogr, 7 den Durchmesser der Flantschen in Millimetern, ¢ die An-
zahl der Schmubeu, & das Gewicht fiir Flantschenrohre pro "1fd. Meter

in Kilogrammen.

62 1283/ 11,15 | 164

@ |2] o ]» ¢ fai s s &
26,2 1,88( | ,37‘*1’11* ”,'3’7"’131‘ 2,83 | 5: 16,3| 81,07
32,7 1,88 7,97 | 124 7,97 | 167 283£ : 10,6/ 86,64
39,3 (1,88 877 | 144 036 | 183/ 2,83 | : 19,6| 46,20
|
.

1 |
11,95 | 209| 2,88 | 61,34 | 353| 6 :19,6| 55,76
66,56 |2,83| 16,14 | 177 15,14 | 235 2,83 | 70,80 | 386| 8 :19,6| 63,72
78 |2,83| 17,62 | 203 17,62 | 262| 2,83 | 79,66 | 412 8:19,6 71,69
106|283 23,90 | 229| 4 : 16,3 | 25,49 | 814| 2,88 | 100,4 | 464 20 :10,6| 89,21




|
\
i
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B. Glatte Réhren ohne Muffen und Flantschen.

Gewicht pro laufenden Meter in Kilogrammen.

Lichte
Weite in
Millim.

225
2560
275
300
326

350
376
400

5 10| 16 | 20 | 2
3417 | 7078 | 1367| 2050 | 28,47
3,987 | 9,118 | 1538 | 22,78 | 31,32
4,657 | 10,25 17,08 | 23,61 84,17
5,126 | 11,39 18,79 27,33[ 37,01
5,696 | 12,63 | 20,60 29,0'1[ 38,86
6,264 | 13,67 | 22,21 | 8180 42,70
7,402 | 15,94 925,62 | 86,44 | 48,39
8,640 | 18,22 | 29,04 | 40,99 [ 54,10
9,679 | 20,60 | 82,46 | 45,56 | 59,79
10,82 | 22,78 85,88 | 50,11 | 65,49
11,96 | 25,06 39,20 | 54,66 | 71,17
14,80 | 30,75 47,83 | 66,04 | 85,40
17,65 ':m,m 56,38 | 77,44 | 99,65

[ 20,50 | 42,14 [ 64,91 | 88,83 1138
28,34 | 47,82 78,45 | 100,2 | 1281
26,19 | 53,53 82,00 | 111,6 | 142,3
20,04 | 59,22 90,563 | 122,8 | 156,6
81,80 | 64,92 99,8 | 134,3 | 170,8
34,73 | 70,61 | 107,6 | 145,7 | 185,0
37,68 | 76,30 | 116,01 | 167,2 | 199,3
40,42 | 82,00 | 124,7 | 168,56 | 213,5
43,28 | 87,72 | 183,2 | 179,9 | 227,8
46,11 | 93,88 | 141,8 | 191,8 ‘241,9

1

30

140,0
157,1

174,2
191,3
208,4
295,5
242,5
259,7
276,6
293,8

Wandstéirke in Millimetern.

36

47,83
51,81
55,80
59,78
63,77

67,76
75,74
83,71
91,68
99,65
107,6
127,6
147,5
167,4
187,3

207,3
297,2
247,2
267,0
287,0
307,0
326,8
346,4

40

59,22
63,77
68,32
72,88
77,43

81,98

91,12
100,2
109,3
1184

127,6
150,3
173,1
195,9
218,7

241,4
264,2
287,0
309,7
332,6
355,3
378,2
400,8

. . .

VII. Cubiktabelle fiir Rund- und Kanthdélzer.

Es bedeutet: / den mittleren Durchmesser, U den mittleren Um-
fang eines Stammes, § die Seite des qnadratischen und 4/4 (= 57)*) Breite
und Hohe des rechteckigen Querschnitts eines Kantholzes, welches man
aus einem Stamm mit dem kleinsten Durchmesser / bearbeiten kann
in Centimetern, A,, Ay und A, die Cubikinhalte des Rundholzes, des Bal-
kens mit quadratischem und des Balkens mit rechteckigem Querschnitt
in Cubikmetern fiir eine Liinge von 10™.

p|u}s‘m|m,’ K

10 | 31
12 | 38
14 | 44
16 | 50
18 | 56
20 | 63|
22 | 69 |
24 | 76
26 | 82
28 | 88
80 | 94
32 100
84 |107
36 (113
38 |119
40 | 126
42 [132
44 (138
46 | 144
48 | 151 |
*) Eine

b
7.10 |

8.11

9

8 10,079 | 0,0490| 0,040
110 (0,113 | 0,0640|

0,154 \ 0,1000/ 0,088
310,201 | 0,1210/ 0,117

0,070

“10.15 0,264 | 0,1690) 0,150

112,16 0,814 | 0,1960) 0,192

14.20 0,452 | 0,284
|15.21 [0,631 | 0,324
16.23 (0,616 | 0,400
(17.24 |0,707 | 0,441
118.26 0,804 | 0,620
120.28 |0,908 | 0,576
[21.29 (1,018 | 0,625
22.31 1,184 | 0,729
28.33 (1,267 | 0,784
\24.54. 1,385 | 0,900
26.36 1,621 |0,961
127.88 (1,662 | 1,089

28.39 (1,810 | 1,156

5 [18.18 (0,380 | 0,2560| 0,234

} 0,280
10,315
| 0,368
[ 0,408
0,468
| 0,560
1 0,609
0,682
0,759
0,816
0,900
1,026

{1,092

|157
‘1(53
1170

] ]176

1182
188
(195
| 201
| 207
214
220
| 226
| 232
| 239
| 245
251
|266
| 264
1270
| 277

35

38
40
41

62

Tragbalken gewdhnlich angenommene Verhiiltnisszahl,

| 29.41] 1,963
37 |30.42| 2,124/
| 31.44| 2,290/
| 82.46 2,463
33.47,‘ 2,642 1,681
35.49)|
36.51
37.52
38.54
39.56|
40.57| 3,848|
41.59| 4,072/
43.60/ 4,301
44.62| 4,536/
45.04| 4,778
46.65| 5,027
47.67| 5
49,69
50.70

2,827
3,019
3,217
3,421
3,632

,281
5,542
5,809
| 51.72| 6,082,

1,225 |
1,369
1,444
1,600

1,764
1,936
2,025
2,209
2,304
92,401
2,601
2,704
2,016
3,025
3,136
3,364
3,481
3,721
3,844

| &, I D ’ v]s‘bml If},l £, | P

|
|
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VIII. Wirme.

Thermometerskalen.
n Grad Celsius = 32 4- 95 n Grad Fahrenheit — 45 n Grad Réaumur,
n Grad Réaumur = 82 -+ 94 n Grad Fahrenheit — 5/¢ n Grad Celsius.
n Grad Fahrenheit =5y (n — 32) Grad Celsius =4/9 (n — 32) Grad Réaumaur.
1Calorie (=1 c¢) ist diejenige Wiirmemenge, welche zur Erwiirmung
von 1 kg Wasser von 00 auf 1° Celsius erforderlich ist. Dieselbe ent-
spricht nach Joule einer mechanischen Arbeit von 424 mkg.

Tabelle iiber die Lingenausdehnung verschiedener Korper
bei der Wirmezunahme von 0 bis 100 Grad C.

=] | P o
&8 | 48 | 25
D g o o o
Benennung. Bory Benennung. B Benennung. | ?1
HE 83 % 2
H =< | R
151 S (A Messing 1535 | Stahl, gehiirtet J !sor
Glas . . . . . |1 ] Platin Yo § Zink . . . . |10
Gold . . . . [l [Silber « |1se4 | Zinn , . . . {%ss
Gusseisen . . |1y, [Stabeisen . . . |Use Quecksilber . . | 1155
Kupfer . . .| | Stahl,ungehiirtet| }er Wasser . . .|VYna

Die korperliche Ausdehnung von 0 bis 100 Grad C. betriigt fiir:
Quecksilber = 1/55,5; Wasser = 1/23,5; Luft = 11/,
Die Ausdehnung des Wassers ist bei verschiedenen Temperaturen
sehr verschieden. Bei 4 Grad C. ist die Dichtigkeit desselben ein Maximum.

Tabelle iiber die specifische Wirme verschiedener Kérper.

o S o & | o &
S 8 S S 8
Benennung. oM Benennung, o H Benennung. o =
2,4 2,3 2
ng |2 nz
Alcohol, absol. . [0,7000 | Luft oo Celsiusl Schmiedeeisen . |0,1138

Blei . . . . .|00814] const. Druck . 0,2877§ Silber . . . .|0,0670
Bas . . . . . [01777] Kupfer . . . .[0,0952]Stahl . . . . - | 01185
Gusseisen . . . [0,1208 ] Marmor. . . .0,2099)Zink . . . . .|0,0956
Holz . . . . .|0,6600] Messing. . . .10,0939 | Zinn . . . . .l0,0565
Luft const. Vol. |0,1687] Quecksilber . .[0,0333| Wasser . . . .[1,000

Um einen Korper vom Gewicht G, der Temperatur 0° und der sog.
specifischen Wirme w um t° zu erwiirmen, sind angeniibert G.t.w
Calorien erforderlich. Die specifische Wirme wechselt mit der Korper-
dichte und der Temperatur.

Lineares Schwindmaass der Metalle.

G““?“en SR 8, (e s SN S :”,'f‘_‘ Die Schwindmaasse nach
Gf::l‘(l;g RSB B L - W T 1’,::; der Fliche bei Metal-
K nmeta PR ls PR T len sind doppelt und
anonenmetall . . . . . . . . . ‘é"“ die nach dem Volumen
el S AR U SR o dreimal so gross als
gilzil. e ek e M TP AS S l"'!;j- nach der Seite.

In W’ul%w.cr);m.l r'ecl‘nmt man pro Meter 12™™ Schwindung.

Schwinden des Holzes nach ,,Engineering® in Procenten.

ey, Thiw TIT, )
Buchen . . . 020 o060 7,05 I. In der Richtung der Fasern.
ichen . . . 0,00 2,66 4,13 II. In der Richtung des Stamm-

Eschen . . . 0,26 53 690 | halbmessers.
inden . . . 0,10 5,78 79, III. In der Richtung senkrecht auf
Ohren . . . 0,00 249 287 die Ebene der Spiegel.
ichten . . . 000 9208 2,62




IX. Tabellen der spee. Gewichte.

A. Feste Korper.
Bezogen auf die Dichtigkeit des Wassers bei 4 Cels.

Aluminium . . . 2,566 3 4 o Luft- | Steine:
Antimon . . . . ega| otz G yodken. | Granif .. 98i~385
Anthracit . . 1,83—1,7 | Kork- . el olgf Gypsstein . 2,16—2,20
Asphalt. 07—1,16 | Lerchen- 085 052 | Kalkstein . 2,36—2,84
Blei . . . 11,85—11,37 | DLinden-.082 0086 | Kiesel . . 23—37
Braunkohle . 1,2—1,6 | Mahagoni-— 0,786 | Kreide . . 19—27
Bronze . . . 83—86 | Nussbm.- 0,88 0,66 | Tava . . . . . 276
oz 1o e dpee| - BARDEL=.. 0,172 039 Marmor . . 2,6—2,85
e, s s 00 SEQCESS & = 1,26 Nagelfluhe, . . 2,
Erde: Tannen-. 0,89 0,66 Sandstein . 1,9—2,7
fette Garten- 1,6—2,0 Ulme . . 007 0,66 Schiefer. . 2,6—2,70
lockere, mager . 1,5 | Weideos0-0,99 0,45-058 | Schwerspath448—4,72
Lehm, fetter 1,6—2,1 Weissbeh.-1,0 0,73 Serpentin . 2,65
« erhiirt. 1,46—1,5 Holzkohle Porphyr. . 2,4—280

Sand, fein u. von Nadelh. 0,28—0,40 uarzfels . 2,6—28
trocken .140—1,64 « Hartholz . 0,47 %urter Tuffstein 2,0
Sand, feucht 1,90—1,95 | .« Eichenholz. 057 | wismuth . . . . 9,88
« grober und Kupfer,gehiimmert 8,94 | 7inyk gegossen. . 6,80
trocken . . 1,43 | Kupfer, gegossen 879 | " gowalat . . 7,00

s . a7 Mauerwerk: :
KLcs,:L:tl):l}l(é i;é’g_;:ég Bruchstein- 2,40—2,46 Zx.nn P R T e il :
Topferthon 1,86—1,80 g&z}ndatelq-. 2,06—2,12 | Diverse Baumate-~
Thonerde, trock. 1,65 Ziegelstein- 1,47—1,80 rialien:
« nass . 1,95 | Mergel . . .24—36| galk, gebr. 2,8—320
Feldspath . . 2,60 | Messing . . . . 805 | galk abgel.
Glas, Fenster- . 2,64 ka,el- ... 88 festerTeig 1,33—1,43
« ' Flint- . . 838 |Platina . . . .227 | Kalkmortel 1,64—1,86
Glockenmetall , . 88 | Salz (Koch-). ‘!'1‘,2"! Cement, ge-
Gold, gegossen. .10,26 | < (Meer-). . . 2,21 brannter . 1,38—1,54
Gusseisen, graues. 7,10 | Schmiedeeisen 7,6—778 | por¢land-Cement-
« weisses 7,60 | Schwefel . . 1,96—3,05 pulver . . 1,7
" Luft- | Steinkohle . 1,21—1,61 « erhirtet 2,7—3,0
Holz: Griin. yrocken, « Cannel. 1,42 Gyps, angem. . 1,69
Ahorn- . 0,00 0,67 |Silber . . . . . 1047 i getrockn, 1,41
Apfelb.-. — 0,78 « gehdmmert 10,61 | Backsteine, ge-
Birken- . 0,00 0,74 |Stahl . . . 7,26—7,80 brannte . 1,46—1,60
Rothbeh.-0,97 0,76 Gussstahl . . . 7,872 | Klinker, ge-
Buxb.- .100 0894 |Steine: brannter . 1,62—2,29
Eben-. . — 1,19 Alabaster . . . 2,7 Ziegel,gebrannt. 1,91

Eichen- . 1,08 0,62:0,85 | Basalt . . 27—82 | Chamottesteine . 1,85
Erlen- . 0,80 0,606 Beton ' & oo w347 Thonwaaren1,92—2,14
Eschen- . 0,85 0,67 Bimsstein. 0,9—1,6 Steingut .93
Fichten- 0,00 0,47 Dachschiefer. . 2,74 Steinschotter. . 20
Kiefern-. 0,91 0,66 Gneis . . . 24—27 b /

B. Flissige Kérper.

Aether b. 20° C. . 0,716 | Oel: Leindl. . . 0,940 | Salpetersiéure,conc.1,500
Alcohol, abs. b. Riibsl . . . 0,914 | Salzsiiure, conc. . 1,200

MO0 v e 510,708 Olivendl . . 0,915 | Schwefels., conc.. 1,850
Iafb o 0. 4 00018 Erdsl . 0,79—0,81 | Seewasser . 1,01—1,027

Mileh . . . . . 1,080 | Quecksilber b. 0° 13,695

C. Gasférmige Korper, bei 09 C. und 0,76 Met. Druck.
Atmosph. Luft . 1,000 | Oelbildendes Gas 0,985 | Steinkohlengas 0,4—0,6
Kohlenoxydgas . 0,941 | Sauerstoff. . . . 1,108 | Wasserstoff . . . 0,069
Kohlenséiure . . 1,520 | Stickstoff . . . . 0,976 | Wasserdmpfb.100° 0,470

D. Gewichte eines Cubik-Decimeters in Kilogrammen :

1) Fiir feste und flissige Korper gleich dem spec. Gewicht.

2) Fir gp.sfbrmige Korper gleich 0,0013mal spec. Gewicht.

3) Gewicht eines Stabes von 1 Quadr.-Cent. Querschnitt und
10 Meter Liinge in Kilogr. gleich spec. Gewicht.

4) Gewicht von 1 Quadr.-Met. Blech, 1 Millim. dick, in Kilogr.
gleich spec. Gewicht.
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E. Geschichtete Kérper incl. Zwischenriume.
Buchenholz (in gross. Scheiten) 0,40 Holzkohle (weiches Holz) . 0,15
Cok: s 4 LT e o P e B 11
Steinkohle in klein. Stiick.0,85—0,95

Eichenholz ({n 'gr})ss'.S;:h'eit.en') 0:50

|
Eichenholz (geflosst) . 0,42 | « « grob. «  0,90—1,05
ik A R ERCR 0,73 Steinkohlenasche . . . 0,66—0,68
Fichtenholz . . . ., . . . 0,82 Torfobkon . . . sl lyms V008
Holzkohle (hartes Holz) . . 0,22 | Weisstannenholz . . . . . 0,34

X. Mechanik.

Bearbeitet vom Ingenieur W. Keck, Professor an der polytechn. Schule in Hannover
und dem Herausgeber,

A. Schwerpunkte einiger Flichen und Koérper.

1) Parallel-
trapez.
Der Schwer-
punkt 8 liegt &
auf der Hal-
birungslinie
ABder paral-
lelenSeiten in
einemnorma-
len Abstande

5 h 4
von der Seite a = — »:Ai%b' Zur geometrischen Construction mache
man CD = a, EF =b, wo DF die AB schneidet, liegt der Schwerpunkt S.

2) Kreisausschnitt. Bezeichnet r den Radius, &« den Centriwinkel
O den Mittelpunkt des Kreises, 8 den Schwerpunkt

gin =7

des Ausschnitts, so ist OS:—; T

(47

3) Kreisabschnitt. Bezeichnet F den Flicheninhalt des Kreis-
abschnitts, s die Sehne, ¢ den Centriwinkel, so ist die Entfernung des-

Schwerpunkts vom Mittelpunkt: «
r88in8—
ok e AN

SIS 8 F

4) Ringstiick mit den Halbmessern R und r und dem Centri-

winkel ¢, die Entfernung des Schwerpunktes S des Ringstiicks vom ge-
meinschaftlichen Kreismittelpunkt O ist (vergl. Deutsche Bauztg. 1880):

o (14
s 2 R3I—13 i
e e e e
2

5) Pyramide und Kegel. Der Schwerpunkt liegt im normalen

Abstande = 7 Yon der Basis.
6) Kugelabschnitt. Bezeichnet h die Hhe des Abschnitts, so ist
die Entfernung des Schwerpunkts 8 vom lMittelpunkt O der Kugel:
.8 (3r—~h)?
et i
7) Beliebige ebene Fliche. (Simpson’sche Regel.)
By 1.4y,+2.2y2-f-3.4y3+4.2y_L+..+2u3:2_L.
) Yo+ 4y1 + 2y2 + 43+« - + Yo

2 2 2 2 2
Yo+ 4y + 2+ 4va+ . .-+ Y|

_YO e “-’Yz +"‘IY37+ « oo Yon




" Der Ausdruck fiir a liisst
| N sich auch auf die Bestimmung
| \ des Abstands des Schwerpunkts

] eines Korpers von einer Ebene

s verwenden, wenn man den Kor-
per durch Schnitte parallel der

Ebene in gleicher Entfernung

(£.x) in Elemente zerlegt und

fiir die Werthe y die Inhalte

dieser Schnittflichen setzt.

<93
b EIZ
7
Uz,

B. Reibung.
1) Bei fortschreitender Bewegung ist der Reibungswiderstand = Rel.

bungscoéfficient )X Normaldruck.
Die Reibungscoéfficienten fir verschiedene Korper in ver-

schiedenen Zustinden sind folgende:

Lage | Zustand ot
Reibende Korper. der der - Lo®
Fasern. Oberﬂuchen 38 SEE
LT LR BTN ol AN 8 Ao 0 L1 A &
Gusseisen | S
auf Gusseisen oder Bronze ‘Z‘??I%Vuigt‘:g 0_’_1_ 3:;5’
i s parallel trocken =~ 0,49
s et Tlohe v T EeT o trockeneBpits e 0:19
Schmiedeeisen
auf Schmiedeeisen . . ot trocken s *)
= auf Gusseisen oder Bronze 'trocken 0,19 0,18
= auf Eiche parnllel mit Wasser 0,65 0,26
IR mit Talg 011 | 0,08
Bronze auf Bronze . ' trocken iy, 0,20
= auf Gusseisen . trocken i 0,21
— auf Schmiedeeisen . . . etwas fettig - 0,16
Messing auf Eiche . . . . !parullel trocken 0,62 —_
i « trockeéx . 0,62 0,48
s e « trockene Seife 0,44 0,16
Eiche auf Eiche . + 1 |gekreust Weoldort 0,54 0,34
‘ « mit Wasser 0,71 0,26
Eichenhirnholz auf Flche . . |parallel trocken 0,43 0,19
‘Walzeisen auf Kies . . e R L 0,42—0,49 | —
Holz auf Kies . . 8 ,46 ey
Sandstein ~Mauerwerk auf
Sandstein-Mauerwerk . 0,7 Rt

2) Zapfenreibung., Fiir einen Trugzapfen (llegenden Zapfen) ist
das Reibungsmoment = Zapfendruck >} Halbmesser X Reipungscoéfficient;
fiir einen Stiitzzapfen (stehenden Zapfen) halb so gross.

Fiir die Zapfenreibungs-Coéfficienten gilt folgende Tabelle:

} z“mna B
wenn d. Schmiere
Reibende Korper. erneuert wird:
auf ununter-
R i W**”WOberﬂﬁchen | gew. Art.| brochen.
geschmiert 0,08 0,054
Gusseisen auf Gusseisen. {I fottig ey ! 25
= geschmiert 0,08 0,054
auf Bronze . . {2 fottig 018 o
= auf . geschmiert -~ ’ 0,09
uf Pockholz . {’ fettig 010 | s
Schmiedeeisen auf Gusseisen ‘ geschmiert 0,08 | 0,064
R el geschmiert 0,08 j 0,054
wenig fettig | 0,25 —_
= aut P : geschmiert | 0,11 ) —
auf Pockholz . . . ., . { fettig ; 0:19 315

*) Die Oberfliichen greifen sich ohne Schmiere an.
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C. Elasticitit und Festigkeit.

1) Festigkeitscodfficient, Elasticititsgrenze undBlas-
ticitdtsmodul fiur Zug und einfachen Druck (bei geringer Linge) in
Kilogr. fiir den gem.

|

Megti i Elasticitiits~ | -% 2 gpad :

; Festigkeit. i v ~§~6 g‘) e Specifi-

Material. w §N 5| sches
Zug. | Druck. Zug. [Druck. ég;ﬁ Gewicht.

el

Schmiedeeisen . -« ] 4000 [ 3000 | 1400 | 1400 | 2000000 7,78

Eisendraht . . . . . | 6500 — 2400 — 2000000 —
Gusseisen . . . . . . | 1300 | 7000 500[‘ 1400 | 1000000 7,25
Gew. Stahl . . . . . [6000 | 6000 | 2500 | 2500 | 2200000 | 7,26—7,8
Gussstahl . . . . . . ] 8000 | 10000 | 5000 | 5000 | 2500000 7,87
Kupferblech . . . . . 3000 | 4000 500 400 | 1000000 8,90
Messing A IR 730 500 | — 640000 8,66
Blei (gewalst) . . . . 180 500 100 — 50000 11,4
Harte Holzer . . . . 800 600 200 | 200 120000 | 0,6—0,7
Weiche Holzer . . . 680 450 140 140 100000 § 0,6—0,6
IR o — | 1200 — — L 2,7—3,2
Kalkstein . . . . . . — |100—400f — i — 2,36—2,84
Sandstein . D 60 {150—600] — — —_ 1,9—2,7
Guter Ziegelstein . . 20 200 — — — } 14—23
Gew. Ziegelstein . . . — 100 - | - — 3T
Cementmortel . . . . 18 100 - | - - 1,66—1,71
Xolkmortel . . . . . — 60 - | - — 1,64—1,86

|

Bei 10facher Sicherheit darf die Beanspruchung auf Druck bezogen
auf den qem bei Ziegelmauerwerk 8 kg, bei Bruchsteinmauerwerk 10 kg, '
bei Klinkermauerwerk 15 kg, bei Quadermauerwerk aus mittelharten ‘
Steinen 20 kg, dto. aus harten Steinen 30 kg, bei Cement 18 kg,*
bei Beton 8—10 kg nicht iibersteigen. .

Der Widerstand gegen Schub oder Abscheerung ist zu 0,8 des
Zugwiderstandes anzunehmen. (Bei Holz betriigt die Abscheerungsfestig-
keit in der Richtung der Fasern jedoch nur etwa 70 kg fiir den gem.)
Der Elasticititsmodul fiir Schub ist zu 0,4 desjenigen fiir Zug und
Druck anzunehmen.

2) Zuliissige Inanspruchnahme bei Bau: und Maschi-
nen-Constructionen. Bei der Berechnung von Bau- und Maschinen-
Constructionen ist ein gewisser Theil der Spannung an der Elasticitits-
grenze, oder wo diese nicht bekannt, ein gewisser Theil der Festigkeit
als zuliissige Spannung anzunchmen und zwar:

a) Bei Hochbau-Constructionen, die nur geringen Erschiitterungen

\ und Belastungsiinderungen ausgesetzt sind, und deren Inanspruch-
nahmen sehr scharf ermittelt werden konnen, sowie bei proviso-
rischen Bauten fiir geringe Zeitdauer: etwa 0,7 der Elasticitdts-
grenze, oder wo diese nicht bekannt, 1/, der Festigkeit; also bei

Zug. Druck. Schub.
Schmiedeeisen . 1000 1000 800
Gusseisen . . . 350 1000 290
BOL% o o e, ¢ 100 100 80 (in der Faserrichtung 10).
b) Bei gewdhnlichen Hochbau-Constructionen ohne grosse Erschiitte-
rungen: etwa 0,6 der Elasticititsgrenze oder wenn diese unbekannt,,
etwa 1/, der Festigkeit; also bei
Zug. Druck. Schub.

Schmiedeeisen . 840 840 670
Gusseisen . . . 300 840 240
olz ; " 84 84 67 (in der k‘aserrichtung 8).

Bei Briicken-Constructionen, bei Hochbam(}onstructioueu, die star-
ken Erschiitterungen ausgesetzt sind (Tanzsiile, Riume, in denen
schwere Lasten geworfen werden), sowie bei ruhenden Maschinen-
theilen: etwa 0,6 der Elasticitidtsgrenze, oder wo diese unbekannt,
etwa 1y, der Festigkeit; also bei
Zug. Druck. Schub.
Schmiedeeisen . 700 700 560

Gusseisen . 250 700 200
SROTBS AR L3 70 70 56 (in der Faserrichtung?7):

[

~




Bei grosseren schmiedeeisernen Briickentrigern auf 2 Stiitzen
darf fiir die Gurtungen mit Riicksicht auf die geringere Span-
nungs-Aenderung, der diese unterliegen, die zuliissige Zug- und
Druckspannung griosser angenommen werden (nach Launhardt,
siehe Deutsche Bauzeitung 1873, 8. 59, und Zeitschrift des hanno-
verschen Arch.-und Ing.-Vereins, 1873,8.139); fiir Eisenbahnbriicken
1 von a™ Weite nehme man etwa 700 4 1,6. a kg.
i d) Bei beweglichen Maschinentheilen, die nur geringen Stossen aus-
gesetzt sind: etwa 0,4 der Elasticitiitsgrenze, oder wenn diese
| nicht bekannt, etwa ;3 der Festigkeit; also bei
Zug. Druck. Schub.
i Schmiedeeisen . 560 560 450
41 Gusseisen . . . 200 560 160
! e) Bei Maschinentheilen, die heftigen Stdssen, plétzlichen Geschwin-
) | digkeits- und Spannungsiinderungen ausgesetzt sind, nehme man
1 1/2 bis 1/4 der unter d angegebenen Werthe.
ih ! 3) Zulissige Belastung von Seilen und Ketten. In ge-
1 wohnlichen Fillen werden Seile und Ketten mit /4 bis 1/5 der Festigkeit
[ beansprucht (s. 8. 22 und 8. 23). Es sei P die zuliissige Last in kg,
| d die erforderliche Stiirke in Centimetern, dann ist fiir
Hanfseile. Drahtseile. Gewohnl. Ringketten.
d= 012VP 005VP 0,03V P
P=s 70.d2 400.d2 1100. d2
In solchen Fillen, wo die Sicherheit von Menschenleben von der
‘Haltbarkeit der Seile und Ketten abh#éngt, wird die Inanspruchnahme
nur halb so gross gewiihlt.
4) Wandstiirke eylindrischer Réhren.
a) Mit innerem Druck.
Bezeichnet 0 die Wandstiirke in Centimetern,
d den inneren Durchmesser in Centimetern,
p den inneren Ueberdruck in kg f. d. qem,
S die zuliissige Zugspannung in kg f. d. qem,
¢ eine Constante, welche fiir
Eisenblech 0,3 em., Gusseisen 0,6 bis 1,0 cm., Messing 0,4 cm.,

Kupfer 04 « Blei 0,2 « Zink 06 «
betriigt, so ist in solchen Fiillen, wo é’-< 0,1, zu setzen:
d p ]
=i i + c.

Da der Atmosphiirendruck 1,083 kg f. d. qem betriigt, so kann genau
genug p auch als Ueberdruck in Atmosph. verstanden werden.

Fiir Gas- und Wasﬂerlcitungs.rbhren ist p nicht unter 10 zu nehmen,
die zuliissige Spannung 8=0,5 bis 0,6, unter sehr giinstigen Umsténden
und bei sehr vollkommener Herstellung bis 0,7 der Elasticitiitsgrenze.

Fitr starke innere Pressungen, wo g— > 0,1, ist die genauere Formel

d 'S + p
d=3 (VEER~1) 4o |
zu benutzen. '
|

b) Réhren mit dusserem Druck. Wenn p den #usseren Ueberdruck
in kg f. d. qem oder in Atmosph. bedeutet, sonst die Bezeich-
nungen, wie unter a) gelten, so ist fiir !

e el s e 5 . e e I N 38 L T3 e i A & a

I 3
il Schmiedeeisen 0 = 0,0077 d Vp + (8
8/~
Gusseisen . . J = 0,0087 d t/p + ¢, |
Messing . . d = 0,0106 AVp + ¢, ;
I

3
Kupfer . . . d = 0,0080 dVp + ¢ zu nehmén.

| Nach Versuchen von Fairbairn ist die Widerstandsfihigkeit von
Rohren mit #usserem Druck von der freien Liinge der Rohren abhingig.
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Lange Rohren sind daher durch umgelegte Ringe zu versteifen. Es ist
zu nehmen
d = 0,0027 Vpld,

wenn 0 die Wandstiirke in cm.,
d den Durchmesser in cm.,
p den Ueberdruck in kg f. 'd. qem oder Atmosph.,
1 die Liinge zwischen den Versteifungsringen in cm. bedeutet.

5) Widerstand gegen Zerknicken und gegen ex-
centrische Druckbelastung.

a) Centrische Belastung.

‘Wird ein an beiden Enden frei beweglicher gerader Stab
durch eine Kraft K centrisch belastet (Fig. 3), so ist die da-
durch hervorgerufene stiirkste Druckspannung

¢ o 2f
e, '1")’

die an der entgegengesetzten Seite etwa entstehende stiirkste
Zugspannung
y w2 f
TN
Darin bedeutet

f den Querschnitt des Stabes,
1 die Linge des Stabes,

T das kleinste Trigheitsmoment der Querschnittsfigur in Be-
zug auf eine Schwerpunktsaxe,

@ einen Coéfficienten, der fiir Schmiedeeisenzﬁgw1
1
i Holz = —— ist.
fiir Gusseisen und Holz 000 7% setzen ist

Ist der Stab von der Linge ]; an einem Ende eingespannt,
am andern freibeweglich (¥ig. 4), so ist 1=2I; in obige For-
mel einzufiithren.

N
Fig. 4.

Ist der Stab von der Linge l; an einem Ende mngospnnnt, am andern

drehbar, aber in der urspriinglichen Axe gefithrt (Fig.5), so ist 1=0,71;

zu getzen. A X
Ist der Stab von der Liinge l; an beiden Enden einge-

1 : " ; "
spannt, so ist 1= - L zu setzen. Die Formeln iber die Trig-

heitsmomente T siehe unten. :
Eine Zugspannung an der convexen Seite ist nur in

]2
solchen Fillen vorhanden, wo sich 8, >o, also o > 1 er-
giebt. Da S, stets numerisch kleiner, als 83 so ist die Er-
mittlung von 8, itberhaupt nur bei Gusseisen erforderlich
und fiir die Widerstandsfithigkeit erst dann maassgebend,

b
sobald sich S, > 8, 7
Folgende Tnbellc gmbt fiir vorschu‘d(‘n(‘ Querschnitts-

12f
formen d. Werth 1 + o uud—l+ —? also Sqund 8,

ergiebt.

K
als Vielfache von T
Tabelle
fitr die stiirkste Druckspannung Sq und die stirkste Zugspannung S,
(bei Gusseisen) in Stiben aus Schmiedeeisen, Gusseisen und Holz ver-
Schiedener Querschnittsformen, die auf Zerknicken beansprucht sind
(siche Seite 32).
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b) Excentrische Druckbelastung.

Ist e die Excentricitit des Angriffspunktes von X
K, f die ganze Querschnittsfliche, T deren Trigheits- e
moment in Bezug auf die Schwerpunktsaxe normal
zur Bildebene, so ist die stirkste Druckspannung

K ef.w
Sdz’i’- (1 Al T )’

die stiirkste Zugspannung
ey 3 ef.w
sd_—f»(—1+»T7 )

e
Zugspannung kann nur entstehen, wenn e > Forl ist
1

(wenn die Kraft K ausserhalb des ,Kernes“ angreift), bei rechteckigem
h .
Querschnitt also, wenn e > 5" oder wenn die Kraft K ausserhalb des

mittleren Drittels angreift.

Fiir Mauerwerk,welches einen Zugwiderstand nicht leisten kann,
gilt die Formel fiir S(1 nur, so lange bei rechteckiger Grundrissfigur
e S % ist. Greift dagegen K ausserhalb des mittleren Drittels

an, in einer Entfernung = x von der niichsten Kante, so vertheilt sich
die Druckspannung nur auf eine Breite 3 x, und zwar ungleichformig,
80 dass die stirkste Druckspannung

2 K
83a=3bx
6) Biegungs-Widerstand. In Bezug ?,u,f jeden Querschuttt ist
das Widerstandsmoment der innern Kriifte: —w— = dem Biegungsmo~

ment der #usseren Kriifte, wo T das Triigheitsmoment des Querschnitts
bezogen auf die neutrale Axe, w die Entfernung der iussersten Faser
yon der neutralen Axe, S die Spannung fiir die []-Einheit in dieser Faser
bezeichnet.

n

Werthe von T und oL fiir verschiedene Querschnittsformen:
w

T
Querschnittsform. T e
LY ,,‘ = ,77,},,, T N N IO =
[ b h3 i bh2
‘ 12 6
] angen. = 0,833 bh? angen. = 1,667 bh?
: YRR £
| fl,‘,” 5(13;7 L As
‘ 64 ‘}T g 70! anniihernd.
’ angen. = 0,049 df |
I
2 : R e ol 5
Dd—qi |Di—ast 71 g
ety annithernd:| 55 annihernd:

ad (n g (1)3 7 J (I) 1 d)"
j—s— Nt o J41) B e




Querschnittsform. 1 %';

i 3 — bh3
’{ BHY - BT @ﬁ—bg, annihernd:
12 Bd(h g J) + dn2
¥ 6

1 [(BH?—bh2)? |1
o e e [z — e
4 BHbh (H —h)? ]| 4 BHbh (H — h)?
-~ BH—bh "] ~ BH? —bh? ]
annéhernd : annihernd :
01t dn 41 d0r? 4n41
12 a1 6 . na

B B
wenn n = und r (wenn n =q und r die

die mittlere Hohe. mittlere Hdohe.

Das Trigheitsmoment von gleichschenkeligen Winkel-
eisen wird fiir eine einem Schenkel parallele Schwerpunktsaxe nach
Krohn mittelst der Anniherungsformel erhalten:

T=0.2(M—¢) J.b2%
Das Widerstandsmoment
®W=(0.27.b—0.2J) ¢.b.
Fiir eine diagonale Schwerpunktsaxe dagegen
T=(.04 b—0.08 ¢) 2.b%.d,
worin b die Schenkellinge, (' die Schenkeldicke bezeichnen.

)
Diese Formeln sollen noch fiir die Grenzwerthe ;; =0.06 und 0. 2
gentigende Resultate liefern.

Maximalmomente fiilr verschiedene Belastungsfille.

1) Frei aufliegender Triiger von der Lidnge 1 mit p gleichmiissig ver-
theilt belastet. pl2

Mmu.x in der Mitte = - e

2) Triiger auf 2 Stiitzen von der Liinge 1 mit der gleichférmig ver-
theilten Last pl und der Einzellast f)lin der Mitte:
_ pI? : ’
Mmax e -+ 7 n der Mitte.
3) Eingespannter, mit pl belasteter Tréger auf der andern Seite frei
schwebend.

[

Moment an der Hinspannungsstelle = — - pl2

©

Moment bei einem beliebigen Querschnitt x M, =— %— p(l—x)2 f
s
4) Eingespannter Triger mit der Einzellast P
und der gleichférmig vertheilten Liast pl:

_ pl2 <
Mmax = 5 4 Pa bei A.

5) Kinseitig eingespannter, mit pl belasteter
Triger, auf der andern Seite aufliegend.

Moment an der Einspannungsstelle M = — T pl2

Fig. 13.
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| 9 ek
| Mmax = e pl2, bei T Entfernung von der Einspannungsstelle.
6) Beiderseitig eingespannter Triger.
Moment an der Einspannungsstelle M = — 7112» pl2
A ‘ 1 . ) : .
positives Maximalmoment Mmax T pl2, bei 5 beziehungsweise

in der Trigermitte.

| . 7) Gleichmiissig belasteter Triiger auf zwei Stiitzen frei aufliegend,
dieselben aber auf jeder Seite um die L#inge 1, iiberragend.

: P prodom Moment an den Stiitzen
1
%///////////‘//WIW Lz ////‘W//W////a M=— 3 ply2.
< lop %——— | ———%— [lo » Maximalmoment in d. Mitte
1
Tig. 14. Max = 5 P W4

8) Torsions-Widerstand von Voll- und Hohleylindern.

Bezeichnet PR das Torsionsmoment in Centimeter-Kilogrammen,
N die Anzahl der zu iibertragenden Pferdekriifte,
r n die Anzahl der Umdrehungen in der Minute,
D u. d #ussere und innere Wellendurchmesser,
S die stiirkste Schubspannung in kg f. d. qem, S. 23 und 24,

80 ist fiir Vollcylinder:

7 3
PR= — SD¥= g (anniihernd), also
o

CTr Dé— dé D4 — a4 )
PR = 7 ) = 5D S (annéhernd),
N _Di—d¢
o~ 358000D

XI. Stiitz- und Futtermauern.

Von Baumeister Canz in Stuttgart.
1) Bestimmung des Erddrucks.
Es bezeichne D den Erddruck auf eine Fliche von 1,0™ Tiefe,
¥ das Gewicht von 1 ¢chm Erde,
/g « « « 1 « Mauerwerk,

1
@ den natiirlichen Boschungswinkel.

Die Werthe von ¥ und (p fiir verschiedene Erdarten sind:

- " |
Erdart. JLeatpy- £ 4 I Erdart. ’ 7 [ ¥
[ ; kg | kg
Feiner Sand . . | 31—330 | 1400 Maxima NS t 540 | 2300
Feuchter « . . |33—36 1600 Sandiger, wasser- |
Fette Brde . . . | 36—42 | 1600—1700 haltiger Lehm . | 15—20 | 1800
Felstriitmmer . . | 40—45 | 1500—2000 '
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Zur Bestimmung des Erddrucks auf eine ebene Fliche kann man
nach der sog. Theorie des Erddrucks im unbegrenzten Erdkérper von
Mohr nachstehende graphische Methode in den meisten Fillen der
Praxis anwenden,

Es sei AB eine Gerade || der Erdoberfliche. Man legt durch den
Punkt C derselben eine Normale CD und zieht die Verticale CE. Man

q
mache ferner CD = 1 und CF = tg? (46 — 2’ ), welcher Werth aus

nachstehender Tabelle entnommen werden kann.
e el = o0 10 20 30 35 40 45 500

tg? (45— l}) =1 0704 0,490 0,388 0271 0217 0,171 0,182

Man construire nun einen Kreis um FD als Durchmesser und ziehe
durch den Schnitt E der CE mit dem Kreis den Durchmesser EG, ferner
durch E die Gerade EHJ || der gedriickten Wandfliche, ferner GH,
welche die AB in A schneidet, so ist AJ die Richtung des Erddrucks und
LH die Grosse d des Drucks im untersten Punkt der Wandfliche.

Fig. 15.

(8. Fig. 15.) Withlt man den Maassstab derart, dass CB = CK = der
E?ntfermmg des Fusspunktes der Wandfliche von der Oberfiiche ist und
zieht durch K KB || der Wandfliiche, trigt ferner KL = CH = d normal
zu KB auf, so bestimmt das 4. BKL die Grosse und Form des Erd-
drucks auf die Wandfliche BK.

Der Angriffspunkt liegt im Schwerpunkt des £, somit in !/, der Hohe.

Die Theorie ist nur giltig, wenn die Gerade EF, welche die Richtung

der sog. grossten Normal i i
pressung (ny,x) anzeigt, innerhalb des ge-
stittzten Erdkorpers liegt. ¥ ot o o
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(s. Fig. 16.) Ist die Wand-
fliche uneben, so wendet man
folgendes Verfahren an.

Die gedriickte Fliche sei BKM.
Man bestimmt zuerst den Erddruck
D! auf die Fliche BK. Derselbe
sei dargestellt durch die Fliche

0. Man verlingert nun die
Wandfliche MK bis zum Schnitt
H mit der Oberfliche und be-
stimmt den Druck auf die Fliche
MH; derselbe sei dargestellt durch
das A HPQ, zieht man von dem-
selben das A BKO ab, so stellt
die Fliche RSPQ die Grdsse des
Drucks D, auf KM dar.

Fig. 16.

Die beiden Driicke, je mit den entsprechenden Mauergewichten
zusammengesetzt, geben die Drucklinie fiir die Mauer,

Bei unebener Oberfliche des gestiitzten Erdkorpers
verfiihrt man folgendermaassen:

(s. Fig. 17.) Es sei AB die Wand-
fliiche, BCDE die Erdoberfliche, AE
die gesuchte Gleitfliche und BF so
gezogen, dass ABF annidhernd =
ABCDE ist.

Man kann nun aus nachstehender
Tabelle den Winkel O entnehmen,
welchen eine durch A gezogene
Verticale mit der Richtung von
,yax (8. oben) macht.

£=0 5 10 15 20 25 80 35 40 450
0d=012 8 5 6 8 10 13 22,
Die Gleitfliche macht mit der

o
Richtung von ny,,x den & (45 — ;), Fig. 17.

hieraus kann, nachdem BF und damit € probeweise angenommen worden,

0 und AE bestimmt werden. Das Verfahren wird mit dem gefundenen
Resultat wiederholt und erhiilt man hierdurch BF ziemlich genau. Es
kann nun D bestimmt werden, indem man nach oben angegebener
Methode verfihrt.

(s.Fig. 18.) Ist die Ter- ;,(Ibﬂ"‘bii;’”/’
rainoberfliche belastet, L",&,ﬁﬂ".//
80 ersetzt man die Belastung ey b c
durch Erdmaterial, welches - T
gleichmiissig vertheilt ange- G /
nommen wird. Ueber die anzu- AB
nehmende Hohe der Belastung - 7)
siehe XII A. Briicken.

Ist AB die Wandfliiche und
h die Belastungshdhe, so zicht
man in Entfernung h eine Pa-
rallele mit der Oberfliche.

Stellt nun das A ABD den
Druck auf AB dar und zieht
man durch den Schnitt T der
AB mit der belasteten Ober-
fliche E¥ || BD, so erhiilt man
in 4 AEF den Druck auf AE Fig. 18
und in der Figur ABGF den 7 ‘
Druck des belasteten Erdkérpers auf AB dargestellt. Der Angriffs-
punkt liegt im Schwerpunkt der Figur ABGEF.
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2) Bestimmung der Stirke der Futtermauern.

Die Breite der Fundamentfuge ist so zu bestimmen, dass die Resul-
tate aus Erddruck und Mauergewicht nicht aus dem mittleren Fugen-
drittel fillt. KFir Backsteinmauerwerk ist ), = 16560 kg, fiir Bruchstein-
geméuer Y, = 2100—2400 kg anzunehmen.

Die Grosse des Erddrucks in Tonnen ist, wenn 1 die Liinge der
Wandfliche in Metern und d die aus 1) gewonnene Grosse in Metern
bezeichnet. (s. Fig. 19.)

1d
T =2 e il
DT = — 1.7
Das Mauergewicht wird mit dem Erddruck zu ‘einem Krifte-
polygon zusammengesetzt. Den in der betrachteten Fuge entstehenden
Maximaldruck erhilt man nach den auf Seite 33 gegebenen Formeln.

‘Wesentliche Materialersparnisse gegeniiber den vollen Profilen ge-
withren die sog. unterschnittenen Profile. (s. Fig. 20.) Die Unterschneidung
darf indessen nur soweit gehen, dass der Druck auf den Baugrund, wenn
die Mauer noch nicht hinterfilllt ist, an keiner Stelle das zufﬂssige
Maximum iiberschreitet, da sonst schiidliche Deformationen eintreten.

|
|

il

il 1 Fig. 19, Fig. 20.
|

werden. Dieselben sind am wirksamsten, wenn sie an der Vorderseite
der Mauer angebracht sind. (s. Fig. 23.)

Zur Berechnung zerlegt man
nach Hiseler die Resultante aus
Erddruck und Mauergewicht ohne
Pfeiler in zwei Krifte, deren eine
P durch das mittlere Drittel der
Fundamentfuge der Mauer geht
und darch den Baugrund aufge-
nommen wird, wihrend die Hori-
zontalkraft N von den Strebe-
pfeilern aufgenommen werden
muss. (s. Fig. 21.)

Ist 1 die Liénge des Mauer-
stiicks zwischen den Pfeilern und
g die stiirkste Zu%spannung pro
Quadrateinheit, welche das Mauer-
werk aushalten kann (gewohnlich
0,6 kg pro qem), so ist

I
l
l
|
Die Stabilitdt der Mauern kann durch Strebepfeiler erhtht }
i
«‘
I
|

B P E——

1=115D \/_;—.h.

Der Pfeiler von der Liinge 1, hat
den Erddruck D, = ;D sowie die
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Horizontalkraft IN aufzunehmen. Die Resultante aus diesen zwei Kriiften
und dem Mauergewicht darf nicht aus dem mittleren Fugendrittel fallen.
(s. Fig. 22.)

Tig. 22. Fig. 25.

In der Praxis wird gewohnlich die Pfeilerlinge 1; = der Mauer-
breite b angenommen. (s. Fig. 23.)

3) Praktische Regeln und empirische Formeln fiir Stiitz-
mauern, Futtermauern und Steinbekleidungen.

Trockenmauerwerk.

Anschiittungen von mehr als einfacher Boschung stellt man aus
Trockenmauerwerk her. Fiir die Bekleidung werden die lagerhaften
Steine ausgesucht und mit moglichst regelmissiger Schichtung ca. 1™
dick in Moos oder im Nothfalle auch in magerer Erde versetzt. Ge-
wohnlich wird die Trockenmauer bis zur Bahnkrone gefithrt; eine Ueber-
schitttung soll nicht fiber 1™ betragen.

Die iiblichen 2/afachen Bdschungen bei Trockenmauern sind zulissig
bis 10™ Hohe; bei grosserer Hohe sind dieselben zu brechen und der
untere Theil mit 4/s Dossirung anzulegen. 1/2fache Boschungen konnen
bis 6™ Hohe ausgefiihrt werden. Die Hinterfliche macht man am besten
vertical oder schwach geneigt bis zum gewachsenen Boden, von hier
an parallel zur Vorderfliche.

Fiir die Kronenbreite von Trockenmauern mit !/2facher Boschung
und h™ Hohe wurden bei der Brennerbahn genommen:

h
1) Bei Mauern ohne Ueberschiittung: b =1 + o Meter.

h+41
2) « « mit ca. 1™ « b=1+4 vzi_,

Stiitzmauern.

Sind Anschiittungen mit mehr als I/2facher Boschung erforderlich,
80 miigsen Stittzmauern angewendet werden. Diese sind aus lagerhaften,
aber nicht gerade regelmiissigen Bruchsteinen in Mortel aufzufithren.

. Die Aussenfliche ist 1/s—1/i0 gebdscht, die Hinterfliche vertical oder
mit Absiitzen versehen.

Eine Ueberschiittung von 1™ iiber der Mauerkrone ist der Durch-
fﬂl}rung der Stiitzmauer bis zur Krone des Dammes vorzuziehen; erst
bei grésserer Ueberschiittungshohe ist eine Verstirkung zu berechnen.

Stiitzmauern von nicht iiber 1™ Hohe erhalten eine obere Stirke
von nicht unter 0,%60. Fiir Mauern von grosserer Hohe kann man die
nachfolgenden Formeln und Tabellen benutzen. Bei diesen ist eine 1/s
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gebdschte Vorderfliche und verticale .Hinterfliiche vorausgesetzt; bei
Mauern mit anders geformtem Querprofil kann man die Resultate ent-
sprechend modificiren. 3

Fir Stiitzmauern ohne (oder bis 1™) Ueberschiittung
vor vollstindigen Anschiittungen oder vor Anschiittungen an Hiingen
mit losem Material bestimmt sich die Kronenbreite aus der Formel:

1) b = 0,438 4 0,2 h Meter,
wobei h die sichtbare Mauerhéhe in Metern bedeutet.

An Abhiingen mit festem Material (Felsen etc.) bestimmt man zuerst
mit dieser Formel fiir die sichtbare Mauerhdhe h die Kronenbreite b,
zeichnet die Hinterfliche der Mauer auf, wodurch man ann#hernd die-
jenige hy erhiilt, auf welche die Anschiittung driickt. Mit dieser rechnet
man jetzt die wirkliche obere Mauerdicke nach der Formel:

Werden die Mauern mit Steinen hLinterbeugt, so kann man die
Mauerdicke um h/» vermindern.

Bei Stiitzmauern mit Ueberschiittung von 1—12facher
Bischung wird die obere Mauerdicke:

8) b=0438 +03h — H)’Mt
= 0,43 a1 eter,
wo h die sichtbare Mauerhéhe und H die Hohe der Ueberschiittung

iiber der Mauerkrone bezeichnet.
Bei einer Ueberschiittung von H £ 3h behilt b immer denselben

Y¥erth, d. 1.; 4) b= 0438+ 0,3 h.
Bei Hinterbeugung der Stittzmauer wenigstens bis auf Kronenhthe
kann man die Stirke um 3112— — :; vermindern.

Die Resultate dieser Formeln fiir Mauern bis 10™ Hohe sind in der
folgenden Tabelle zusammengestellt.

Kronenbreite von Stiitzmauern,
(Vorn /s gebdscht, hinten vertical.)

Sicht- Bei einer Ueberschiittung von

Mlbmre R i e st SULS. 5 2

auer- m m m m an 1l

roper | o—1m | sm | em | om | 12w | 1gm | gom | ggm | gom
m m m m m m m m m m
1 0,64 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74
2 084 | 0,99 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04
3 1,04 | 1,21 | 1,81 | 1,34 | 1,34 | 1,34 | 1,34 | 1,3¢ | 184
4 1,24 | 1,42 | 1,54 | 1,62 | 1,64 | 1,64 | 1,64 | 1,64 | 1,64
b 1,44 1,62 1,76 1,86 1,92 1,94 1,94 1,94 1,94
6 1,64 1,82 1,97 2,09 2,17 2,22 2,22 2,22 | 2,29
7 1,84 | 208 | 2,18 | 231 | 2,41 | 248 | 2,64 | 2,64 | 2,54
8 2,04 | 2,23 | 2,30 | 2,68 | 2,64 | 2,73 | 2,82 | 2,82 | 92,82
9 224 | 2,43 | 260 | 2,74 | 2,8 | 2,96 | 8,08 | 3,14 | 8,14
10 2,44 2,63 2,80 2,95 3,08 3,19 3,38 3,41 8,44

Futtermauern.

Futtermauern heisst man diejenigen, dem Erddruck ausgesetzten
Mauern, welche vor gewachsenem Boden aufgefithrt werden, und welche
— wenn nicht letzterer zu Rutschungen geneigt ist — einen geringeren
Druck auszuhalten haben, wie die Stiittzmauern. Bei Bodensorten, bei
denen erhebliche Bewegungen im Falle des Anschneidens eintreten
werden (wie bei wiisserigen), konnen Futtermauern iiberhaupt kaum
einen Widerstand leisten, wenn man nicht durch Entwisserung oder
auf eine andere Weise abhelfen kann.
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Bei Felsen konnen die Futtermauern mitunter so schwach wie
freistehende Mauern gehalten werden und treten dann auch als blosse
Verkleidungsmauern auf. Die folgenden Formeln und Tabellen gelten
fiir gewdhnliches trockenes Erdmaterial.

Fiir Futtermauern, welche bis an das gewachsene Terrain oder bis
1™ unter Terrainhdhe gefithrt werden, ist die obere Stiirke:

1) b =0,292 4 0,17 h.
Fiir Futtermauern mit Erdiiberschiittung dagegen:
h H\?
2) b = 0,292 027h — 1——
) e 10 ( 3 h)
h sichthare Mauerhdhe, H Hohe der Ueberschiittung bei 1—11/2facher
Boschung.

Die Stirke von Futtermauern, bei welchen sich der untere Theil
an absolut festem Boden unmittelbar anlehnt, bestimmt sich mit diesen
Formeln durch eine provisorische Berechnung und Zeichnung, und
nachherige genaue Berechnung nach Formel (2) der Stiittzmauern.

Der Grenzwerth der Stirke bei Mauern mit Ueberschiittung ist
wieder bei H = 3h. — Futtermauern unter 1™ Hohe erhalten eine obere
Dicke von 0,M50 Min.

Fiir Mauern bis 10™ Hohe enthiilt die folgende Tabelle die sich
aus obigen Formeln ergebenden Resultate.

Kronenbreite von Futtermauern.
(Vorn 1/s gebdscht, hinten vertical.)

S;ghthure Bei einer Ueberschiittung von

h‘t:;\eer.. 0—1m | gm ’ gm | gm | 19m | 1™ | gom ’ 9pm l gom
m m [ m m W] ] m m i m
1 0,46 0,66 0,66 0,66 0,56 0,66 0,66 0,66 | 0,566
2 0,63 0,78 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
3 0,80 0,97 1,07 1,10 1,10 | 1,10 1,10 1,10 1,10
4 0,97 1,15 1,27 1,36 1,37 | 1,87 1,37 1,37 1,37
b 1,14 1,32 1,46 1,66 1,62 | 1,64 1,64 1,64 1,64
6 1,81 1,49 1,64 1,76 1,84 1,89 1,91 191 | 1,91
7 1,48 1,67 1,82 1,95 2,06 ‘ 2,12 | 2,18 2,18 ! 2,18
8 1,66 -| 1,84 ' 2,00 | 2,14 | 225 | 2,34 | 243 | 2,45 | 245
9 182 | 2,01 | 218 | 2,32 | 944 | 254 | 266 | 2,72 | 2,72
10 190 | 218 | 2,85 | 2,50 | 2,63 | 2,74 | 2,88 | 29 | 290

Anmerkung. Fir andere Mauerhdhen (unter 10™) und Ueber-
schitttungshiohen ergeben sich die entsprechenden Dimensionen, welche
man gewdhnlich auf halbe Decimeter abrundet, aus den Tabellen durch
Interpolation.

Verkleidungsmauern.

Diese werden vor Felswiinden entweder der ganzen Linge und Hdhe
nach oder nur an bedenklichen Stellen aufgefithrt. Sie erhalten folgende
Dimensionen: his 2™ Hohe gleichmiissige Stiéirke von 0,40,

von 2—6M  « « « « 0,260,

Bei Hohen iitber 6™ wird die obere Stirke 0,270 und die untere
0,70 4 1‘:) Meter. Diese Dimensionen unter der Annahme, dass die Mauern

mit 15 geneigt hergestellt werden.

XII. Briicken.

A. Gewdlbte Bricken.

Die F orm eines Briickengewdlbes ist so zu bestimmen, dass fiir per-
manente Belastung die durch die Mitten der Scheitel- und Kimpferfugen
congtruirte Mittellinie des Drucks mit der mittleren Gewdlblinie wenig-
stens nahezu zusammenfillt. Firdie Gewdlbstirke ist die Bedingung
maassgebend, dass fiir einseitige mobile Belastung der einen Gewdlbhilfte
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eine Mittellinie des Drucks nachweisbar sein muss, die an keiner Stelle
aus dem mittleren Drittel des Gewdlbes heraustritt, und dass bei dieser
Belastungsart die stirkste Druckspannung (die aber mit Riicksicht auf
die excentrische Lage der resultirenden Druckkraft nach c. 56b Seite 83
zu ermitteln ist) an keiner Stelle den zulissigen Werth von etwa
8 kg f. d. qem iberschreitet.

Form und Stirke des Gewdlbes werden vorliufig nach zum Theil
empirischen Regeln angenommen, dann durch graphische Construction
der Mittellinie des Drucks auf obige Bedingungen gepriift und néthigen-
falls danach verbessert.

Fiir die erste Annahme der Gewdolbstiirke s im Scheitel kann die

5 . d p
Formel s =~2 T b beniitzt werden, worin r den Kriimmungs-

2k —(g.d+p)

Halbmesser im Scheitel, d die Hohe der Ueberschiittung plus der Ge-

wolbstirke, g das Mittel aus dem Gewicht des Mauerwerks und dem der

Ueberschitttung, p die Belastung pro qm und k die zulissige Bean-

spruchung des Mauerwerks bezeichnet. Es gibt nun fiir ein und dasselbe

Gewdlbe bei gleicher Belastung unendlich viele Drucklinien. Diejenige

wird die giinstigste sein, weleche mit der Mittellinie des Bogens zusammen-

fiillt, da hier alle Pressungen in den Fugen sich gleichmiissig vertheilen.

Man bestimmt zuniichst die Drucklinie, fiir welche die Angriffspunkte des

Scheitel- und Kimpferdrucksin den Mitten der betreffenden Fugen liegen.

Die Gewdlbfugen sind vor-

erst mit Ausnahme der

Kimpferfuge vertikal an-

genommen.

Es sei 4, das spec. Gewicht

/' des Gewdlbma-
terials.

« « 9, das spec. Gewicht
der Hinterfiil~
lung.

Das Gewicht der Hin-
terfiilllung ist durch das von
Mauerwerk von der Hohe

n

x = ‘- zu ersetzen. Die
,

mobile Last wird durch Zu-
schlag von 0,25 Maner-
werks-Hohe bei Strassen-
briicken und von 0,8 bei
Eisenbahnbriicken in Rech-
nung gebracht. Man er-
hiilt hieraus die sogenannte
Fig. 24. reducirte Belastungsfliche

A B CD des halben Ge-

wolbes, welche durch vertikale Linien in eine beliebige Anzahl gleich-
breiter Streifen I, II, IIT u. s, w. getheilt wird. Die zwischen den Ver-
tikalen liegenden Flichen sind nun proportional ihren mittleren Hohen
und den Gewichten eines Gewdolbstiicks von derselben Fliche und der
Tiefe 1™, Es wird sich desshalb aus die-
sen mittleren Hohen bezw. aus ihren ali-
quoten Theilen, unter Annahme eines
beliebigen Horizontalschubes H ein
Kriifteplan und das zugehorige Seilpoly-
gon construiren lassen. Die Summe der
einzelnen Flichengewichte ergeben das
Gewicht @ des halben Gewdlbtheils
von der Tiefe 1™ Die Lage der
go gefundenen Schwerpunktsordinate
erhiilt man durch den Schnitt der beiden
dussersten Spannungslinien des Seil-
polygons. Die Richtung der Auflager-
. reaction R ist aus der Bedingung bekannt,
Fig. 25, dass H, R und Q sich in einem Punkt
schneiden, ferner durch die Annahme,
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dass der Angriffspunkt von R in der Mitte der Auflagerfuge liegt.
Zieht man durch den Endpunkt von Q im Krifteplan eine Parallele mit
R, so schneidet letztere von der Horizontalen die richtige Grosse des
Horizontalschubs H ab. Die Drucklinie des Gewdlbs ist jetzt ein
zweites Seilpolygon, welches mit diesem neuen Horizontalschub con-
struirt wird.

Die Schnitte der
Seilspannungen mit
den Vertikalen sind
Punkte der Druck-
linie, die Grosse und
Richtung der Fu-
gendriicke werden
dem Kriafteplan ent-
nommen.

Um den Druck
auf eine radiale Ge-
wilbfuge A B (s.Fig.
26) zu finden, subtra-
hirt man von dem
Gewicht Q!, des Ge-
wolbtheils von der
Fliche ¥, das dem
Dreiecck A B € entsprechende Gewicht q im Krifteplan und erhilf
hieraus die Grosse R, und die Richtung der auf die Fuge A B wirken-
den Kraft. Die Lage des Angriffspunkts dieser Kraft kann man in den
meisten praktischen Fillen, ohne einen grossen Fehler zu begehen, alg.
mit dem urspriinglichen Angriffspunkt zusammenfallend annehmen.

Fig. 26.

Die Drucklinie sollte an keiner Stelle aus dem mittleren
Fugen-Drittel treten.

Den in der betrachteten Fuge auftretenden Maximal-Druck erhielt
man aus den auf Seite 33 angegebenen Formeln.

Die Construction der grossten Druckspannung geht aus nachstehen-
der Figur hervor. Bs bezeichnet A B =1 die Linge der Fuge. ¥ den
Angriffspunkt der Normalkraft N.

Man macht die angegebene
Construction und erhiilt in CB
= g die grosste Inanspruch-
nahme der Fuge bei B. Die-
selbe soll 10—20 kg pro gem
nicht tbersteigen.

. Das Trapez ABCD stellt
die Druckvertheilung auf die
Fuge dar. Die dem Druck ent-
sprechende Mauerhohe wird
erhalten durch Division des
Drucks auf die entsprechende
Flicheneinheit mit dem spec.
Gewicht der Mauermasse.

Die Berechnung der Widerlager schliesst sich an die des Gewdlbes:
an. Man theilt dieselben in gleich breite Lamellen und construirt die-
Drucklinie als Fortsetzung der Gewdlb-Drucklinie.

Fiir die neueren in KFrankreich erbauten Briicken und Viaducte,
bei welchen die Gewdlbe in den nicht unter den Stirnmauern liegenden
Theilen aus Bruchsteinen in Cementmdrte] ausgefithrt worden sind, gilt
fiir die Gewolbstirke die Formel: d = 0,40 + 0,035 (8 — 10) in Metern,
worin § die zwischen 10—50™ variirende Spannweiten bedeutet.

Bezeichnet ( das Gewicht der Gewdolbehilfte sammt Uebermauerung.
und Belagtung pro 1™ Gewolbetiefe in kg, K die zulissige Druckfestig-
keit des Materials in kg pro qem, n eine Constante, die fiir stark be-
lastete Gewdlbe zu 0,24, fiir mittelstark belastete (die etwa den Fussboden:
eines Hauses zu tragen haben) zu 0,1 und fir wenig belastete Gewdlbe
zu 0,06 anzunehmen ist, 8o ist nach Schwarz die Scheitelstirke d, wenn
8 die Spannweite und h die Pfeilhohe bezeichnen
1 Q 8
da= —_— o

2+ %% K h

Y

TN

fiir Gewolbe mit weniger als 13 Pfeil, und




d=n+4 'ﬁln‘r' ?{ (in Metern) fiir Gewlbe mit mehr als /3 Pfeil anzunehmen,
"o

ferner die Stiirke des Gewdlbes an einer zwischen Kimpfer und Scheitel
d
gelegenen Stelle d! = b (P Winkel, der die Richtung der Radien
zwischen Scheitel- und Gewdlbepunkt angibt.)
Bei der Rhein-Nahe-Bahn wurden nachstehende empirische Formeln

angewendet:

1) fiir die Widerlagsstirke a = D, + 0,314m 2}

310 4 5 £ 8y BERH - 6’
wenn h! die Hohe vom Boden bis zur Kémpferlinie bezeichnet, ferner
die Gewolbstirke im Schlussstein fiir Halbkreise und Flachbdgen bis
zu /3 Pfeil 1
bei festem Backstein . . d = 0,24™ 4 6" S,

« Quadern ... . . . d=024m 4 512— S;
bei einer Dammschiittung iiber dem Scheitel von der Hohe b,
b
dlzd(l +24 hy )
B. Hoélzerne Balken-Briicken.

Aus Rundholz geschnitten, hat ein Balken von rechteckigem Quer-

schnitt die grosste Tragkraft, wenn sich die Hohe zur Breite wie y/ 2:1
oder wie 7:5 verhiilt.

Ein Balken von der Linge 1 liegt an seinen beiden Enden frei auf

und ist in der Mitte durch ein Gewicht P oder auf die ganze Liinge gleich~

formig vertheilt, mit 2 P belastet. Ist s die zulissige Inanspruchnahme

des Holzes, so erhiilt man fir die erlaubte Belastung:

2 sbh?® b = Breite,

8 1 'h = Hbohe,

b 4 3

fiir Rundholz: HP == v—sld—; d = Durchm.
JIst die Breite eines rechtwinkligen Balkens 5a und die Hohe 7a,

80 ist bei geggbcner Belastung von P resp. wie oben von 2 P:

fiir Balken mit rechteckigem Querschnitt: 1) P =

3 3
8P, Lol
a = / ,1 ) und bei Rundholz vom Durchmesser d:d =2 /——
\ 190. s v 7.8

Durch Anbringung von Siitteln, welche mit den Balken verkimmt
werden, wird die der Berechnung der Balkenstiirke .zu Grund liegende
Lichtweite um die freie Sattellinge verkleinert.

C. Eiserne Briicken.
Von Professor Weyrauch in Stuttgart.

1) Belastung eiserner Briicken.
a) Eisenbahnbriicken.
Verkehrslast. Diejenigen Fahrzeuge bewirken die grossten Bean-

-spruchungen, bei welchen der Raddruck méglichst gross, Radstand und

Bufferlinge mdglichst klein sind. Sehr ungiinstig ist die umstehend
verzeichnete bayrische Tendermaschine. Darunter sind die Verhiltnisse
eines besonders stark beladenen Giiterwagens angedeutet. Die Gewichte
verstehen sich pro Axe, d. h. pro 1fd. Meter Gleis.

Die in einem bestimmten Falle maassgebende Gruppirung der Fahr-
zeuge wird durch statische Gesetze dictirt, welche vom System der Briicke,
Constructionstheil und Art der Beanspruchung abhiingen. Doch setzt
man selten mehr als drei hinter einander folgende Locomotiven voraus
und de_nkt sich im Uebrigen schwer beladene Giiterwagen angehiingt.

Bei Berechnung eines Constructionstheils kann man sich die Ver-
kehrslpst durch eine solehe auf der betreffenden Strecke gleichmiissig
vertheilte Last von z pro 1fd. Meter ersetzt denken, welche die gleiche
Beanspruchung erzeugt. So erhiilt man mit einem Zug von 3 der obigen
Tendermaschinen uuﬂ angehiingten Giiterwagen zur Berechnung der
Angriffsmomente einfacher Balkenbriicken
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Dies sind zur Zeit etwa die ungiinstigsten Annahmen, gewthnlich
geniigt es mit Launhardt
_ 260 4 21
8041
- zu setzen. Fiir Nebenbahnen sind noch etwas giinstigere Annahmen
zuliissig.

Dieselben z wie fiir die Aungriffsmomente werden vielfach auch bei
Berechnung aller sonstigen Beanspruchungen verwendet. Dies ist nie
genau, fithrt aber zu besonders schlechten Resultaten bei Fachwerken,
wo sich damit die Gegendiagonalen viel zu gering beansprucht oder ein-
fache Diagonalen und Verticalen nur auf Zug oder Druck beansprucht
finden, wiihrend sie auch Druck oder Zug erleiden. Ueber bessere An-
nahmen siehe u. A. bei Laissle und Schitbler, Bau d. Briickenfr.,
1876 u. 71, Heinzerling, Erbk. 1875, Am besten macht man die Rech-
nung auf Grund concentrirter Lasten, man kann dann zur Vergleichung
mit anderen Briicken schliesslich die fiquivalenten z berechnen.

‘Eigengewicht. Dasselbe ist von Verkehrslast, Constructionssystem
und Anordnung der Theile abhiingig. Fiir einfache Balkentriger erhiel-
ten LLaissle und Schitbler mit obiger Tendermaschine

fiir Spannweite . . . 1=10 156 20 30 40 60 100 m,

pro 1fd. Meter Gleis . p = 1,44 1,66 1,88 2,32 2,76 3,64 5,40 t.
Dies sind der starken Verkehrslast wegen etwa die ungiinstigsten An-
nahmen. Schwedler setzt fiir statische Berechnungen

p = 800 4 301 kg, bei der neueren Dimensionenberechnung
geniigen dann p = 800 + 261 kg,
wovon etwa 400 kg auf Schienen, Schwellen, Bohlen kommen.

Die Grosse des Winddrucks ist gewdhnlich zu 120—150 kg pro qm

Briickenfliiche anzunehmen, wobei die Briicke belastet angenommen wird.

- Tonnen

b) Strassenbriicken.

Verkehrslast. Als solche ist filr die Haupttriger groésserer
Briicken (von etwa 20™ an) Menschengedriinge am ungiinstigsten; bei
leineren Briicken schwerste Lastwagen mit Ausfiilllung der Zwischen-
rdume durch Menschengedringe. Fiir die Zwischentriger sind immer
astwagen am ungiinstigsten. Die Verhiltnisse eines sehr schweren
Lastwagens sind in Fig. 30 angedeutet, wobei die Gewichte Axdriicke

wm
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bezw. Pferdepaare mit Geschirr vertreten. Spurweite 1,74, Ladebreite 2,M5,
Auf Nebenstrassen geniigen Axdriicke von 6 t. Menschengedringe in
Stidten 400—500, auf dem Lande 350—400 kg pro qm.

Eigengewicht. Dasselbe ist ganz wesentlich von der Art der
Fahrbahn abhiingig. Laissle und Schitbler fanden bei 7,5 ganzer
Breite und 5,5 Fahrbahnbreite,
wenn die Fahrbahn mit doppelter eichener Bedielung versehen war:

Eigengewicht p = 1300 4 281, Eisengewicht p; = 600 4 231 kg,
wenn die Fahrbahn mit 0,2 dicker Beschotterung versehen war:

Eigengewicht p = 3600 - 421, Eisengewicht p; = 900 + 421 kg
py versteht sich excl. Wellbleche, Buckelplatten u. s. w. Nach Koch
ergab fiir mehrere Briicken mit Holzbelag von by = 2,"6—4,M5 lichter
Breite und 1; = 12—36™ lichter Weite das Hisengewicht der Briicke fiir
den qm iiberdeckten lichten Raum k, = 30 <4~ 4,31, kg.

Engesser in Karlsruhe hat fiir die am hiiufigsten vorkommende
Constructionsart mit 2 Parallel-Haupttrigern und dazwischen befind-
lichen Quer- und Liingstrigern, fiir Trigerhohen von 1/,,—1/; der Liinge
und fir Briickenlingen von 10 — 100™ Formeln zur Bestimmung des
Eigengewichts der eisernen Strassenbriicken fiir 5 Constructionstypen
aufgestellt, wobei der Anstrengungscoéfficient fiir die Verkehrslast zu
600, fiir ruhende Last zu 1200 kg pro qem angenommen wurde.

I. Fir Landstrassenbriicken mit doppeltem Bohlenbelag,

ke~ & « « Beschotterung,

IIT. « Strassenbriicken in verkehrsreichen Stidten mit doppeltem
Bohlenbelag, A

IV. Dessgleichen mit Beschotterung und

VY. « « Pflasterung.

Als Verkehrslast fiir I und IT wurden Lastwagen von 10t Gewicht,
1201
fiir die Haupttriiger eine Belastung von 360 4 i kg pro qm Briicken-

fliche zu Grunde gelegt. Wird bei Anwendung eines Bohlenbelags,
dessen Gewicht zn 110 kg pro qm angenommen, so ist das totale Eigen-
gewicht p pro gm (die Briickenbreite von Trigermitte zu Triigermitte
gerechnet)

fiir I p=105--2314 0,0212 in kg.

Werden an_die Haupttriger noch Fusssteege angehiingt, so ent-
spricht deren FEisengewicht (incl. Verstirkung der Haupttriger, aber
excl. Gelinder) pro qm einer Belastung p = 60 4 2,31 (kg).

II. Bei Landstrassenbriicken mit Verkehrslasten wie bei I und
mit Beschotterung (Gewicht des Schotters pro qm = 400 kg angen.) ist
das Eisengewicht pro qm excl. Zoreseisen p = 125 4 2,81 - 0,025 12 (kg)
fiir die Zoreseisen sind pro qm iiberdeckte Fliche 65 kg zuzuschlagen,
fiir aussenliegende Trottoirs gilt das sub I Gesagte.

ITII. Bei Stadtstrassenbriicken mit doppeltem Bohlen-
belag und fiir Lastwagen von 20t Gewicht, ist die Belastung fiir die

Haupttriger pro qm Briicke = 440 - 154100 kg. Das Gewicht des Bohlen-
belags pro qm = 140 kg, das Eisengewicht p = 155 - 2,7 1 -} 0,02112 kg
pro qm. Fiir aussenliegende Trottoirs ist zu setzen: p = 804271 kg
pro qm,

IV. Stadtstrassenbriicken mit Beschotterung (480 kg ;l)(ro ‘
am). Bisengewicht pro qm excl. Zoreseisen p = 170 -+ 3,21 4- 0,028 12 kg.
Fiir Zoreseisen sind 80 kg pro qm zuzuschlagen. Fir Fusswege ist die-
selbe Annahme wie sub IIT zu machen.

. V.8tadtstrassenbriicke mit Pflasterung (700 kg pro qm). |
Tisengewicht pro qm excl. Zoreseisen p = 180 +- 3,71 - 0,029 12 kg. ;

. Bei Polygonaltriigern (Parabeltrigern, Schwedlertrigern ete.) gelten
obige Formeln ebenfalls, sofern die Trigerhdhen zwischen !/s und 1ol
liegen. Gegeniiber den Paralleltriigern sind dieselben jedoch mit einem
Mindergewicht von 59/, in Rechnung zu ziehen.
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Tabelle iiber Fahrbahnbelastungen nach Frinkel

Die Beschotterung ruht

Hohe der | Fahrbahngewicht

auf: ; Beschotterung. pro qm in kg.
|
Ziegelgewdlben . . . . . . | 90 om 792 4-10.b =
Blechgewdlben . . . . . . 15 « | 635 Ilo.b Il
Bsaplatten . . ., . oo o | 20 « | 561 -410.b g3
Wellenblech . « « « . ¢/« o | 15 « | 520 +10.b e.p
Buckelplatten . . . . . . .| 15 « | 486—496 4-10b F
(Bohlenbalag - .+ + < - ..o o | 15 « | 487—434 +10b ° B
Zellenplatten . e 46 « | 184 4-10.b ]

Zusammenstellung der Gewichte, Widerstandsmomente etc. einiger
bei Briickenbauten gebriiuchlicher Zoreseisemn.

| ¢ |ewl PR :
Millimeter. ; z | B & 1?5'-; _‘il_' g
i . & |8 R ReRY ®
Querschnittsform. ’ S ’EE %:3"‘53% ;:_g‘;f%
el sl 8§ |Bg 1855 (632m
| la | g |8= et -t
blhlajwidlce| & |® B¥Ys [Ba™g
| | | [=EsRE @3
| | | | | gem | kg by }
fad i = |"*f"' TS e )
le| 3103 80(179 \ 4800 |' 0,58

170; (io‘ﬁdlllﬁ
4210 | 83(62]148| 9 |
e =22 711900
Fig. 1. 1220

| 18,2 (14,2 | 40,3 | 11000 1,32
| 19,7 [15,4 | 42,1 | 11000 1,32
5| 15,4 |12,0 | 26,56 | 7000 | 0,84

oG i s i ™ e idoe bt Lot
: famd] i) bt | \ \
Fig. 32. -/"\_ |240 lmu,go |7{05| %63 197|869 | 18000 | 216
| | | |

Die Angaben der beiden letzten Columnen setzen voraus, dass die
Fahrbahn durch eine Schotterschichte von 15—20°™ Stiirke gebildet ist
und die einzelnen Schienen in Zwischenriumen von 0,M04 bezw. 0,092
gelegt und mit den Haupttrigern fest verbunden sind, ferner dass sich
der Druck auf 3 Zoreseisen vertheilt. Endlich ist hierbei angenommen,
dass die Zoreseisen auf den Triigern aufgenietet werden und daher als
eingespannte Balken zu betrachten sind.

-

85%65i1583 9
64 iso‘im)% 8
34
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Fir Wellbleche wurde von Ritter folgende Formel zur Berech-
nung des Triigheitsmoments einer Doppelwelle aufgestellt:

3.0 M g
,‘?,,-8,',‘) 4202, h4b. 7. J e o Ob3,
worin b die mittlere Wellenbreite, § die Blechstirke, h den Hohen-
abstand der Halbkreismittelpunkte von der horizontalen Mittellinie be-
4 by oA
zeichnet, und wobei das gerade Mittelstiick mit - ¢ .h? in Rechnung

gezogen wurde.

Eisenbahngchienen ‘ gu(l' Gewicht | Wider- |

von durchschnittlich 9,15 | (ﬁ:"g‘( {pro Meter| stands- | Bemerkung.
Basis, 5,5m Kopfbreite | jn om | in kg. moment, |

| S —— e

I 106 [ 261" "I 90 mit * be-

Pagga 1808 S u7 | zeichn.Ziffern

g 32,6 ! 140 beziehen sich

| 236 | 428 370 | auf 2 aufein-

i 26,2% | 652% | 412% | andergenie-

‘ 47,0% 85,6% | 1044* | tete Schienen.

Woeiteres iiber Briickenbelastung u. A.bei Heinzerling, die angreif.
und widerst. Krifte 1876; Winkler, Briickenbau 1875; Gerber, Bayr.
Ztschr. 1874; Schmidt, Forst. 1866; Schwedler, Erbk. 1865.
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2) Einfache vollwandige Trager.

Statische Berechnung. Ist p das Eigengewicht und q = p + z
die Totallast pro 1fd. Meter Triiger, so hat man grosstes Moment in einem
beliebigen Querschuitt x, grésste Stiitzenreactionen, grisste verticale
Schubkraft und grosstes Moment am ganzen Triiger

1 1 ;.
M= 5 9% 1 — x), A=B=max.V = 7 ql, M‘u s ql?,

Besteht die Belastung aus

7 einem gleichmiissig vertheilten

Eigengewicht p wund einem

_______ ‘,l\ System concentrirter Lasten
B

Py, ... Py, welche in Entfer-
nungen ay, ... a; von o an-
greifen, so sind die Stiitzen-
reactionen u. verticalen Schub-
krifte bei o und 1:

1 1
A:};‘P(l—a)-f-;fpl B=;—£Ps+—;—pl
0 o
Moment und verticale Schubkraft bei x:
X x
M, =Ax — ;—px'—’)_’"P(x—a) und V.= 3 P 4 px — A,
0 A
Fiir jedes withrend des Vorriickens gleichzeitig auf dem Triger Platz
findende Lastsystem Py, P, ... Py wird M_ bei x am grossten, wenn

diejenige Last P, iber x steht, bei welcher die Summe P; 4 P, + . . . den
Werth —T- (Py + .. 4 Py) durchschreitet. Ort und Werth des grossten
am ganzen Triager vorkommenden Moments:
= 1 (BPdy 4.+ Py dyy) — (Papy a0+ Prydn)
=p=3t 3 + ..+ Pm) F 1 '

M —(p 2 it
Myu=(Pi+..4+Pnt5pl)5 (Pydy + .. + Ppydyy),

wenn P, die Last, unter welcher die Summe P; 4+ P, 4~ ... den Werth

;, (Py 4 .. 4 Pp) durchschreitet, und d,, ... dy die Entfernungen der
Lasten Py, .. Py, von P,, it bei mehr als 2 Ridern nahezu : — Wenn
wie bei Schienentrigern nur 2 Riider gleichzeitig auf dem Triger Raum
finden, dann hat man speciell
1 P,d 1 w2

S — My = (P, P, - -

/ 3 (P 4o Bs), oDl 2l 8 g e
unter Py die schwerste Radlast, unter d den Abstand beider Axen ver~
standen.

Dimcnsionenberechnung. Ist bei x M das grosste Angriffs-
moment, J das Trigheitsmoment, a die Entfernung der fiussersten Fager
von de'r Schwerpunktsaxe und s dia grosste Beanspruchung pro qem,
80 ist, je nachdem b oder J gegeben,
aM, aM,

) vorhanden: § = ——.

néthig: J =
8 J

Fiir verschiedene gewalzte I-Triger sind die Werthe i in Rubrik
» Widerstandsmomento“ 8, 19 bezw. 34 zu finden.
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Fiir Blechtriiger, wenn h Entfernung der Gurtungsschwerpunkte,
D Dicke der Verticalplatte, s zuliissige Beanspruchung pro qcm,
nithiger Gurtungsquerschnitt bei x
M,
e e, = A 3 5 1
sh 6

Bei Berechnung mit gleichmissig vertheilten Lasten zu setzen
8 = 700 (1 + 21:1), filr Quertriiger des Einflusses der Stisse wegen

ohne Weiteres 650—700, fiir Schienentriger 600—650 kg. Dicke der
Verticalplatte und grosste zuliissige Niettheilung (unmittelbar bei den
Stittzen)
P
1+

i 2
iz i % T e =200 D h —=— L
900 (1 TR T h

=

e darf nach der Mitte zu etwas griosser werden, mit D nicht unter 0,8°™

h
gehen, Zum Stoss der Verticalplatte n = 7d Niete nithig, d Nietdurch-
messer. Ueberall h, D, d in Centimetern.
‘Weiteres iitber statische Berechnungen bei Laissle und Schitbler
a.a. 0.; Winkler a. a. 0.; Weyrauch, Theorie u. Berechn. d. Triiger
1873 u. Hannov. Ztschr. 1875; iitber Dimensionenberechn. Weyrauch,

| Festigk.- u. Dimensionenberechn. d. Eisen- u. Stahlconstr. mit Riicks. auf

d. neueren Versuche 1876.

3) Continwirliche Triger.

Statische Berechnung. Sind die Oeffnungen 1., 1. mit

W, ,, u, pro lfd. Meter belastet, so hat man fir die Stiitzenmomento
M., M, M, (Fig. 34) die Relation
1 1 4
Mr—l Ir—1 + 2M, Ay HiLg) Mr+1 L == e B! Pigiss T B
’ r-1 Una » Ve Tl ___{73»_;”1
‘ M1 My Wyt !
A [XS &
Br.ff‘/],. B\ Aysa Bui

Fig. 34

Besteht die Belastung aus concentrirten Lasten und gleichmiissig

- vertheiltem Eigengewicht von p.per 1fd. Meter Triger, so lautet die

rechte Seite vorstehender Gleichung

1
S ])a(l—a)(l—l—a)—lf_:‘_1’&(1—3)(21—11)
bty -1 " r
1 1 W
<l p s Py s pe BBy,
worin sich z B. 3, auf alle concentrirten Lasten in 1. bezieht. Man
hat ebensgoviel Gleichungen als Stittzenmomente.
Bedeuten in irgend einer Oeffnung lr, A]A) B, die Zahlenwerthe der
verticalen Schubkrifte bei den Stiitzen links und rechts und u die
Slexchmﬁ.ssig vertheilte Last pro 1fd. Meter, so hat man

IX. 4
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1
4 1

1
B =g [Mr — M+ m]
fiir concentrirte Lasten und p ist hierin an Stelle von 1 w. 13 #n
setzen bezw. 4 q - paicism
1 -
S, P(1—a) 4 3 Pr 13 ~r I’a-}-E Pl
Moment und verticale Schubkraft in einem beliebigen Querschnitt x

A

o

1
I—- M, + Mr+1 i 9 u, ”r]

-

i
M, =M 4 Ax— 3 u, x? Vy=ux — A,
1
fiir concentrirte Lasten anstatt 5 u, x? und u x }
= 1 % ‘
S P(x—a)+ 5 px Z P pex
o o

Moment M, Stittzenreaction T und verticale Schubkraft unmittelbar
vor und nach Stiitze ¥ werden am grossten, wenn 1, ;, 1. 4, ...und
Ly lgg - total, alle itbrigen Oeffnungen nur mit Eigengewicht belastet
sind. Fiir die grossten Werthe aller positiven M, in irgend einer Oeff-
nung 1, miissen 1, ]r—j-m 1’;1:4' .. total belastet sein, das grisste posi-
tive Moment in dieser Oeffnung tritt in demjenigen Punkte x = I ein,
wo V= o ist. — Bei concentrirten Lasten kommt es in allen diesen
Fillen noch auf die Gruppirung der Lasten an.

Dimensionenberechnung. Néthiger Gurtungsquerschnitt bei x,
wenn M _ das absolut grisste dort vorkommende Moment,

M 02

¥h"”’
worin ' das Verhiiltniss des numerisch kleinsten Grenzwerthes zum

numerisch grossten, welchen das Moment bei x annehmen kann
negativ, wenn beide Girenzwerthe von verschiedenen Vorzeichen s{'n 8
Fiir continuirliche Blechtriiger ndthige Dicke der Verticalplatte

Xo==n zulissige Beanspruchung s = 700 (1 4- 0,6 rp)

PR

~ 8sh
dabei V die grosste am Triiger {iberhaupt vorkommende verticale Schub-
kraft, welche immer bei einer Stiitze eintritt, s = ca. 700 kg, mit

D nicht unter 0,9 gehen.

Vollstindig durchgerechnete continuirliche Briickentriiger und alles
Weitere in Weyrauch, Theorie u. Berechn. d. cont. u. einf. Triger
1873; graphische Methode bei Mo hr, Hannov. Ztschr. 1868; Dimensionen-
feststellung analyt. u. graph. in Weyrauch, Festigk.- u. Dimensionen-
berechn. 1876.

4) Fachwerktriiger aller Art.

Statische Berechnung. (Ritter’sche Methode.) Man denke
sich die Construction in zwei Theile zerlegt durch einen Schnitt, welcher
hchstens 3 Glieder mit unbekannten Spannungen trifft, bringe an den
Schnittstellen der Glieder die Kriifte X, Y, Z an, welche genannte Span-
nungen vertreten. Dann ergibt sich Spannung X unmittelbar, wenn man
fir die an einem der beiden getrennten Theile wirkenden Krifte in
Bezug auf den Schnittpunkt von Y und Z die Bedingungsgleichung
pSumme aller Momente gleich Null“ anschreibt. Um Y, Z zu bestimmen,
hat man dieselbe Bedingungsgleichung fiir den Schnittpunkt von X und
7 bezw. von X und Y aufzustellen.

Alle rechts herum (wie der Uhrzeiger) drehenden Momente werden
als positiv, alle links herum drehenden als negativ in die Gleichungen
cingefithrt. Die Spannungen bedeuten dann Zug oder Druck, je nach-
dem sich schliesslich ein positiver oder negativer Werth fiir sie findet.
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Um die beiden Grenzbeanspruchungen (diejenigen zwischen welchen
alle anderen liegen) eines Gliedes zu erhalten, nehme man zuniichst
simmtliche Knotenpunkte total belastet an, stelle die Momentengleichung
auf und ordne sie so, dass der Einfluss der Verkehrsbelastung fiir jeden
Knotenpunkt durch ein einzelnes Glied von leicht erkennbarem Vor-
zeichen ausgedriickt ist. Man erhiilt dann die grosste Zugbeanspruchung
(oder kleinste Druckbeanspruchung), wenn man alle Verkehrslasten von
negativem Winfluss weglisst, die grosste Druckbeanspruchung (oder
kleinste Zugbeanspruchung), wenn man alle Verkehrslasten von positivem
Einfluss wegstreicht.

Seien in Fig. 85 die P vom Eigengewicht, die V von der Verkehrs-
last herrtithrend, dann ist z. B. die Momentengleichung zur Bestimmung
von Y (Drehpunkt a)

Yy 4 (Pl + V,) (x+ i) — A x und wegen
3 1 1 r
A= (mtvi)+ g (ntv)+ 5 (B+)
iR 14 x X x) 14 x x x]
=2 [(- g n ) e 4 ]
Hieraus folgen die Grenzspannungen in erwihnter Weise:

1 1 N x x
Pl [(niten end)eng eni]

Y= ; [(_ P, l-l*;»’f +2 5 + P

| M

A

Fig. 85.

x, y konnen abgegriffen oder berechnet werden. Zur Bestimmung
von X, Z wiire b bezw. ¢ der Drehpunkt. — Speciell bei einfachen Bal-
kenfachwerken wirken alle V positiv fiir die untere, negativ fiir die
obere Gurtung, sodass die numerisch grossten Gurtungsbeanspruchun-

en bei Totalbolastung des ganzen Trigers eintreten. — Beim Schnitt
gurch’s Endfeld werden nur 2 Glieder getroffen und kann dann bei Be-
stimmung der Beanspruchung des einen ein beliebiger Punkt des andern
als Drehpunkt gewiithlt werden. — Bei Fachwerken mit parallelen Guxl'-
tungen fillt der Drehpunkt zur Bestimmung der D_mgunal-.und Vertical-
beunspruchungen in’s Unendliche. Stellt man )edoc‘h die Momenten-
gleichung ganz wie angegeben auf, so fillt der Factor c aus der
Gleichung weg. Bei continuirlichen Fachwerktrigern miissen erst nach
den unter 3) gegebenen Formeln die M, A bcrech‘:xet werden, ehe man
die Bedingung ,,Summe aller Momente gleich Null“ ausdriicken kann.

Die Richtungen der Diagonalen pflegt man so anzuordnen, dass
Y, Y! positiy werden, wo dies nicht moglich ist (Mittelfelder), miissen
Gegendiagonalen angebracht werden, und man denkt sich dann von bei-
den im gleichen Feld befindlichen immer nur diejenige wirksam, welche
Zug erleidet.

Fachwerke mehrfachen Systems werden gewbhnlich in ein-
fache Systeme zerlegt und die Belastungen auf die Knotenpunkte aller

4%
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Systeme gleichmiissig vertheilt gedacht. Die hierbei erhaltenen Resultate
genilgen, wenn die Diagonalen der verschiedenen Systeme in gleicher Rich~
tung abfallen, sind aber mitunter sehr unrichtig, wenn diese Diagonalen
sich kreuzen und also die Verticalen beider Systeme zusammenfallen.
Ueber genauere Berechnung siehe Friénkel, Civiling. 1876; Knoll,
Forst. 1876; Mo hr, Hannov. Ztschr. 1874—75.
Dimensionenberechnung. Ist fiir ein Glied @ das Verhiltniss
der (numerisch) kleineren zur griésseren Grenzspannung, so ist die
zuliissige Beanspruchung pro 1 qem fiir dieses Glied s == 700 (1 -+ 0,6 CP).
¢ ist negativ, wenn die Grenzbeanspruchungen von verschiedenem
Vorzeichen sind, das Glied also abwechselnd Zug und Druck erleidet.
Speciell fiir die Gurtungsglieder von Balkenbriicken, wenn dieselben fiir
gleichmiissig vertheilte Lasten berechnet werden, ¢ = p:q. Zur Be-

festigung der Diagonalen und Verticalen sind n = h"i—z ¥ einschnittige
7T d?
Niete nothig, d Nietdurchmesser, F nutzbarer Querschnitt des Glieds.
Weiteres iiber die stat. Berechn. bei Ritter, Theorie ois. Dach- u.
Briickenconstr. 1873; iiber Berechn, fiir concentr. Radlasten bei Agi-
mont, Bayr. Ztschr. 1876; Keck, Hannov. Ztschr, 1874; Schiiffer,
Erbk. 1870; iiber Dimensionenberechn. Niete u. s. w., alles Weitere
Weyrauch, Dimensionenberechn. 1876. Ueber die Beriicksichtigung
der Zerknickungsgefahr s. d. Hannov. Zeitschrift von 1879,

5) Verschiedene Notizen.

Triger aus 2 vernieteten Eisenbahnschienen, von denen die oberste
gleichzeitig Fahrschiene, nicht iiber 1,5, gewalzte T nicht iiber 5™, ein-
fache Blechtriger nicht itber 15™ Spannweite angewandt.

Parabeltriger. Bei iiber die ganzen Triger gleichmiissig ver-
theilter Belastung keine Beanspruchung der Diagonalen. Gegendiagonalen
nothig. Materialverbrauch geringer als fiir Paralleltriger.

Schwedler’sche Triiger. Es sind wie bei Paralleltrigern nur in
den Mittelfeldern Gegendiagonalen nothig. Die Annahme einer con-
stanten Verkehrslast pro Lingsmeter ist bei Berechnung der Form nicht
zuliissig (1).

Paulische Triger. Wenn der ganze Triiger gleichmiissig belastet
ist, sind alle Gurtungsglieder gleich stark beaunsprucht. Doppeltes System
mit gekreusten Diagonalen. Materialverbrauch grosser als fitr Parallel-
triiger.

Triger mit constanten Maximalbeanspruchungen einer
Gurtung. Mit einfachem System erreichbar. Gewdhnlich eine Gurtung
horizontal, die andere von constantem Querschnitt.

Launhardt’sche Triger. Es sind iberhaupt keine Gegendiago-
nalen nothig. Ueber Eigenschaften und Berechnung dieser Triger siche
Launhardt in Dtsch. Bauz, 1876, Quietmeyer in Hannov. Ztschr. 1877,

Bogentriger. Bei 3 Gelenken sind die Beanspruchungen ohne
Elasticititstheorie bestimmbar, Temperaturinderungen und geringes Aus-
weichen der Widerlager unschidlich, dagegen die Binwirkung der Stosse
hesonders ungiinstig fiir das Scheitelgelenk. s

. Continuirliche Triger. Vortheile: Materialersparniss, kleine
Einsenkung, leichte Aufstellung, geringe Dimension der Zwischenstiitzen,
Nachtheil: ungiinstiger Einfluss unbeabsichtigter Aenderungen der Stiitz-
hohen, besonders bei schlechtem Fundamentboden.

Gefbpr‘sclxo Triger. Es soll dieselbe Materialersparniss wie bei
contx‘umrlxchen Triigern erreicht, der Binfluss unbeabsichtigter Senkungen
der Stiitzen aber vermieden werden.

- 3 1 1
Trigerhdhe., Gewdhnlich 75 1 bis 3 1, nicht gern unter T 1, bei
hoheu_Fachwerktrﬁgern mit untenliegender Fahrbahn wo moglich so,
dass eine obere Querverbindung angebracht werden kann.

Niete. Fir Haupttriger 2,6—38, fitr Schienentriiger und Quertriger
2—.2,5, Nmttlmilung der Gurtungen von Fachwerken bei 2—3°" gtarken
Nieten 14—20°m, Nietschaft wo moglich nicht itber 10—12¢™ lang,

Endwiderlager so berechnen, dass die zulissige Druckbean-




53

spruchung der Mauersteine (gewdhnlich 8—10 kg pro gem) und des
Fundamentbodens (bei directer Fundirung meist 2,56—5 kg) nicht iiber-
schritten und womdoglich Zugbeanspruchungen im Mauerwerk vermieden
werden.

Z'wischenpfeiler. Die Rechnung wiirde zu geringe Sti
Man kann withlen fir Eisenbahnbriicken

Spannweite 1 = 10 20 30 40 50 60 70 S0 90 100 m

obere St#rke — 1,8 1,6 1,9 22 25 28 81 34 37 40 m.

ken geben.

Bei grossen Hohen (von etwa 10™ an) ist der Anlauf mit Riicksicht auf
die Beanspruchung der Mauevsteine zu berechnen und der Winddruck
zu beriicksichtigen.

Lagerplatten sollen so gross sein, dass der Auflagerstein nicht
titbermissig (je nach Steinart nicht iber 30—60 kg pro gqem) beansprucht
wird, Winkler empfiehlt folgende empirische Formeln, worin 1 Spann-
weite, b, Breite der Gurtung, a, b, d Liinge, Breite und Dicke der Platte,
alles in m.

Einfache Triger . . .a = 0,32 4 0,007 1| einf. Gurtung b = 1,50 b,
Contin, Tr. Widerlager a = 0,27 + 0,006 1 | Doppelgurtg. b = 1,25 b,
« « Zwischenpf. a = 0,45 - 0,010 1 | allgemein . .d = 0,04 - 0,009 1.

Walzen. Wenn 1 die Spannweite in m, d der Durchmesser und a
die Linge der Walzen in cm, A grosster Auflagerdruck in t, s zu-
lissige Beanspruchung des Walzenmaterials in t pro gem, n Anzahl
der Walzen, so kann man setzen:

5 3 A
n= — iA—— , f. d. Zwischenpfeiler contin. Triger n = —
a V/d 83 a \,'d st
fiir eingleisige Briicken d = 10 + 0,10 1 a=104 0,71
« zweigleisige « d =10+ 0,13 1 a=10 4+ 1,1 L

Pendel. Bei gleichen Bezeichnungen wie vorstehend und ¢ fiir die
Pendeldicke oben und unten setzt Winkler:
fitr Fischbauchtriger . . . . . . ¢ =25 - 0,070 1
fiir andere Triiger incl. Bogentriger ¢ = 3,2 - 0,085 1
fiir eingleisige Briicken fiir zweigleisige Briicken
d=15 + 016 1 d=15 < 0,20 1
Einfache Triger . . .n 3,0 4 0,045 1 n= 448 0,045 1
Contin. Triger Widerl. n = 3,0 4 0,030 1 =4 0,030 1
« « Endpfl. n = 6,0 4 0,045 1 = 9,0 4 0,045 1.

Zur Berechnung von Pfeilerdimensionen, namentlich bei Mittel-
pfeilern grosser Strombriicken, hat Friinkel nachstehende Formel auf-
gestellt, welche jedoch nur fiir Strassenbriicken bis zu 50™ Spannweite
anzuwenden ist,

b = 0,26 + 0,061 . 1 — 0,00058 12 4~ 0,0009 v . Iy . 1 Meter.

Hierin bezeichnet b die obere Pfeilerbreite, 1 die Spannweite, v die
grosste Hochwassergeschwindigkeit, h; den grossten Hochwasserstand
u})er der Flusssohle. Der letzte Faktor fiillt also bei Pfeilern weg, die
nicht in fliessendes Wasser zu stehen kommen.

Die untere Pfeilerstirke ergibt sich aus der oberen Breite und dem
Anluuf, welcher in geraden Linien zur Ausfithrung kommt. X

. Fir die Bestimmung des Aunlaufs empfiehlt sich mit lii'lckglcht auf
die Bediugung, dass der Druck pro Flicheneinheit in jedem horizontalen
Pfeilerquerschnitt nahezu gleich sein soll, die Anwendung der Formel:

z : 4 :
'g.“ = *2'}2 gl worin z die horizontale, y die vertikale Coordinate
Bia T

der Pfeilerbegrenzungslinie, P den Druck der Briickenconstruction, s
das Gewicht der Volumeinheit des Pfeilers bezeichnet.

Anstrich eiserner Briicken. Der bewiihrteste Anstrich eiserner
Briicken ist die ein- bis zweimalige Grundirung mit Blei- oder auch
Eisenmmmige-(h'lfurbo mit darauf folgendem ein- oder mehrmaligem
Anstrich mit heller Blei- oder Zinkweissfarbe (VI. Supplem.-Bd. des
4,Organs®, 8. 98), Nach der Zeitschr. f. Bauw., 1880, S. 147 wird bei




der kaiserl. Marine Eisenmennig oberhalb Wasser und da, wo jederzeit
Conservirungsarbeiten ausgefithrt werden konnen, als Grundanstrich
ausschliesslich verwendet. Wo Menschen sich aufzuhalten haben, ist
Bleimennig nicht zu gebrauchen. Fiir inneren Anstrich, sowie fir
dusseren Amnstrich unter Wasser hat sich die rothe Patentfarbe von
Gebr. Heyl in Charlottenburg am besten bewiihrt, in zweiter Linie die
Farben der Silicate Paint Cie. in Liverpool, Agent Trapp in Berlin,
und die Farben von Rah’tjen in Bremerhafen*).

XIII. Erdbau.

A. Erdberechnung.

Der Erdkorper bildet im Terrain ohne Quergefille in seinem mittleren
Theile ein Prisma, in den Boschungskorpern abgestumpfte Pyramiden,
und kann der kubische Gehalt nach den fir diese Korper geltenden
Formeln berechnet werden. In der Regel aber berechnet man die Erd-
massen aus dem Mittel zweier benachbarten Querprofile und der Ent-
fernung zwischen denselben,

Die Bestimmung der Flicheninhalte der Querprofile geschieht ent-
weder durch unmittelbare Berechnung aus den einzelnen Maassen der-
selben (in ebenem Terrain) oder auf graphischem Wege durch Ver-
wandlung der Profile in einzelne Dreiecke oder mit dem Planimeter.
Die beiden letzten Methoden geben bei im Maassstab 1:100 gezeichneten
Figuren bis auf 1—1,6Y/, bezw. 0,6—0,75%, genaue Resultate. :

Zur genauen Berechnung der Erdkdrper, welche von 2 parallelen j
Grundflichen begrenzt werden, dient die Prismatoidformel. Bezeichnet
¥y die eine und F, die andere (unter sich parallele) Endfliiche und wird
in halber Hohe parallel den Endflichen die mittlere Schnittfliche ¥,
gefithrt, so ist der Cubikgehalt des Korpers V, wenn 1 die Distanz der
Endflichen bezeichnet,

V= (F1+F2+4Fu)

Der Kubikgehalt eines Strassen- oder Bahnkorpers, dessen Quer-
profile ¥, ¥y, ¥y um 1;, 1, und 1 = 1; 4 1, von einander abstehen, ist

V= : { Fo + 4 ¥ + F, + (—F E’{ﬂ) (1,— 1,)}.
2

B. Béschungsanlagen.

Die Standfihigkeit der Boschungen wird erreicht
in Humus (Muttererde), Torf, losem Sand bei 2facher Ausladung,

in Lehm und compaktem Sandboden . . « 112 « «
in Thonboden, Kies und Gerdlle . . . . « 14 « «
in weichem Gestein, Mergel u. dergl. . . « 1 « «
in festem Gestein im Auftrag . . VRN . «

Dem Ruhewinkel nahe kommende Béschungen konnen durch Pflaste-
rung oder Kopfrasenbekleidung gehalten werden. Boschungen, welche
steiler als S4fach sind, sollen Kreuzflechtwerke oder Rasenver-
gatterungen erhalten. Bei einfachen Boschungen sind dieselben ca.
3,0, bei “/sfachen ca. 4,M0, bei 112fachen ca. 5,0 von einander entfernt
anzulegen.

Anlage von Dammbéschungen. Dimme von iiber 2,90 Hoéhe
sollten, auch wenn steiniges Material zur Verfiigung steht, in der Regel
mindestens 112fache Boschungen, Dimme, welche dem Wellenschlag
ausgesetzt oder auf lockerem, scfxwammigem Untergrund aufzusetzen
sind, 2—5fache Boschungen erhalten; werden dagegen Dammbéschungen
durch Futtermauern gehalten, so darf ersteren eine steilere als 11/2fache
Anlage gegeben werden.

Um dem Schwinden der Dammschiittungen bezw. dem Einsacken
der Boschungen Rechnung zu tragen, ist die Dammkrone bei hohen
Démmen, wenn h die Hohe des Damms bezeichnet, auf jeder Seite um

¥i=domn erbreitern, bezw. (s. Figur) um

°) Vergl. die Anzeige von D, Decken in Flensburg, dem der Alleinverkauf im
deutschen Zollverein und Schweiz tiberwicsen ist.
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auch bei an Stelle der Erdboschungen
angebrachten Steinsitzen sind ent-
sprechende Erbreiterungen

v = — bezw. v =
25 26+50

yorzunehmen.

Bleibende Auflockerung des Bodens. Dieselbe betrigt
bei Sand und Kies . . . . . . . C& 1—11/2%o0
« Lehm und leichteren Erdarten « 3 « ]
« XKeuper- und Mergelboden . . « 4—5 « ¢ der Abtragsmasse.
« festem Thon, Steinmergel . . . « 6—7 « ]
« Felsen . Rk I S g et - WL AGY R

C. Lésen und Liaden des Bodens.

In Nachstehendem bezeichnet t eine Tagschichte von 10 Stunden
und g den Preis fiir das Losen und Laden incl. Planirung, Geschirr und
Bahnunterhaltung und Wasserableitung aus den Einschnitten in Pf.

a b c d e £ g
o e Das
.5 v
5™ 2] Laden
—'a -
Be- Bezeichnung s -1 82 scrll‘:;gh- in Pfen-
arbei- Losen [z& 3 ~
des = =] ten bei] nigen
tungs- erfordert| s =& - i b
1 el 29wl £ 2 fprochm
&r art. Abtragmaterials. prochm. j2 23| 2 | B
3 CE A
M TS karren. |
11 Schau- | Loser Sand oder Ackererde | *)
fel- (hierbei ist das Graben u.
gtich. das Verladen auf ein-
fache Wurfweite in die
Transportgerithemitein-
ander verbunden) . . . 0,07 1% 41— | — 20

9l Haue. | Leichter Lehm- oder Let-
tenboden, gebundener
oder nasser Sand, leich-
ter Kies, Torfmoor. . . 0,10—0,15 5»
pickel.| Schwerer ~ Lehm- _ oder
Thonboden, Mergel, mit
losen Steinen durchsetz-
ter Boden, fester Kies .
4 | Kreuz-| Mit grosseren Steinen stark
pickel. durchsetzter Boden, Ge-
rolle, loses Gestein mit
Pickel zu bearbeitender A
Morgel. . . . « &+ . .}0,20—0,24] 10» ]0,08/0,09 75—85
6| Kreuz- | Festes Gestein in Lagen |
pickel von 0,M2 Michtigkeit und |

|

|

0,06(0,07 | 40—55

=

0,156—0,20) 7» 0,0610,07 556—T70

und mehr, welches noch mit
Brech- Brecheisen und Spitz- o
eisen. | pickel zu losen ist. . .}0,80—0,80] 12> 0,09/0,10 J105—160

6] Nur | Geschlossener Felsen, wel-
glittelat cher mit Pulver oder Dy-
jpreng-] namit gesprengt werden

gitte% muss g P S: .. L)oes—o00]) 15> 0,00 0,10 J205—275
zu ge-
winnen.
7 do. | Sehr fester Felsen, als Gra-
nulit, Syenit, Porphyr,
Gabbro je nach Beschaf-
fonhelt" 0 v

1,00—1,20] 16» ]0,09/0,10 300—360

*) Bei einem Lohnansatz von 2 Mark 40 Pfg.




In nassem Boden vertheuern sich die Losungskosten von No. 1—4
um ca. 159,

Der Aufwand auf Pulver und dergl. bei Sprengarbeiten ist je nach
der Festigkeit der Schichtung des Gesteins sehr verschieden., Man
rechnet, dass bei compacten Muschelkalk- und Sandsteinbiinken pro chm
ca. 280 bis 400¢ Pulyver zum Lisen erforderlich sind, bei geschlossenen
Felsen, wie Porphyre, Dolomite, Marmorkalken u. dergl. 500—600 g, bei
Granit, Gneis, Basalt, Quarzfels ca. 800 g Pulver, bezw. 120—200, 220—250 &
und 280g Dynamit.

Die Wirksamkeit verschiedener Sprengmittel ist aus fol-
gender Reihe zu entnehmen:

1) Gewdhnliches Salpetersprengpulver . . . . . . . . . . . i

2) Beste Sorte Sprengpulver mit héherem Salpetergehalt und Faul-
bammleole’ « 1. A v MU e R

8) Dualin und Lithofrakteur . . . . . . . . . . . . . %0y 5

4) Dynamit 1. Classe . b st ¥ il N BT SN s T et e R
Bei weichem Gestein ist die Verwendung von Schwarzpulver vorzu-

ziehen. Bei hartem Gestein dagegen wird durch die Verwendung von

Dynamit eine Ersparniss von ca. 30% erzielt.

Der Centner gewthnliches Sprengpulver kostet . . . ca. 45—50 Mark

« « Dynamii kostet . .°, . 0 o U et g N

1 Ring Ziindschniire ca.8™1g. (12 Stiick pro 1kg Dynamit) « 20 Pfennig
Dynamitzindhiitchen pro Stiick . . . . . . . . . « 3 «

Bei Stollen und Schichten steigt der Pulver- etc. Verbrauch um das
Doppelte, beim Ausbruch von Tunnels auf das 11/2fache.

Neuerdings wird Sprenggelatine, namentlich bei Tunnelbauten, z. B.
an den nordlichen Zufahrtsbahnen zum Gotthard, in grosserer Ausdeh-
nung verwendet, da dessen Gebrauch nicht gefiihrlicher ist als der von
Dynamit. Bei gleicher Leistung ist dagegen der Verbrauch des letzteren
Sprengmittels verglichen mit dem der Sprenggelatine im Verhiiltniss
1,45—1,5: 1 grosser. Der Gelatineverbrauch betrug z. B. beim Aussprengen
von 1 chm Gueissgranit in dem 7 qm grossen Sohlstollen des Pfaffen-
sprungtunnels 2,28 kg, bei Verwendung von Dynamit 3,28 kg. Die mittlere
Bohrlochtiefe betrug 1,m0, Zwei Mann bohrten im Gneissgranit in 12stiin-
diger Schichte 1,M5—2,%0 Bohrloch von 2,8—3,0¢" Bohrlochweite, In sehr
quarzigem Gebirge, wie z. B. im Gneissgranit, empfiehlt sich bei An-
wendung der Gelatine eine Bohrlochtiefe von 0,"45—0,5, in compactem
Glimmerschiefer von 0,6—0,M7, in noch weicherem Gebirge von 0,M8p
bis 0,9. Ladungsgrosse = 1y der Bohrlochtiefe. Die Gelatine wird zur
Zeit mehr zum Aussprengen der Stollen, der Dynamit zur Ausweitung
und zur Herstellung der Strosse verwendet. Nach Moreau ist die
Sprengwirkung von 1 Gewichtstheil Sprenggelatine = der von 1,1 Theil
Nitroglycerin bezw. von 1,6 Theilen Dynamit bester, oder 2,156 Theilen
Dynamit zweiter und dritter Qualitit, endlich = der von 4,6 Theilen
mittlerem Schwarzpulver. Die Ersparniss an Handarbeit betrigt bei Ver-
wendung von Sprenggelatine gegentiber den zuletzt genannten Spreng-
mitteln ca. 209, und ist die Beschleunigung der Arbeit zugleich eine
um 15% grossere. Im Preis verhillt sich zur Zeit Sprenggelatine:
Dynamit: Schwarzpulver = 1,0:1,13: 1,18.

Die Leistungen bei Ausfiihrung von Erdarbeiten hiingen wesent-
lich von einer geschickten Disposition ab.

Letztere ist micht blos von Einwirkung auf die Transportkosten,
sondern auch von Einfluss auf die Losungskosten, Transport- und
Lésungskosten resultiren wieder aus dem FErfund der Einschnittsmassen,
d. h. aus den Bodenuntersuchungen. Letztere sind daher, wo die geog-
nostische Lagerung der Schichten sich nicht schon zum Voraus genau
bestimmen lisst, in ausgedehntem Maasse vorzunehmen. Die hierfiir
aufgewendeten Kosten ersetzen sich in der Regel reichlich.

Die Einschnitte werden entweder zu Tag oder mittelst Stollen oder
aber unter gleichzeitiger Anwendung beider Systeme betrieben. Bei
Vergleichung eines Einschnittsbetriebs zu Tag oder mittelst Stollen und
Schiichten sind einmal Lage, Form und Grosse des Einschnitts, dann
aber auch die Bodengattungen maassgebend.

Ist ein Binschnitt bei entsprechender Tiefe und Inhalt gegen die
Auffilllung hin steil abfallend oder ist bei kurzem Termin das Material
eines rilckwiirts liegenden Einschnitts durch den erstgenannten Hin-
schnitt zu transportiren, so ist der Stollenbetrieb angezeigt.

Bei einem tiefen und gegen die Enden lang gestreckten Einschnitt,
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aus mildem Gebirge bestehend, kann bei kurzer Bauzeit der Betrieb zu
Tag und gleichzeitig mittelst Stollen sehr zweckmiissig werden, insbe-
sondere auch um das 6ftere Ueberwerfen der in der Regel 1!2fachen
Boschungen zu vermeiden.

Der Stollenbetrieb empfiehlt sich schon fiir leichte und fir Mergel-
und Thonbdden bei 7—8" Tiefe, fir rolligen und leicht schiessbaren
Boden bei 8—12™, fiir schwer schiessharen Boden bei 12™ und dariiber;
im letztern Fall werden die Schuttlocher zur Milderung des Aufschlags
schrig angelegt. Die Schichte werden in Entfernungen von 100—150m
angebracht. Dazwischen werden je nach Bedart noch mehrere Aufbriiche
gemacht, wenn eine grossere Beschleunigung der Arbeit verlangt wird.
Die Schiichte erhalten einen Querschnitt von 1—1,5 qm, die Aufbri
welche von Stollen aus erfolgen 0,8—0,9 qm. Die Kosten der Schi
héingen von der Beschaffenheit der Gebirge und von ihrer Hihe ab
und kosten bei den drei obigen Bodengattungen ca. 10 Mark, bezw. ca.
20 und 30 Mark pro Meter. Es ist empfehlenswerth, dem Stollen eine
lichte Weite von 2,6—2,M8 und eine lichte Hohe von 2,75 zu geben. Die
grossere Weite erleichtert die Arbeit im Stollen wesentlich. Die Hihe
von 2,5 macht es moglich, die Wagen mit der Maschine in den Stollen
zu verbringen oder beladen heraus zu fithren, welche Manipulation bei
geringem Bahngefille die Arbeit wesentlich fordert. Die Kosten des
Meters Stollen incl. Auszimmerung stellen sich fir 1qm Querschnitt
auf ca. 10 Mark bei rolligem und gebriichem, auf ca. 8 Mark bei mildem
Boden, auf ca. 11 Mark bei leicht schiessbarem, auf ca. 14 Mark bei
8chwer schiessharem und auf ca. 22 Mark bei sehr schwer schiessbarem
Boden bezw. Felsen. Die Zeitersparniss betriigt hierbei gegeniiber dem
Betrieb im offenen Einschnitt ca. 256%0. Die Lohnersparniss beim Stollen-
betrieb gegeniiber dem letzteren ist zu 15% bei festem Gestein und zu
4090 bei mildem, gebrichem Boden anzuschlagen.

Bei diinnen Lagen festen Gesteins werden behufs leichterer Ge-
winnung des Materials Bohrlscher ca. 0,3—0,"5 tief, 2,6—3°™ weit ge-
trieben, welche mit ca. 1/s kg Pulver geladen werden.

Der Arbeitsaufwand auf die Herstellung eines Bohrlochs wiichst mit
dem Quadrat des Lochdurchmessers.

Bei einer Bohrlochweite von 25™™ entfallen pro Meter Bohrloch in
sehr hartem Granit ca. 0,9 t, im Hornstein ca. 1,15 t, im Sandstein ca.
0,33—0,3 t, in festem Kalkstein 1t—0,67 t. Bei hartem Gestein wird das
Bohrloch durchschnittlich 40™™ weit gemacht und geht die Tiefe in
kliiftigem Gestein nicht iiber 0,M3—0,"4, in sehr hartem und dichtem Ge-
stein nicht iiber 0,8 hinaus; bei minder hartem dagegen bis auf 4,75,

m Gneis und mittelhartem Granit erfordert ein Meter 40™™ weites Bohr-
loch ca. 1,6 t, bei hiirterem Granit ca. 2 t, bei sehr hartem 2,75 t (Mineurtag-
schichten) und ist die Geschirrunterhaltung = ca.0,21—0,3t bezw. =04t
anzusetzen. Im Verhiltniss der Kraftleistung und des spezifischen Ge-
wichts sind Bohrlécher fiir Dynamitsprengungen enger zu machen als
die fiir Pulver.

Bei der Losungvon weicherem Massengestein wendet man gewdhn-
lich 5—6™ gtarke Bohrstangen an, mit welchen meistens ca. 2—2,95
tiefe Bohrlicher getrieben werden, deren Pulverladung ca. 1,5 kg betriigt,
das gelockerte Gestein darf hierbei zu ca. 14 cbm veranschlagt werden.
1 ¢cbm zu 1gsen und mit Schiissen zu vertheilen, erfordert ca. 0,4—0,8 t
(= Tagschichten) und 0,6 kg Pulver.

D. Transport des gelésten Bodens,
a) Werfen des Bodens.

Bis zu 5,m0 Distanz wird der Boden am zwackmz‘issigsto_n itberworfen,
Das Ueberwerfen von 1 cbm Erde erfordert bei 3,0 Horizontaldistanz

i
T t, Wurfhohe im Mittel 1,5.
b) Schiebkarrentransport.

Bignet sich hauptsiichlich fiir kurze Distanzen mit starken Steigungen,
Transportweite 120—200™, Wird der Inhalt eines Schubkarren zu 0,07 ebm
angenommen, 8o betrigt die Ladung eines Schiebkarrens 0,056 ebm an
gewachsenem, leichtem Boden.

Der Aufenthalt beim Umstiirzen, Wenden etc. betriigt an der Lade-
und Entladestelle zusammen 1!2 Minuten. Der Gesammtweg, welchen
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ein Karrenschieber zuriicklegt, betrigt bei einer Geschwindigkeit von

0,8 in der Secunde und einer Arbeitszeit von 10 Stunden pro Tag

0,8X36000 = 28800™. Fiir eine Fahrt von n™ Transportweite und 1/2 Mi-

nuten Aufenthalt berechnet sich die Zahl der téglichen Fahrten auf
28800 14400

"2 n + 90X08  m + 86
Der Inhalt des Schiebkarrens ist, je nachdem man Humus, Sand und
Kies oder Lehm und Thon oder Steine zu transportiren hat, mit 0,8, 0,7,
0,6 zu multipliciren, um den Inhalt der Massen in gewachsenem Zustande
zu erhalten. Hiernach hetriigt die Leistung eines Schubkarren pro Tag
und auf horizontaler Bahn 5
14400 806 cbm
=— . 0 3 = —
L T 36 0,07 . 0,8 cbm n 36
5 b
(Ll fiir Lehm und Thon,
n 4 36
605 ¢bm 4
~ fi .
n o+ 56 fiir Steine
Bezeichnet man mit t den Taglohn, so berechnen sich die Kosten
t (n 4 36)

fiir den Transport eines Cubikmeters auf horizontaler Bahn zu »—BBE—,

t (n436) t (n- 36)

706 605

Der Fassungsraum des deutschen Schiebkarren betrigt 0,07 cbm

« « « Osterreichischen « « 0,087 «
« « « italienischen « « 0,04 «

Erfolgt der Transport auf steigender Bahn, so werden erst bei einer
Steigung von mehr als 59, fiir jeden Meter verticale Hebung der Trans-
portweite 25™ zugeschlagen.

Die Kosten der Anschaffung der Transportgerithe sind zu 5%, die
der Unterhaltung der letzteren gleichfalls zu 5% des Arbeitslohns an-
zuschlagen, somit kostet 1 cbm Erde, wenn der Taglohn mit t bezeichnet

: 11t (0 4 36) 1,1t (n 4 36) 1,1t (n 4 36)
wird, K = 506 , bezw. = T , bezw. == 605
bei Sand- und Kies, bezw. Thon- und Lehm- oder Steintransport.

Bei Erdtransport ist zu beriicksichtigen, dass bei gehiufter Ladung
der wirkliche Schiebkarren-Inhalt als diejenige Cubikmasse anzusehen ist,
welche von gewachsenem Boden in den Schiebkarren geladen werden kann.

Hiernach ergibt sich, unter Zugrundelegung der obigen Annahmen
und eines Taglohns von 2 Mark, folgende Preistabelle fiir Schiebkarren-
transport auf horizontaler Bahn.

fiir Humus, Sand und Kies,

Trans-] Kosten an Taglohn. | Zuschlag fir
port- |—————— Geriithschaf- Gesammtkosten.
elts I IL. | IIL }ten und Bahn.
by Ié{"’:iuli’ Leluln o ;1' FT pe T
and u, und ine. o 3 :
‘“"‘e"“i Kies. | Thon. ] L. | I | | # s T PSR
10 [ R A ) R 0 1 J 1 9 13 12
25 10 11 J 13 1 I 1 2 11 12 15
50 17 ) e W | 2 2 3 19 21 24
75 22 « 2 I 28 2 3 4 24 28 32
100 27 30 34 3 8 4 30 33 38
126 32 36 40 3 4 b 36 40 45
150 37 42 46 4 b 6 41 47 52
200 47 53 b9 5 6 8 b2 59 67

¢) Handkippkarrentransport.

Bei Handkippkarrentransport wird die grosste Leistung auf hori-
zontaler Bahn erzielt. Derselbe ist nur bei geringen Steigungen noch
anzuwenden. Die Transportweite soll 400™ nicht fibcrschreiten.
~Ist der Transport auf Interimsgeleisen und mittelst Rollwagen mog-
lich, s0 wird man denselben dem mittelst Handkippkarren vorziehen,
d. h. den letzteren nur anwenden, wo ersterer der geringen Erdmassen
oder'dter sonstigen ortlichen Verhiltnisse halber sich als unzweckmissig
erweist.
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Die Handkippkarren mit 2 Mann (bei Aufwiirtstransport mit 3 Mann)
besetzt, haben gewohnlich 13 ¢b™ Rauminhalt und fassen 0,264 cbm ge-
wachsene Erde bezw. 0,198 cbm dto. Steine. Raddurchmesser = 1—1,™2,
Gewicht 160—200 Kg.

Der Aufenthalt beim Kippen, Wenden etc. betriigt an der Lade- und
Eutladestelle 6 Minuten, der Gesammtweg, welchen ein Handkippkarren
zuriicklegt, betrigt bei einer Geschwindigkeit von 0,9 in der Sekunde
und einer Arbeitszeit von 10 Stunden pro Tag 0,9 . 36000 rund = 30000™,
Fiir eine Fahrt von n Meter Transportweite und 6 Minuten Aufenthalt

el el > 000 15000
‘berechnet sich die Zahl der téglichen Fahrten auf TnF300 EXE
Die Leistung eines Handkippkarren betriigt pro Tag und auf hori-
15000
zontaler Bahn fiir die verschiedenen Bodenarten L = a 171,0 > 0,33 cbm
O
s ~ 5 50
und fiir einen Arbeiter L = AUC . 038.06 = - 20,
n - 150 n - 150

Fiir Sand, Lehm oder steinigtes Material ist der letzte Ausdruck fiir
L mit 0,8, 0,7 bezw. 0,6 zu multipliciren.

Bezeichnet man mit t den Taglohn, so berechnen sich die Kosten fiir
den Transport eines Cubikmeters auf horizontaler Bahu zu

PO, Lo g e oL
2600 0,80 0,70 0,6

Auf Steigungen von mehr als 1Y/, wird die Transportweite fiir jeden
Meter Hohenunterschied der Schwerpunkte um 70™ vermehrt.

Fiir einen Handkippkarren darf man incl. Reserve ca. 70 Mark in
Rechuung nehmen, pro Meter Bahn 3—4 Mark. Die Kosten fir An-
schaffung der Transportgerithschaften sind zu 109, die der Unterhaltung
zu 5%, zusammen zu 15%0 des Arbeitslohns zu veranschlagen.

Stirkere Steigungen als 20/ sind zu vermeiden.

Hiernach ergibt sich unter Zugrundelegung eines Taglohnes von
2 Mk, 50 Pf. folgende Preistabelle fiir Handkippkarrentransport auf
horizontaler Bahn.

oder

Trans- | Preis pro cbhm. ;}Gesanu‘nt- ’l‘mns-;f Preis pro chm. | Gesammt-
port- || || preis pro | port- | | preis pro
weite in |Arbeits-| Ge- || cbm in Jweitein cbm in

Arbeits-| Ge-

Mete:rn.1 lohn. | riithe. ‘l!’fcrwisen Metern.| lohn. | rithe. }leenuigen.
25 21 B4l 24 250 || 50 ‘ 250 57
50 25 4 ‘ 29 300 56 8 || 64
100 31 5 i 36 400 || 68 | 10 | 78
150 37 6 43 500 || 81 | 12 “ 93
200 43 | e gs0 || 87 | 18 || . 100

Fiir Thon- und fir Steinmaterial sind diesen Preisen 12 beziehungs-
weise 2590 zuzuschlagen.

d) Pferdekippkarrentransport.

In der Regel werden 2 (hichstens 3) zweirddrige Karren beim Trans-
port (durch 1 Pferd) zusammengekuppelt. Der Pferdekippkarrentrans-
port wird seit Einfithrung des Betriebs mittelst Rollbahnen selten mehr
angewendet, da derselbe gegeniiber dem Transport auf Interimsgleisen
keinen Vortheil bietet. Der Laderaum betrigt 0,6 cbm oder 0,5 chm ge-
wachsenen Boden, 0,4 cbm dto. Felsen. Geschwindigkeit = 1™,2, Zahl der
tiglichen Fahrten bei n Meter Transportweite, bei einem Nutzweg von

" 4 30000 15000
30 km, wobei die Kraft des Pferdes gut ausgeniitzt ist, e e b
Dietigliche Leistung eines Pferdes, da 2 Karren1cbm enthalten, 10300 bm,

+ die Transportkosten bei 6 Mark pro Pferd incl. Fihrer und pro Tag

‘15260" 600 = ; Pfennig. Fiir das Eutladen sind pro 100 chm noch
2 t zu rechnen oder pro cbm 4 Pf. Fiir Geriithe, Fahrbahn hat man
3000 des Arbeitslohnes anzunehmen, keinesfalls aber unter 12 Pf. pro
cbm. Die Transportweiten variiren zwischen 300 und 1400 Meter.
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Hiernach ergibt sich nach G. Meyer folgende Preistabelle:

§ ! |l Preis pro cbm in Pf. ‘rz o 8 .|| Preis pro cbm in Pf. 3 ok
58 e memy ol | 8 48 e g gy
£3] Hy| 28| oflSEd S| tw| 28| cfHllfa®
32 1n25 | 435|482 8°8] S8 (458 438 422 B2F
27 (828 83d | 855 | 28] 27 (845 (SgH (855 208
g | :é‘ h’l’; &g | e E': | 2'3 ;s;' A "wand
= = =] 80O = Jo | S | El }ED
300 | [ 4 ‘ 15 l 41 1000 [| 42 4 15 ‘ 61
400 | g 15 44 | 1200 | 48 4 16 68
500 J | 4 | 15 | 47 | 1400 56 4 18| 78
600 4 | 15 50 | 1600 | 64 | 4 20 | 88
700 | 4 15 53 1800 72 | .4 - §% 98 le0l
800 (| 87 | 4 15 || 56 Ja2oco| so | 4 | 25 | 109

Fiir Steigungen iiber 19/, sind pro Meter Mehrerhebung den Trans-
portweiten 100™ zuzusetzen. Fiir Steinmaterial ist der iibliche Zuschlag
zu machen.

e) Trangport auf provisorischen Eisenbahnen,

Die auf provisorischen Eisenbahnen verwendeten Wagen messen:

* kleinere Sorte Fitllraum 0,4 cbm, Gewicht 260 Kg., Spurw. 60 ¢m
mittlere « « 12-16 « « 800 « « T5—90 «
grosse « « 26 « « 1200 « « 90 «

Die kleinere Sorte kann von einem Mann leicht bedient werden und
ersetzen solche die Handkippkarren in der besten Weise. Mit den-
selben kann noch auf 19, Steigung auf kurze und bei 1/2°, Steigung
auf lingere Strecken vollgefahren werden. Ein Arbeiter kann einen leeren
Wagen noch auf einer Steigung von 5% fortbringen. Bei der mittleren
Sorte bewegen 2 Arbeiter einen Wagen mit 1,3 cbm auf die Dauer. Bei
einer Geschwindigkeit von 1™ unter Beriicksichtigung des Coéff. 08
fitr Aufquellung des gewachsenen Bodens ist L = /2. 3(2’039 .1,1/3.0,8
5 ?(;?0 chm pro Tag und pro Arbeiter. Die zuliissige Steigung betrigé
fiir lingere Strecken ebenfalls 1/29/,. Bei mehr als 19/, Steigung werden
fiir jeden Meter Mehrerhebung 100™ zugeschlagen. Das zuliissige Gefille
ist hier wegen des Zuriickschiebens der leeren Wagen 3% Die Zahl
der tiglichen Fahrten ergibt sich aus der Zeit fiir Abfahren, Entladen
und Anfahren der Wagen.

Auf guten, horizontalen Bahnen zieht 1 Pferd 3 mit Erde geladene
Wagen A 1,6 ¢cbm oder 2 Wagen & 2,2 cbm resp. 6—8 leere Wagen.
Ein Pferd zieht auf Steigungen von
1:150 2 mit Erde geladene Wagen & 1,6 ¢cbm oder b leere Wagen
1480 1 « « « AR 1 e B 1 «
1:40 Y3 « % « « 422 « « 32 « «

Bei Bahnen mit Gof#ll bis 1:125 gehen die beladenen Wagen ohne
Zugkraft zu Thale. Riicktransport der leeren Wagen erfolgt mittelst
der Pferde. Leistung pro Fahrt und Pferd ist 4,5—6,0 cbm.

Da 1 Pferd auf horizontaler Bahn 3 Wagen & 1,5—4,6 chm zieht, so

15000
ist L = — . 4,5. Fiir Aufenthalt beim Abfahren, Entladen und An-

fahren werden 10 Minuten gerechnet.
3 60 A
Die Transportweite betrigt bei (10—7) . 1_,5 = 18 Fahrten, wenigstens

15000
ot e 833™M gsoll die Kraft des Pferdes ausgeniitzt werden.

Fir Beschaffung, Unterhaltung der Wagen, Schmiermaterialien ete.,
Kosten der Bahn und Bahnunterhaltung, Entwerthung der Zugkraft etc.
sind ca. 809, des Arbeitslohnes zu veranschlagen.

Sind Démme auf Geriisten aufzufithren, so sind pro c¢bm 5—10 Pf.
apsserdem zuzuschlagen, Preis eines Seitenkippers-ca. 240 Mark, leistet
bis zu einer durchgreifenden Reparatur 480 Tage Dienst, kostet somit
pro Arbeitstag 50 Pf. Bei diesen Sitzen liegt die Annahme zu Grunde,
dass Zinsen und Unterhaltungskosten inbegriffen sind.
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Fiir das piinktliche Legen eines Hilfsgleises diirfen bis zu 60 Pf.
pro Meter incl. Planirungsarbeiten angenommen werden.

f) Locomotivtransport

empfiehlt sich schon beim Transport von Massen von iber 50,000 cbm,,
welche mindestens 1,6 km weit zu verfithren sind.

Die constanten Kosten bei einer 20pferd. Maschine belaufen sich
pro Arbeitstag auf 25—30 Mark, welche sich auf die tiglich zu fordernde
Masse vertheilen. Kann mit 1 kg Steinkoble eine Nutzleistung von
9000™ chm auf horizontaler Bahn erzielt werden, so ist der Bedarf
an Kohlen pro cbm auf eine Transportentfernung von n™ = 25:)0 kg.
Fiir das Entleeren der Wagen an der Abladestelle, Planiren, Verlegen der
(:}leise sind bei 30 Wagen pro Zug 1 Vorarbeiter und 6 Arbeiter erfor-
llch_; rechnet man hierfiir incl. Weichensteller 8 t, so stellen sich, wenn
% die Zahl der tiglich beforderten Ziige bedeutet, die Kosten pro cbm

8t ¢
auf T und wenn angenommen wird, dass bei einer bestimmten Trans-
portweite und bei Sandboden 20 Ziige pro Tag befordert werden, bei
einem Taglohn von 2 Mark 50 Pf. auf 2,2 Pf. incl. Bahnverlegen.

Fiir Unterhaltung der Gleise sind pro 1000™ Gleise und pro chm
geforderte Masse 0,5—0,6 Pf. in Ansatz zu bringen. Oel zum Schmieren
der Wagen erfordert pro 1000m und pro cbm 12 Pf. Fiir Anschaffung und
fiir Unterhaltung der Wagen hat man bei n™ Transportweite und pro cbm

n

geforderten Boden zu rechnen 5 + 3500 Pf.
der verschiedenen hierauf

Die Kosten der Interimsbahnen sind v
agen (siehe niichste

influirenden Momente halber besonders zu veranschl
Seite).

Tie Maschinen sind Tendermaschinen von ca. 6000 kg leer Gewicht
und 7000 kg Gewicht im Dienst.

Das Schienengewicht schwankt zwischen 10—16 kg pro Meter.
Die Geschwindigkeit, mit der gich die Ziige bewegen, kann durchschnitt-
lich zu 3,6—4,0™ pro Sekunde angenommen werden. Aufenthalt im Bin-
schnitt und auf der Auffilllung = 15 Minuten.

72000

Die tagliche Zahl der Fahrten betrigt somit TR0 ‘Wenn:

: . P 2 72000
20 Wagen in Zug gestellt werden, so ist die Leistung = +i§60' 1,2.20 cbm

Wenngleich die Aufstellung einer Transportpreistabelle fiir Roll-
bahnen weiter unten folgt, so ist doch zu bemerken, dass bei den
verschiedenen Verhiltnissen, welche den Transportpreis von Erdmassen
auf Rollbahnen beeinflussen, wie Liinge und Gefillsverhilltnisse der
Bahn, Grosse der zu transportirenden Massen, Zeit innerhalb welcher
die Arbeit geleistet werden soll u. s. w., die Kosten fiir den Transport
nicht tabellarisch erhoben werden konnen, dass es vielmehr der be-
deutenderen Kostenbetrige wegen zweckmissiger ist, die letzteren in
jedem einzelnen Fall auch einzeln unter Wirdigung aller Verhiltnisse
zu berechnen.

Die folgende Tabelle gibt nach G. Meyer Vergleichungszahlen bei

verschiedenen Transportarten.

Transportpreistabelle fiir Rollbahnen.

Die Preise (Pf) verstehen sich fir den Transport von 1 cbm ge-
wachsenen Boden einschliesslich der Vor- und Unterhaltung simmtlicher
Gerdthe und Rollbahnen bei annidhernd horizontaler Bahn.

Hierbei kommt der Meter Bahn bei Handtransport auf ca. 5 M., bei
Pferdetransport auf ca. 6 M. und bei Locemotivtransport auf ca. 8 M.

zu gtehen.
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l Locomotiv-Transport.

Trans- | Trans- | Gesammtkosten des Transportes eines cbm in Pf.
port- Pf’l‘t" X i bei einer Fordermasse von
At weite in | 2 1 Trans- ]
» | Metern.| 10000| 15000/ 30000{ 50000(100000f %15 | 50000 [100000|150000
cbm ‘ cbhm ‘ ¢bm | cbm ‘ cbm \!veite cbm | ¢bm | chm

100 19 18 16 15
200 27 24 20 19
300 34 29 24 22

— 500 30 26 25
— 1000 40 32 29
1500 50 38 34

] 400 | 42 | 35 | 28 | 286 2000 | 60 | 44 | 39
g 3000 | 80 | 56 | 48
trans- | 600 | 56 | 46 | 36 | 82 4000 | 100 | 68 | &7

port. 700 | 64 | 52 | 40 | 36 5000 | 120 | 80 | 67

\
|
|
500 | 49 | 41 | 82 | 29 |
[
|

800 | 71 | 58 | 44 | 89
900 | 79 | 64 | 49 | 43 |
1000 | 86 | 69 | 53 | 46 |
600 | 59 | 47 | 85 | 80 1
700 | 66 | 52 | 38 | 33
i = e o I 11000 | 240 | 152 | 128
Pferde-] 900 | 81 | 63 | 45 | 87 f 32 | 12000 | 260 | 164 | 132
trans. | 1000 | 88 | 68 | 48 | 40 J 3¢ | 13000 | 280 | 176 | 141

|

I

6000 | 140 | 92 | 76
7000 | 160 | 104 | 85
8000 | 180 | 116 | 9B
9000 | 200 | 128 | 104

10000 | 220 | 140 | 118

S N

1100 . | 95 | 78, | B1 | 48 | 86 ] 14000 i3°° 188 | 161

port. 1200 | 108 79 55 45 gg [ 15000 | 820 | 200 | 160
1300 (110 | 84 | B8 | 48 | 40 o=y o par o
1400 (118 | 90 | 62 | 50 | 42 RN Wy Derso 0
1500 |126 | 95 | 65 | 53 44 b S B b

Als Beispiel moge die Herstellung der Auffiilllungen auf beiden
Seiten der bestehenden Geleise des Bahnhofs Mannheim im Jahr 1873/74
mit 107,000, bezw. 162,000 cbm dienen. Das zu gewinnende Material war
loser, feiner Sand. Die Entfernung der Gewinnungsstelle som Bahnhof
betrug 7500™; die beiden Interimsbahnen konnten anniithernd horizontal
gelegt werden, ohne dass hierfiir nennenswerthe Erdarbeiten erforderlich
gewesen wiiren. Die eine Matevialgrube lag tiefer als das Bahnniveau
und wurden daher die beladenen Wagen mittelst Pferden und einer
Hilfslocomotive auf die Interimsbahn gestellt. Der Betrieb geschah
anfinglich mit 2, spiiter mit 4 Locomotiven von 12 qm Heizfliche; die
Geschwindigkeit betrug 4,5 pro Secunde. Jeder Zug beforderte 30 Seiten-
kipper von je 1,6 cbm Inhalt. T#glich wurden 8 Ziige abgelassen.

Zweckmissige Spurweite 0,9, Gewicht der 6™ langen Schienen pro
Stiick 96 kg. Zahl der Schwellen pro Stoss = 10. Die Stdsse waren
frei schwebende. Pro Meter Bahn waren 0,5 kg Nigel, 0,85 kg Laschen
und 0,35 kg Schrauben erforderlich.

Im Einschnitt und in der Auffiillung waren geniigende Ausweich=
geleise vorhanden. Die Kosten des Oberbaues richteten sich nach den
drtlichen Preisen und nach den Conjuncturen. Bei obigem Geschiift
entfielen pro chm Auffiilllungsmaterial auf die Beschaffung der Schwellen
2 Pf, der Schienen 13 Pf. je inclus. Abniitzung, fiir das Bahnlegen 3 PR,
fiir Bahnunterhaltung 4 Pf., Verzinsung und Amortisation der Loco-
motivkosten 3 Pf, Heizer- und Fithrerlohn 3 Pf, Kohlen und Schmiere
inclus. 5,56 Pf., Locomotiv- und Wagenreparaturen inclus. Abniitzung fiir
ein Jahr 14 Pf,, Werkstiitte- und Wasserbeschaffung 1 Pf, zusammen 49 P£f.

Der Aufwand fiir die Materialgewinnung betrug 24 Pf., fiir das Ab-
laden 8 Pf., fiir Nebenarbeiten 6 Pf., fiir Aufsicht 3 Pf., fiir Verwaltungs-
und sonstige Kosten 12 Pf’z zusammen 48 Pf. Zu diesen 49 -+ 48 = 97 Pf.
Unkosten sind noech 159, fiir Beischaffung der Transportgerithschaften,
Risiko und Unternehmergewinn mit 156 Pf. zuzuschlagen und kam somit
der chm im Ganzen auf 1 Mk. 12 Pf., exclus. den Kosten der Erwerbung
der Mnteriulgruben, ferner der Met. Bahnanlage auf 8 Mk. 30 Pf. zu stehen.

Bei Locomotiv-Transport ist die zulissige Steigung 1290, bei gros-
seren Steigungen wird fiir jeden Meter Mehrerhebung der Transport-
weite 200™ zugeschlagen.

Bei Transport von Steinmaterial ist ein der Lockerung entsprechen=
der Zuschlag von 12—25% zu machen.

_ Bei der Moselkanalisation bei Ars wurden Schubkarren bis zu 62
Distanz verwendet und betrug hierbei der Transportpreis pro cbm X =

e e g ek ey

‘
!
1
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0,002 p. D.,, worin p den Taglohn und D die Distanz in Metern be-
zeichnete. Pro Meter Steigung wurden 12™ zugeschlagen.
Beim Transport mit Pferdekarren wurden 1 Pferd von 62—500™,
2 Pferde von 500—1500™ Entfernung, daritber 3 Pferde verwendet. Bezeichnet
P den Taglohn fiir das Fuhrwerk incl. Kutscher (ibid. 6 Mk. bezw. 9 Mk.
20 bezw. 13 Mk. 20), D wie oben, d die dem Aufenthalt beim Auf- und Ab-
laden entsprechende Distanz (resp. 500™, 1000™ und 1500™), L die ganze
pro Tag zuriickzulegende Wegstrecke (31,256 km), C den Fassungsraum
des Karrens (pro Pferd 0,4 cbm), so ist der Transportpreis pro cbm
2D4d
R=n 6"
Fiir das Auf- und Abladen incl. Planirung wurden pro cbm 44 Pf.
bezahlt.

Wahl der Transportart.

Bis zu 5,M0 Weite empfiehlt sich das Ueberwerfen. Der Schiebkarren-
transport wird in der Regel bis zu 120™ Weite, ausnahmsweise bis zu
200™ angewendet. Bei 70™ Transportweite ist Handkippkarrentransport
billiger als ersterer, bietet aber dem Rollbahntransport gegenitber keine
Vortheile.

b Dell-“Hundkippkarrentrausport empfiehlt sich fiir Entfernungen von
—300

der i’ferdekarrentmnsport desgl. von 300—1400™.

Der Transport mit Pferden auf Rollbahnen wird von 400—1500™
bei Einschnitten von ca. 15,000 cbm und mehr an angewendet, der Loco-
motivtransport bei Massen von ca. 50,000 cbm und bei Entfernungen itber
1000™, Bei vorhandenem Inventar werden ibrigens Rollbahnen schon
bei geringer Transportentfernung mit Nutzen angewendet, ebenso auch
Locomotivtransporte bei kleineren Massen und Transportweiten als oben
angegeben.

Jeo grosser die zu transportirenden Erdmassen sind, desto bilder
empfiehlt sich die Verwendung grdsserer Transportgefisse. Bei klei-
neren Erdmassen, die auf grossere Entfernungen zu transportiren sind,
werden dagegen die Unkosten fiir Fahrtlegung und Beschaffung der
grosseren Transportgerithe hiufig grosser als die Mehrkosten, welche
durch Verwendung der fiir die betreffenden Massentransporte nicht
entsprechenden kleineren Gefiisse entstehen.

XIV. Ueber Fundationen.

Ueber Pumpen s. Maschinenbau.

Bei Griindungen auf Felsen ist das lose Gestein zuvor zu ent-
fernen. Der Druck des Bauwerks normal zur Basis soll nicht itber 10%
der riickwirkenden Festigkeit der Gesteinsmasse betragen.

Bei Gritndungen auf festem Sand ist der zuléssige Druck zu1,5—1,8 kg,
bei gewshnlichem festem Baugrund, wie Lehm und dergl. zu hochstens
3,5 kg, bei sehr festem felsigem Untergrund zu 7—10 kg, bei Beton auf
nicht ganz festem Untergrund zu 2,6 kg anzunehmen, bei festem Unter-
grund dagegen und bei ca. 1,0 Stirke des Betons zu 4—5 kg je pro qem
Nutzfliche.

Sandfundamente (aus scharfem grobem Sand) miissen in Lagen
von 30°™ Hshe und in feuchtem Zustand comprimirt werden. Der Sand
8oll seitlich nicht ausweichen kionnen und nicht unter 75" Stirke er-
halten. Bei einer Schitttung von 1,M8 Hohe soll die Tragfihigkeit 3 kg
Pro gem betragen. y i

Das Trockenlegen einer Baugrube in sandigem Boden oder leichtem
Kies durch Pumpen ist dann zu vermeiden, wenn hierdurch eine Lockerung
des Untergrundes bewirkt wird. Es ist hier Baggerung, Betonirung etc.
unter Wasser angezeigt, zuweilen wird in §olchcm Boden mit Vortheil
eine Dichtung durch Segeltuch, das auf die Fundamentsohle gebracht
wird, bewirkt.

Bei Schraubenpfihlen soll die Belastung pro qem Pfahlkopf 45 kg,
pro qem Stittzfliiche 12 kg nicht iiberschreiten. Ein holzerner Pfahl von
25°M Durchmesser wird gewohnlich nur mit ca. 4000 kg, ein solcher von
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35 Durchmesser mit 7500 kg belastet; als diusserste Belastung fiir solche
Pfiihle sind 25,000 kg bezw. 50,000 kg anzunehmen. Nach Sganzin hat ein
mit einer Kunstramme von 625 kg Biirgewicht, 3,5 Fallhthe in einer
Hitze von 10 Schliigen 12¢™ tief eingerammter Pfahl und ein bei gleicher
Rammtiefe mit der Zugramme in 30 Schligen mit einem 256 kg schweren Biir
und 1,2 Fallhthe geschlagener Pfahl je eine Tragfihigkeit von 26,000 kg.

Hiufig wird bei kleineren Fundationen mit einer Zugramme vor-
geschlagen und bei tieferem Eindringen der Pfihle oder Bohlen die
Kunstramme verwendet. Bei Handrammen ist gewdhnlich die Hubhthe
=0,M7, die pro Arbeiter hierbei ausgetibte Kraft = 12,6 kg. Nach Sganzin
triigt ein Pfahl, der mit einer Kunstramme eingeschlagen bei 10, Schliigen,
8,5 Fallhohe und 625 kg Gewicht des Biiren oder bei Anwendung einer
Zugramme bei 1,2 Hubhdhe mit demselben Biiren, aber bei 80 Schligen
noch 12 einsinkt — . 26,6 t.,, bei einem 400 kg schweren Biiren da-
gegen noch 17,6 t.

Bezeichnet q das Gewicht des Pfahls und Q das des Biirs, h die
Fallhohe des letzteren, die grisste Belasu:ng, welche der Pfahl ohne

¥
tiefer einzusinken noch tragen kann, p = T die zulissige Belastung

in kg, e die Tiefe, um welche der Pfahl beim letzten Schlag, wenn er
p tragen soll, noch eindringen darf, so ist
B QR . sl h Q?q
e(Q+q)?’ 4 p(Q+aq?

Fangdimme sind itber Hochwasserhdhe aufzufithren. Bei Hohen bis
zu 2,0 soll ihre Breite = der Hohe, bei grisseren Héhen = der halben
Hohe 4+ 1,25 sein. Bis zu 2,0 Wassertiefe ist das Einrammen einer
Stulpwand auf derinnern Seite zwischen zwei Zangenpaaren zweckmissig,
bis zu 3,5 sind Kastenfangdimme mit Dielen- und Bohlenwiinden zu-
lissig, tiber 3,5 Wassertiefe Spuntpfiihle. Als Fiilllmaterial ist frischer
Klaiboden oder bindiger (thoniger) scharfer Sand zu empfehlen.

Das Einbringen und Stampfen von 1cbm Lettenabschlag er-
fordert 1,0 t. :

Grundpfihle sollen in der Regel 2—3™ im festen Boden stehen.
Spuntbohlen sollen nicht unter 25°™ und nicht iiber 35°™ Breite erhal-
ten. Von 2,"5 Liinge an sind die Bohlen 10°™ stark zu machen, fiir jeden
Meter Mehrtiefe um 1,2 ©™ stiirker. Die Spundung soll in der Regel
keilformig, nur in Schlammboden quadratisch sein und 1/3 Bohlenstiirke
betragen.

Bei Pfahl- und liegenden Rosten sollen die Holztheile mindestens 0,3
unter dem niedersten Wasserspiegel bezw. Grundwasserstand sich befinden.

Beim liegenden Rost sind die 20—30°™ starken Querschwellen ca.
1—1,M8 von einander entfernt anzulegen. Der Bohlenbelag auf den auf
den Querschwellen aufgekiimmten in 0,M6—0,M9 Entfernung liegenden
Langschwellen erhiilt ca. 8°™ Stiirke.

Beim Pfahlrost (wobei die Pfiihle nach Bedarf in der Richtung des
Drucks zu schlagen sind) werden die ca. 20/25°™ gtarken Grundschwellen
aufgezapft, in Abstinden von 1—2 Pfahlreihen Querschwellen aufge-
kimmt und zwischen letztere die 7—10°™ starken Bohlen auf die Grund-
schwellen aufgenagelt, derart, dass die Querschwellen um 1 bezw. 2
Ziegeldicken iiber den Bohlenbelag vortreten.

Bei Betongriindungen auf Pfihlen diirfen letztere nicht fiber 0,03
in den Beton hineinreichen.

Die Pfihle werden gewohnlich in Entfernungen von 1,M0—1,M25 von
einander mit nach unten gerichtetem Wipfelende eingerammt. 5™ lange
Pfiihle sollen einen Durchmesser von 0,725 erhalten, welcher fir jeden
Meter Mehrlinge um 1—1,6°" zu vergrissern ist.

Bei freistehenden Pfihlen werden zum Absidgen der Pfahlkdpfe
Pendelsiigen beniitzt, mit welchen 4 Mann pro Tag ca. 10 Pfihle bei 6—7™
‘Wassertiefe abschneiden; desgleichen ca. 35 Pfiihle bei 1,5 Tiefe. Die
Leistungen der von nur 2 Mann bedienten neuerdings mehr in Auf-
nahme kommenden Kreissegmentsiigen ibersteigen moch vorstehende
Sitze, z. B. wurden bei den Hellingsbauten in Ellerbeck bei 2—3™ Was-
sertiefe tidglich 9 Rundpfihle, bei 4—5™ Tiefe 6—6 Rundpfiithle hiermit
abgeschnitten, ferner bei 4™ Tiefe 8—10 Stiick %/y,°™ starke Spuntbohlen.

 Pfahlringe werden mindestens 3°™ stark und 7°™ hoch gemacht,
bei schweren Rammen dagegen 5™ stark und 10°™ hoch.
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Pfahlschuhe erhalten bei Verwendung von Schmiedeeisen (mit
Stahlspitzen von ca. 0,4 kg Gewicht) bei 30°™ Pfahlstirke ca. 4—8 kg Ge-
wicht, dito bei Gusseisen ca. 8—10 kg.

Das Anspitzen eines Pfahls von 0,25 Durchmesser erfordert ca. 0,05 t.,
bei 40°™ Durchmesser ca. 0,08 t., das Anpassen eines Pfahlschuhs ca.
0,08 t., das Anlegen des Kopfrings ca. 0,025 t.,, das vollstiindige Zuriisten
eines Pfahls incl. Abschneiden nach dem Rammen erfordert bei 27¢m
Pfahlstirke 0,12 t, dito bei 32°™ Stiirke 0,15 t. und bei 40°m Stiirke
0,19 t. pro laufenden Meter.

" Eine mit 10 Pferdekriften getriebene Spuntungsmaschine kann (in
12 Stunden) 300—400 laufende Meter Bohlen von 20—25°™ Stiirke mit
Nut und Feder versehen, und kostet die Spuntung von 1 cbm Pfiihlen
von 15—30°™ Stirke ca. 2 Mk. 50 Pf, dagegen bei Handarbeit ca.
6 Mk. 50 Pf. bis 8 Mk. 50 Pf.

In gréberem Kies wurden bei einer Briickenfundation mit einer

\unstramme tiglich 38 Pfihle von 30°™ Durchmesser je 2,M¢—3,mQ tief
emgerammt. Fallhohe des Biirs 6™, Zahl der Schlige 40—50™, Ein-
dringen am Ende des Rammens 5™ pro Schlag. Wassertiefe 1,%5:

Bei Kiesboden kostet das Einrammen einer 15°™ gtarken Spuntwand
Pro qm fertige Wand bei 2 Mk. 50 Pf. Taglohn, — bei 2,96 Tiefe ca.
2 Mk. 70 Pf., bei 2,99 Tiefe ca. 3 Mk. 10 PL, bei 35 Tiefe ca. 4 Mk.,
bei 4,95 Tiefe ca. 5 Mk. und bei 6™ Tiefe ca. 7 Mk. incl. aller Neben.
arbeiten und incl. Unterhaltung der Ramme.

Die Nebenkosten beim Rammen durch Betriebsstorungen, Ver-
Setzen der Rammen, grissere Reparaturen diirfen 9—3 mal hoher als die
reinen Betriebskosten angeschlagen werden,

Tabelle iiber die Leistungsfihigkeit verschiedener
Rammen nach Franzius.

(In Sandboden und bei 12stiindiger Arbeitszeit.)

e g i E ,2,’ =1 3 |, g R |

Qagbung ReE 43,5545 |52 |$558c |55k
der 1 S| 288 | o3 [Fwg g O ot

HAE QETE 2" |22 |HeSf . (sges
Ramme, Shac-! & 3| B 5 |a&H HEF‘*"‘S H2E o
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Zugramme . . . . . 30 10 1,2—1,5| 80 6—15m 600
Gew. Kunstramme . . 0,6—1 12—16 2—6 5 9—10m 900
Dampfkunstramme . | 8—6 15—16 2—6 3 | 85—40m 3600
Sissons-Ramme . . .| 9—10 20 2—3 4 | 25—40m 6000
N&Bmyt’sche Ramme . | 76—100 50 0,76—1 5 80—110™ | 27000

Die Dampframme arbeitet etwa 3—4 Mal billiger als eine Kunst-
ramme und ca. 5—7 Mal billiger als eine Zugramme. Maximalbelastung
Pro qem Pfahlkopffliche = 76 kg pro qem.

Bei der Dampframme mit endloser Kette von Menck und
H&mbr.ock in Ottensen legt sich in die flachen Glieder der endlosen
ette ein im Bir befindlicher verschiebbarer Daumen durch einen
einenzug mittelst Hand ein. Das Auslosen des Rammbirs erfolgt
Selbstthiitig in beliebiger Hohe. Die Anwendung der Kette gestattet
rasch aufeinanderfolgende Schliige mit kleiner Fallhohe. Die Maschinen
Sind auch fir kleine Baugruben verwendbar.

Dimensionen und Preise dieser Dampframmen mit
endloser Kette.

i o | v
oA o < d o w Zahl der
R R P - 55 23 Fussrahmen' | 5 & Schlige pro| -2 4
Ta S8 o Q8 = 9 o ! v
5 = 27 SR e 1 'EFQM Minute bei| 2%
A4 38 (B85 | 28 | Flicho|Gowicht| 5 2 g | 1, Fall- | 85
o 3 ©g |in qm. [ in kg. | ©= hihe, A
T e e D AR RS Y DO T AT e 0
3 120 180 12 2,16 4500 | 850 10
5 | 166 265 15 2,45 7500 | 1200 12
8_ 195 280 18 2,76 | 10000 l 1600 14
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Wird die Leistung einer Handkunstramme = 1, die einer Dampf-
kunstramme mit 3 pferdiger Dampfwinde = 2 gesetzt, so ist der Effect
einer Dampframme mit endloser Kette bei 3 Pferdekriiften = 8, bei
5 Pferdekriiften = 6 und bei 8 Pferdekriften = 9 zu setzen.

Die Betriebskosten berechnen sich bei den zuletzt aufgefithrten
| 3 Rammmaschinen, wenn fiir Oel, Kohlen ete. 2 Mk. pro Pferdekraft auf-
zuwenden sind und der Taglohn der Arbeiter 4 Mk. betriigt, zu 22 Mk.
bezw. zu 30 Mk. und 40 Mk. pro Tag. Die 3 pferdigen Rammen werden
bei weniger bedeutenden Arbeiten und bei kleinen Pfahllingen an-
gewendet.

Nach Lewicki, s. Civil-Ingenieur Jahrg. 1876, wurden in Riga in
Sandboden, welcher in den unteren Schichten mit Lehm durchzogen
war, mit einer Dampframme ca. 50 (Doppel) Pfihle von 28°M Durchmesser
pro Tag & 12 Stunden, geschlagen, bei einer Rammtiefe von 6,4, wovon
0,97 auf das Eindringen beim Aufsetzen des Pfahls entfallen, bezw. 35
einfache Pfihle von 39,6°™ Durchmesser und 4—5™ Rammtiefe. Bir-
gewicht 1316 kg. Hierbei waren pro Pfahl ca. 800 Schlige erforderlich.
Andere Versuche ergaben nachstehende Tabelle.

Pfahlzahl K F
Bedienung.| in 12 Aﬂ’%‘% 11"‘0 ATE?“ pro
| Stunden. | ne R
Dampframme . . . . 6 Mann. 4,9 300000 mkg —_
Zugramme . . .+ . | 27T« 5,5 300000 mkg | 61000 mkg
Kunstramme . . . . . 1k 1,75 300000 mkg | 130000 mkg

|

Das Verhiiltniss der Leistungen ist somit 2,8:3:1, Die Kosten der
Dampframme betrugen 2700 Mk., die des Kessels 3000 Mk., die der
Dampfwinde 1200 Mk. und die von Geriist und Floss 1500 Mk. Auf
Amortisation, Reparatur und Zinsen entfallen 17%, Erforderlich zur
Bedienung einer Dampframme gind 1 Maschinist, 1 Rammmeister, 1 Vor-
arbeiter und 3 Taglohner. Das Schmiermaterial kostete pro Tag 0,1 Mk.,
das Brennmaterial ca. 10 Mk., Kapitalzinsen etc. ca. 4,8 Mk, Die Kosten
eines eingerammten Pfahls beliefen sich auf 6,56 Mk., dagegen bei der
Handramme 9,4 Mk., bei der Kunstramme 4,56 Mk. Die Anwendung einer
Dampframme empfiehlt sich schon bei dem Rammen von 500—600 Pfihlen.
Obige Ramme war direkt wirkend, der Dampfeylinder zugleich Bir.
Indirekt wirkende Dampframmen sind da anzuwenden, wo starke Schlige ’:
und grosse Hubhohen, wie z. B. in elastischem Liehmboden, anzuwenden
sind, dagegen in Sandboden kleine Hubhohen und viele Schlige behufs
Lockerung des Bodens. -

Ueber Rammarbeiten bei den Hellingsbauten fiir den Kieler Kriegs-
hafen wurde von Franzius nachstehende Tabelle in der Zeitschrift
des hann. Ing.- u. Archit.-Vereins von 1876 5. 70 verdffentlicht, Der
Boden bestand auf 3,70 Tiefe aus Thon, darunter 4,5 Sand,

g | o | S | Kosten in
o |8 22 @l < Ml
. !a.lﬁa -E.,g‘;!aAs&\,:':az\‘agg X =
Bezeichnung |u g |2 ol '3 -cgla_:ig 28 HEREE g g/88
der 33;2’10 ‘3 (od |28 B el |Ed|aB|FE B
| el o | W8 |5 Rl g lqalakgl= -
Ramme. IQH.E“;"‘[ - ,5& g’%‘ 2 Rg|4 B gﬁ n’—E E. '
| &8 | 22 |8 A& 4 | BCT|28|5e
PR NE | A X ! PR
e et ] LCRR e e pro Tag in Mk”~ & A
|
Nasmyth . . !25000 1400 18,8y [19,6 | 7,5 [16,8/10,1 |2,8] 8,0 32,4 0,32 —
Schwartzkopff’-| l s |
sche Dampfr. | 14200 | 700 63 (12,0 | 7,6 [16,6] 7,5 19| 7,6|38,4 |0,74) —
Dampfr. mit | Lg“
Kette o. Ende, | | '
Sissons &White | | s |
No.1 . . .| 6300 1050|2,66| 12,8 | 7,0 |14 5,0 1,8 50 26,5 |1,87) —
Sissons &White § 1
DNo.l 2N - 7000 {1000/2,82° & 112’6 7,0 {14,2| 4,8 13| 5,8 (26,1 (1,82 —
esgl. No. . 7000 | — |5,88\= (10,6 | 80| —| — |—| — |26,1
Dampf- Kunst- | § E! ¢ : s 1'64i
ramme No.1 | 4000| 900/ 675 | 9,75 8,0 14,2 4,0 |1,3| 2,0 |21,61,19|1,05
Desgl. No.2 . | 3300 | 850| 4,6)2 10 1 8,0 14,2| 2,2 [1,8] 1,7 (19,4 |1,40 1,54
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100 kg Kohle kosteten 2 Mk., hieraus lisst sich der Kohlenverbrauch
berechnen. In obiger Tabelle sind nur die reinen Betriebskosten aufge-
nommen, wihrend s. oben, mit Hinzurechnung aller Nebenkosten die
Preise fiir das Einrammen sich um das 2—3 fache erhshen. Bei den zwei
ers_ten Rammen waren 1 Maschinist, 1 Heizer, 2 Zimmerleute und 2 Ar-
beiter beschiiftigt, bei den tibrigen 1 Arbeiter weniger, sonst die gleiche
Mannschaft, Obige Verhilltnisszahlen éndern sich bei geringer Ramm-
tiefe, da hier die Dampfkunstramme billiger arbeitet als z. B. die
Schwartzkopf’sche Ramme.

Eine Pulverramme von Riedinger in Wilhelmshafen aufge-
stellt, hatte ein Gewicht von 10,85 t, der Bir allein von 1,15 t. Der
Preis loco Augsburg war 11,400 Mk., incl. Dampfwinde 15,600 Mk. Zur
Bedienung sind 2 Mann erforderlich. Daselbst werden in 11 Stunden
19 Pfihle von je 9,m0 Liinge und 0,M3 Stiirke (= 11,4 cbm Holz) einge-
rammt, Die Kosten eines Pfahls incl. Pulver betragen hierbei bei 3 Mk.
Taglohn: 6 Mk. 70 Pf. Pulverladung 80 . (Volkmanwsches Pulver) pro
Pfahl 13 Hiibe. Der Boden bestand auf 2,0 Tiefe aus Schlick, sodann aus
Letten und Sand. Minimalfallhihe 1,™2 (behufs Entziindung). Bei den eben
daselbst verwendeten Dampframmen kam 1 Pfahl auf 7 Mk. 50 Pf. zu stehen.

Das Eintreiben von Pfihlen mittelst Wasserspiilung
empfiehlt sich nach Wieck, s. hann. Bztg. von 1879 S. 45, namentlich

4, wo der Untergrund aus Sand und Kies sowie aus leicht abfloss-
barem Boden besteht. Bei Torfboden wird hiermit keine, bei Thonboden
nur eine geringe Wirkung erzielt. Hiufig wird die Wasserspitlung dazu
beniitzt, die Wirkung des Rammens zu vergrissern; dieselbe hat je-
doch iiberall da die hochsten Effecte aufzuweisen, wo die Pfiihle ohne
Aufbringung eines Rammbiirs niedergetrieben werden konnen. Wo
‘Wasserleitungen mit geniigendem Druck vorhanden sind, wie in den
meisten Stiidten, empfiehlt sich gewohnlich der Anschluss an letztere
behufs Beschaffung des Druckwassers. Da wo die beim Rammen un-
vermeidlichen Erschiitterungen vermieden werden sollen und wo die
Bodenbeschaffenheit dies zuliisst, ist diese Methode des Eintreibens von
Pfiihlen allen andern vorzuziehen. Unter Umstinden werden ruhende
Lasten auf die Pfiihle hierbei noch aufgebracht.

Das Eintreiben lisst sich schon bei einem Wasserdruck in den Lei-
tungen bezw. in den Pumpen von /2 Atmosphiire bewerkstelligen,

Ein Aufquellen des Wassers an den Seiten des Pfahls ist zur Locke-
rung des Bodens unerliisslich. Ein Verstopfen der Rohr- bezw. Pfahl-
schuhdffuungen, aus welchen das Druckwasser austritt, kann nur dann
verhindert werden, wenn das Wasser im Zufihrungsrohre withrend der
Senkung des Pfahls stets unter Druck gehalten wird, ]

Bei einem Spreebriickenban in Berlin wurden zur Leitung des Wasse?s
ontlang den Pfihlen durchgingig 50M™ weite Gasrohre verwendet, Die

fihle erhielten keine Schuhe. Das Biirgewicht der zum Nachschlagen
bentitzten Zugramme betrug 850 kg. Ruhende Lasten wurden auf die
Pfithle nicht aufgebracht. Das Zufiihrungsrohr wurde in eine Nute im

ahl eingelegt, an der Pfahlspitze mit einer Krempe befestigt, am
oberen Ende zur Aufnahme des von der Wasserleitung hvrgclo‘gten
Gummischlauchs gekritmmt. Beim Niedertreiben der Pfiihle empfiehlt
es sich, denselben eine drehende Buwegung‘ zu geben.

Zur Priffung der Standfiihigkeit der 1’3£il\le werden deu_selben nacb_
dem Niedertreiben auf die gewiinschte Tiefe und wenn dieselben bei
der Spiilung nicht mehr weiter nachgeben, einige Schlige mit :ler Hand-
ramme gegeben. Bei Einfithrung :,\w'eler Zuleitungsrohre am Pfahl wird
die Leistung erheblich vergrossert.

Die Kus‘tzen des Rammgeriists beliefen sich auf 1000 Mk., 80 Meter somm
weite Gasrohre kosteten 240 Mk., der Gummidruckschlauch 120 Mk., das
Standrohr 80 Mk., Diverses 110 Mk, zusammen 1550 Mk.

Die weiteren Unkosten betrugen 810 Mk. fiir Transport und Ab-
nufzung (ea. 209), die Abzweigung vom Wasserleitungsrohr, Aufstellung
des Wussermnssurs, Ummauerung der W’a.ssembggbestelle ete. 876 N_[k.,
Zusammen 685 Mk. Fir 5430 cbm verhrauchtqs Wasser an 60,6 Arbeits-
tagen waren 487 Mk. zu bezahlen. Beschiiftigt waren beim Rammen
ein Polier, ein Schlosser, ein Vorarbeiter und 14—156 Arbeiter.

In Sand- und darunter Kiesboden wurden 30—3:}“" starke, 6—g§m
lange - Pfihle 2—38™ tief mittelst Spiillung in ca. 3 Minuten, unter Zu-
hilfenahme des Rammbiiren 6—8™ tief in 12—14 Minuten durchschnittlich
pro Tag 7—8 Stiick, dagegen wurden 35°™ starke, 12™ lange Pfiihle in

b¥




7m tief in 30—97 Minuten eingesenkt. Hierbei
chnittlich 3,3—4,3™, auf das Bintreiben mit-
telst Rammbir 1,7—2,7; tiglich wurden hierbei 2—21/2 Pfihle nieder-
getrieben. In beiden Fillen wechselte die durchschnittliche tigliche
Senkung zwischen 10 und 30™, und beliefen sich die Kosten pro Pfahl
zwischen 7,5 und 30 Mk. im letzteren Fall; pro Meter Linge fiir die
ersteren Pfihle auf 2—2,7 Mk., fir die letzteren auf 5—6 Mk. Die Ge-
sammtkosten kamen pro Tag auf 50—61,5 Mk. zu stehen.
Dampfbagger liefern pro Pferdekraft und Stunde bei ca. 5™ Wasser-

tiefe in Kiesboden ca. 6,0 chm Material.
Die Leistung eines Handbaggers betrigt bei 1,25 Wassertiefe

in Schlamm oder feme.m Sand . 5—6 cbm } pro Arbeitstag von

mehr kiesigem Boden 5—
kam auf die Spiillung durchs;

in feinem Kies . 8—4 cbm

in grobem Kies .1,6—2,0 cbm 8 Ménnern,
und weniger bei sehr compaktem Kies.

Beim Bau der Weichselbriicke bei Thorn wurden mit 8 Mann ver-
mittelst einer indischen Schaufel in ca. 4—6™ Wassertiefe tiglich bis zu
5 cbm grobes Geschiebe (Feldsteine) ausgebaggert und hierbei Steine von
0,06 chm noch gehoben. Grossere Steine mussten mit der Teufelsklaue

entfernt werden.

Nach Grebenau kostete 1873 eine complete Handbaggermaschine
fir 4 Mann, von Ranke & Sdhne in Frankfurt geliefert, 5160 Mk.
und sollten mit derselben in 10 Stunden 50 chm Schlamm bei 1,6 Wasser-
tiefe ausgebaggert werden. Die die Maschine tragenden je 8,5 langen
Schiffe und 2 ebensolange 1,7 breite Schlammtransportkihne von Eichen-
holz wurden zusammen um 3600 Mk. geliefert.

Hine #hnliche Maschine von Lichtenfelder in Strassburg wiirde
jetzt ca. 5000 Mk. incl. 2 je 10 langen Schiffen und simmtlichem Zu-
behor kosten. Diese Maschine forderte bei einer Bedienung von 10 Mann
téglich ca. 32 cbm Kies und Schlamm aus ca. 1,5—2,"0 Tiefe. Der Trans-
port der ausgebuggerten Masse auf 100" Entfernung ist bei obiger An-
gabe iber die Arbeitsleistung inbegriffen.

Fundirung auf Brunnen. In der Regel dienen mehrere Lager
(in steinigem Boden noch mit Eisen armirte) Bohlen oder schmiedeeiserne
Krinze zur Aufnahme des Mauerwerks, welches bei Briicken 0,26—1,m0
Stirke, bei einer Bohlenbreite bis zu 0,65 erhilt. Die Bohlen werden in
9—4 Lagen von 40—80™™ Stirke (je nach der Inanspruchnahme) unter sich
verbolzt und vernagelt. Die unterste Bohle wird keilférmig abgeschrigt.
Grossere Pfeiler bestehen aus mehreren Brunnen von 4—6™ Liinge und
Breite, welche zu gleicher Zeit gesenkt werden. Entfernung der Brunnen
in den Kriinzen nur ca. 20°™. Die Breite der Kranzbohlen nimmt nach oben
ab, z. B. bei 4 Lagen von 8 Stirke erhalten die einzelnen Bohlenlagen
40, 50, 60 und 70°" Breite. In den unteren Schichten werden die Brunnen

Cementmortel ausgefithrt, itber der Fluss-

gewamlich aus Klinkern in
sohle aus Quadern und Bruchsteinen. Liegt die Baustelle unter Wasser,
so wird zuerst ein kinstlicher Baugrund (durch Spuntwiinde auf der

oberen Seite geschiitzt) zum Aufsetzen des Kranzes geschitttet. Bei
kleineren Brunnen Mauerstirke = 1—11/2 Steinen. Wo Schiefgehen beim
Hinabtreiben zu befiirchten ist, ist das Mauerwerk noch zu verankern.
Die Aussenseiten der Brunnen erhalten zur Verminderung der Reibung

hiufig einen Anlauf von 1/20—1/1a.
Das Losen des Bodens geschieht durch Ausgraben, Ausbaggern mit

dem Handbagger, der indischen Schaufel u. dergl.

Das Senken eines Brunnens kostet bei ca. 4—5m  Tiefe und 3—4™
Weite pro Meter ca. 60—100 Mk. Der cbm Holzbrunnenkranz ca. 90 Mk.
Bei Hochbauten werden gewohnlich kreisrunde Brunnen 1 Stein stark
auf 0,23 breiten Kritnzen von 3 = ca. somm gtarken Bohlen auf je 3,M5—4,0
Entfernung hergestellt, welche Verbindungsbtgen erhalten. Solche Brun-
nen von ca. 1,8 #usserem Durchmesser kosten gemauert bei 5—6™ Tiefe
ca. 150 Mk. pro laufenden Meter. Die Minimalweite eines Brunnens be-
trigt 1,0, die Maximallinge ca. 6,00, L

Die vollstindige Ristung zum Senken eines Brunnens inel. der Auf-

stellung der Winde kostet

bei Brunnen von 1,80 Durchmesser ca. 80 Mk.
220
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Bereitung von Beton*).

Die Festigkeit des Betons hiingt hauptsiichlich von der Giite des
verwendeten Cementmortels, sowie von der Festigkeit des Schotter-
materials ab, welche nicht geringer als die des erhirteten Mortels sein
darf. Je mehr die Hohlriume des Schotters mit Mortel ausgefiillt sind,
desto hiirter wird die Betonmasse. Die letztere sollte also stets ge-
stampft werden. (Bei dem geringwerthigen Romancementbeton muss
des raschen Anziehens halber vom Stampfen abgesehen werden.) Wird
mehr Mortel verwendet, als zum Ausfiillen der gedachten Hohlriume
erforderlich ist, so tritt keine wesentliche Vermehrung der Festigkeit
des Betons, dagegen eine unmotivirte Erhéhung des Preises ein, andern-
theils nimmt die Festigkeit desto mehr ab, je weniger die Hohlriume
durch den Mortel ausgefilllt werden. Bin nur aus Kies und Cement,
also ohne Sandzusatz hergestellter Beton erreicht somit die Festigkeit
eines mit Cementmortel hergestellten Betons nicht. Vor der Herstellung
eines Betons ist das Maass der Hohlriume des hierzu zu verwendenden
Schotters durch Eingiessen von Wasser in ein mit Schotter gefiilltes
Gefiiss von bestimmtem Inhalt zu ermitteln, ebenso das Volumen des
Mortels. Zur Bestimmung des letzteren sind nach Schuhmann die
angewandten absoluten Gewichte der einzelnen Mortelbestandtheile durch
ihre specifischen Gewichte zu dividiren und alsdann die Quotienten zu
addiren, deren Summe das kleinste Volumen angibt, das die betreffende
Mortelmasse einnehmen kann. Beim Beton ist nun soviel Mortel zu ver-
wenden, als das Maass seiner Hohlriume betriigt und sind ausserdem
noch zur Umhiillung der Schotterstiicke 15% des nach Vorstehendem
ermittelten Mortelquantums zuzusetzen. Das Volumen jeder Mortel-
migchung kann auch direct durch Versuch ermittelt werden, wenn Mortel
in einem Raum von bestimmter Grosse eingestampft wird.

Nach von Dyckerhoff angestellten Versuchen empfiehlt es sich, bei
solchen Bauten, wobei man sich mit geringerer Festigkeit begniigen darf,
den mageren Cementmirteln (mit hohem Sandzusatz) Fettkalk zuzu-
setzen, etwa im Verhiiltniss 1 Maasstheil Cement, 1 Fettkalk, 6 Sand.
Dieser Mortel hat stark hydraulische Eigenschaften, erhiirtet auch
unter Wasser in geniigender Weise und itbertrifft hierin die gewbhnlichen
Mortel aus hydraulischen Kalken und aus Trass. Bei Bauten von hoher
Festigkeit sollten dagegen nur Mortel aus 1 Theil Portlandcement und
1—4 Theilen Sand Verwendung finden.

Folgende Mischungen geben nach Dyckerhoff dichte Betonmassen,
8. Tab. 1, wobei das Mischungsverhiltniss nach dem Maass festgesetzt und

Kies von 5—30M"M Korngrosse verwendet

Tabelle 1. wurde. 100! Kies, welche 35! Hohlriiume
T hatten, wogen 164 kg. Das hl Cement wog
Cement. | Sand. | Kies.  140kg. Bei Verwendung von Cement, welcher
51— nach der Normenprobe 16,3 kg Festigkeit
1 2 b nach 1 Stunde Bindezeit aufwies, ergaben sich
1 3 6,5 die Festigkeiten von Probewdiirfeln, welche
5 4 8,5 1 Tag an der Luft und 27 Tage unter
1 6 12 Wasser erhiirteten, wie in der Tabelle 2.
Tabelle 2.
G = Druck- fDruck-
e- alk- 5 festigkeit | Ce- |Kalk- $ estigkeit
ment. | teig. Sand.| Kies. in Kilogr.] ment.| teig. Sand. | Kies. in Kilogr.
pro gem. | | | pro gem.
1 2 ED 151,8 S 3 6,6 108,2
1 — 2 3 196,2 1 - 4 = 75,2
1 3 2 5 170,5 1 < 4 b 90,9
1 o = 5 69,9 1 - 4 8,6 86,0
1 Sik 3 A\ 98,8 1 1 6 = 53,5
1 - v 111,6 Todiedd 6 12 62,1

Hieraus ist der Binfluss des mangelnden Sandzusatzes auf die (ver-
minderte) Festigkeit, die Gleichwerthigkeit von Cementmértel und von
-

*) S. auch Klose, Der Portland-Cement und seine Fabrikation.
Preis M. 1,60. Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. Ferner die
Inserate von Dyckerhoff & S6hne in Biebrich, Schifferdecker
& Sohne in Heidelberg und Budenheimer Portland-Cement-
Fabrik von Fr. Sieger & Co. in Budenheim bei Mainz.
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Beton bei richtiger Mischung des letzteren und beim Stampfen und die
8konomische Mischung von Mortel und Kies zu ersehen. Hine Vermin-
derung des Kieszusatzes unter die Siitze in Tabelle 1 ist unskonomisch.
‘Wenn man mit einem gegebenen Mortel vortheilhaft arbeiten will, so
darf angenommen werden, dass der Kieszusatz etwa das Doppelte des
Sandzusatzes in ersterem betragen darf. Bei weiteren praktischen Ver-
suchen, theilweise auch mit Schotter mit 507, Hohlriumen ergab sich

Tabelle 8.
Pro cbm
Mischungsverh. in hl. i:}lu;l;e‘llx;: Sts.mpfbeton‘ Druckfest
i Stampt- Cement- in kg
Cement. ’ Sand. ‘ Kies. betons. verbrauch Pro 488
in kg
1 3 6 6,65 210 140,0
1 4 8 5,85 1568 121,2
1 5 10 11,25 125 94,1
154 6 12 13,45 104 96,8
1 Theil 75! Kalk-
Kalkteig. teig.
Kiessand.| Geschlig.
1 b 8 Basalt. 9,80 142,56 147,9
1 6 10 Kalksteine. 11,45 122,0 121,0
1 7 11 Sandsteine. 12,65 112,0 83,0
1k 8 13 « 14,80 94,0 91,2
1 Theil 66! Kalkteig.
Kalkteig.

Hierbei bestand der Kiessand aus gleichen Theilen Sand und Kies
bis 18™M™M Korngrisse.

Zu einem wasserdichten Beton ist auch ein wasserdichter, d. h. fetter
Mortel zu verwenden, wenn man nicht vorzieht, den Beton mit einem
wasserdichten Ueberzug von ca. 2,6°™ Stirke zu iiberziehen, welcher
gewohnlich in 3 Lagen aufgebracht wird, derart, dass eine 1,5°" dicke
Lage aus 1 Cement und 2 Sand, dann je eine Lage von 1 Cement und
1 Sand, endlich von reinem Cement aufgebracht und glatt gescheibt wird.
Dieser Ueberzug kommt pro Quadratmeter auf ca. 1 Mark 80 Pf. bis
2 Mark zu stehen, der Arbeitsaufwand allein auf 0,1—0,085 Maurer- und
0,026 Handlangertagschichten.

Die verwendeten Materialien, Sand, Kies u. s. w. miissen ganz rein,
also namentlich frei von erdigen Bestandtheilen sein. Bei Verwendung
von Trass zu Beton wird gewdhnlich 1 Trass mit 1 hydraulischen Kalk,
1l/2 Sand und & Schotter gemengt.

Betonquader werden 1) aus Portlandcement und 2) aus Kies und
Sand hergestellt. Bei einem Mischungsverhiiltniss von 1:6 betrigt das
Schwindmaass ca. 839/, desgleichen bei 1:7 ca. 299, und bei 1:8 ca. 259,
Zum Formen von 1cbm Betonquader sind 3 t. erforderlich, zum Versetzen
ca. 1,8t. Der Aufwand auf die Formen betrigt ca. 1 Mk, 20 Pf. pro cbm.

Gewohnliche Mauerfundamente und Mauern, welche nicht sehr grosse
Lasten zu tragen haben, werden am billigsten durch Einbringen und
Einstampfen von Bruchsteinen in Betonlagen ausgefiihrt. Je nach der
lagerhaften Beschaffenheit der Bruchsteine darf der Rauminhalt der
letzteren die Hiilfte bis 35 der Betonmasse betragen.

Zur Mischung und Verarbeitung der Materialien und zum Einbringen
werden gewohnlich 6 Mann verwendet, 2 Mann mit der Beifuhr von Kies und
Sand, 1 Mann mit der Beifuhr des Cements. Zum Wassertragen sind
1—3 Mann erforderlich. Bei grosseren Quantititen sind zur Verarbeitung
etc. von 1chm Beton excl. Beistellung der Materialien 0,25—0,35 t. aufzu-
wenden, incl, der Materialbeifuhr im Mittel 1t., bei Briickengewdlben 1,25 t.

Das Minimalwasserquantum, unter das beim Anmachen von Portland-
cementmortel nicht herunter gegangen werden darf, betrigt 160/, des
Volumens des Cements, mehr als 309/, Wasserzusatz ist nachtheilig, da
hierdurch die Festigkeit erniedrigt wird.

Die Druckfestigkeit des Portlandcementmdortels ist ca. 7 Mal grosser
als seine Zugfestigkeit, und etwa um das Doppelte grosser als bei guten
hydraulischen Kalken oder Romancementmorteln.

‘Wird Beton, der mittelst Portlandcement hergestellt ist, gestampft, so
verringert sich sein Volumen um ca. 25%.

Eine Betonmaschine mit einer Trommel von 6 Pferdekriften liefert
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pro Stunde ca, 9 chm, bei zwei Trommeln und 8 Pferdekriiften ca. 12 cbm
Beton. Letztere Maschinen liefern das bessere Product. Bei Verwendung
von Handbetonmaschinen werden von 7 Arbeitern tiglich ca. 28 cbm

Beton geliefert. Bei der Anfertigung von Beton im Trocknen betragen
die Kosten fiir Aufsicht und Geschirr ca. 89/, der Gesammtkosten. Die
Anfertigung und das Versenken von 1 cbm Beton unter Wasser incl.
Schlammbaggern erfordert ca. 1,6—2,5 t.

Bei Betonirungen unter Wasser ist vor Hinbringung neuer Beton-
lagen stets der vorhandene Cementschlamm zu entfernen. Die Masse des
Cementschlamms, welche sich beim sorgfiltigen Betoniren unter Wasser
mittelst Versenkkiisten ergibt, ist zu ca. /15 der Gesammtmortelmasse an-
zunehmen, Die Entfernung des Schlamms geschieht gewdhnlich mit Sack-
baggern; bei 3—5™ Wassertiefe kostet das Reinigen einer mehr Schlamm
bildenden Cementbetonsohle pro qm ca. 1 Mk, 20 Pf., dito bei einer
Trasscementsohle nur ca. 80 Pf,

Bei der Herstellung von Beton unter Wasser ist womdoglich darauf
Bedacht zu nehmen, dass der Zutritt von Wasser bis zum Abbinden des
Mbrtels ferngehalten wird, da die Festigkeit des unmittelbar unter
Wasser eingebrachten Betons, je nach dem Cementzusatz, nur 1/35—1s von
derjenigen betriigt, welche erhalten wird, wenn derselbe an der Luft
abbinden kann. Bei Betonirungen unter Wasser sollte nur rasch binden-
der Cement Verwendung finden, und muss man nicht nur einen stiirkeren,
sondern auch mehr Mortel verwenden, wenn die Festigkeit dem an der
Luft erhiirteten gleich kommen soll. Eine bewithrte Mischung fiir Beton
unter Wasser ist 1!/2 Cement, 21/2 Sand und 4 Schotter.

Die Versenkung unter Wasser geschieht am besten mittelst Blech-
kiibeln von 0,6—1,0 cbm Inhalt oder in Lagen von nicht unter 0,6 Stirke
mittelst Trichtern. Die Anschaffung einer Betonriistung fiir einen Kasten
kostet excl. Winden ca. 370 Mark.

Je feiner die Mahlung des Cements ist, einen desto grésseren Sandzusatz
kann derselbe in der Regel ertragen. Reiner Cementmortel soll nach7 Tagen
eine Zug-Festigkeit von mind. 26 kg, eine Mischung von 1 Cement und
8 Sand eine solche von b kg pro qem haben. Richtigere Resultate ergeben
sich jedoch erst aus Proben nach vierwochentlicher Dauer der Erhirtung
des Mortels, zu welcher Zeit reiner Portlandcementmdrtel eine Zugfestig-
keit von mind. 80 kg pro qem erreichen soll, bei Zusatz von 1 Theil Sand
ca. 15 kg, bei 2 Theilen Sand ca. 12 kg, bei 3 Theilen Sand ca. 10 kg, bei
4 Theilen Sand ca. 7 kg pro qem. Bei der Mortelbereitung. ist darauf zu
achten, dass kein ganz frischer Cement zur Verwendung kommt und der
Mortel steif angemacht wird.

Rasch bindende Portland-Cemente (!/2 Stunde Bindezeit) erreichen
nur eine Festigkeit von 60—700/o der langsam bindenden mit mindestens
2 Stunden Bindezeit.

. Die Minimaldruckfestigkeit des Letzteren soll bei Verwendung I. Qua-
litéit und ohne Sandzusatz nach vollstindiger Erhiirtung 150 kg pro gem be-
tragen; bei Romancement I. Qualitit sinkt die Festigkeit auf 10 kg herab.

Das Treiben des Cements wird daran erkannt, dass ein diinner
ca. 1,6°" gtarker Cementkuchen, der auf einer Platte ohne Sandzusatz
angemacht und nach erfolgtem Abbinden unter Wasser gebracht wird,
nach seiner Erhiirtung an der Peripherie rissig und zackig wird.

Normen fiir die einheitliche Lieferung und Priifung von
Portlandcement.
Aufgestellt von dem konigl. preuss. Ministerium fir Handel, Erlass vom 10. Nov. 1878.

. 1) Das Gewicht der Tonnen und S#cke, in welchen Portlandcement
in depn Handel gebracht wird, soll ein einheitliches sein; es sollen nur
Normaltonnen von 180 kg brutto und 170 kg netto, halbe Tonnen von
90 kg brutto und 83 kg netto, sowie Siicke von 60 kg Bruttogewicht von den
Fabriken gepackt werden. — Streuverlust, sowie etwaige Schwankungen
im Einzelgewicht koénnen bis zu 29, nicht beanstandet werden. — Die
Tonnen und Sicke sollen die Firma der betreffenden Fabrik und die
Bezeichnung des Bruttogewichts mit deutlicher Schrift tragen.

2) Je nach der Art der Verwendung ist Portlandcement langsam
oder rasch bindend zu verlangen. Fiir die meisten Zwecke kann lang-
Sam bindender Cement angewandt werden und es ist diesem dann wegen
der leichteren und zuverlissigeren Verarbeitung und wegen seiner
hoheren Bindekraft immer der Vorzug zu geben.

. Als langsam bindend sind solche Cemente zu bezeichnen, welche in
einer halben Stunde oder in lingerer Zeit erst abbinden.
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3) Portlandcement soll volumbestindig sein. Als entscheidende
Probe soll gelten, dass ein ditnner, auf Glas oder Dachziegel ausge-
gossener Kuchen von reinem Cement unter Wasser gelegt auch nach
lingerer Beobachtungszeit durchaus keine Verkritmmungen oder Kanten-
risse zeigen darf.

4) Portlandcement soll so fein gemahlen sein, dass eine Probe des-
selben auf einem Sieb von 900 Maschen pro gem hochstens 209 Riick-
stand hinterlisst.

5) Die Bindekraft von Portlandcement soll durch Priifung einer
Mischung von Cement und Sand ermittelt werden. Daneben empfiehlt
es sich, zur Controle der gleichmiissigen Beschaffenheit der einzelnen
Lieferungen auch die Festigkeit des reinen Cements festzustellen. Die
Priifung soll auf Zugfestigkeit nach einheitlicher Methode geschehen,
und zwar mittelst Probekorper von gleicher Gestalt und gleichem Quer- 1

schnitt und mit gleichen Zerreissungs-Apparaten. — Die Zerreissungs-
Proben sind an Probekdrpern von 5 gem Querschnitt der Bruchfliche
vorzunehmen.

6) Guter, langsam bindender Portlandcement soll bei der Probe
mit 3 Gewichtstheilen Normalsand auf 1 Gewichtstheil Cement nach
28 Tagen Erhirtung — 1 Tag an der Luft und 27 Tage unter Wasser —
eine Minimal-Zugfestigkeit von 10 kg pro qem haben. — Bei einem
bereits gepriiften Cement kann die Probe sowohl des reinen Cements als
des Cements mit Sandmischung als Controle fiir die gleichmiissige Giite
der Lieferung dienen. — Der Normalsand wird dadurch gewonnen, dass
man einen moglichst reinen Quarzsand wiischt, trocknet, durch ein Sieb
von 60 Maschen pro qem siebt, dadurch die grébsten Theile ausscheidet
und aus dem so erhaltenen Sand mittelst eines Siebes von 120 Maschen
pro qem noch die feinsten Theile entfernt. — Die Probekdrper milssen
sofort nach der Entnahme aus dem Wasser gepriift werden — Cement,
welcher eine hiohere Festigkeit als 10 kg pro qem (s. oben) zeigt, ge-
stattet in den meisten Fillen einen grosseren Sandzusatz und hat
aus diesem Gesichtspunkte betrachtet, so wie oft schon wegen seiner
grosseren Festigkeit bei gleichem Sandzusatz, Anrecht auf einen

entsprechend hoheren Preis. — Bei schnell bindenden Portlandcementen
ist die Zugfestigkeit nach 28 Tagen im Allgemeinen eine geringere als i
die oben angegebene. !

XYV. Preisentwicklungen fiir Maurer- und Stein-
hauerarbeiten, fiir Strassenbauten ete.

A. Gewinnung von Bausteinen in Steinbriichen.
1 chm compakte Felsmasse gibt ca. 1,6 cbm in Haufen gesetzte Bruch-
steine. Da hievon ca. 1590 zur Verwendung als Bausteine unbrauchbar °
zu sein pflegen, so ergibt sich die nutzbare Masse noch = 1,25 cbm auf-

geruthete Steine.
1 ¢bm Bruchsteine zu brechen, auf ca. 50™ herzutransportiren und

aufzusetzen erfordert: |

a. | b. |Zuschlag fiir Geschirr
Gesteinsart. Stein- | Hand- |und Aufsicht in Pro-
brecher- | langer- centen von a u.b, ferner
| Tagschichten. | fiir Pulververbrauch.
Weich, diitnngeschichtet od. ”
stark zerkliiftet mitSpitz- | P 73 109
pickel und Brecheisen zu J Vgd 0 &
16sen |
Keuper-Sandsteine, weiche )| [ g {
Kalksteine, theils mit " |
Spitzpickel, Keil u. Brech- 044 | . 083 |10 015 kg Thlves
eisen, theils mit Pulver
zu lésen | ‘
Muschelkalk, harte Sai{d-w] o
steine, Gneis, Granit mit 0,77 0,46 1190 4- 0,26 kg Pulver.
Pulver zu sprengen I |

Sehr harter u. ziiher Felsen, ||
fester Granit, Porphyr, }‘ 1,0 0,66
Quarzit, Basalt |

12 4 0,85 kg Pulver.
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B. Ansitze fiir Mértelberechnung.

Bei den hannover’schen Staatsbahnen.

Voller Trassmértel aus 2 Theilen Trass und 1 Theil geléschten
Kalk gibt 21/4—92/s Theile Mortel.

Verlingerter Trassmortel aus 1 Theil T'rass, 1 Theil Kalk und
1 Theil Sand gibt 2,06—2,25 Theile Mértel.

Ordindirer Trassmoértel aus 1/2 Theil Trass, 1 Theil Kalk und
12 Theile Sand gibt 2,0 Theile Mortel.

Quadertrassmortel aus 1 Theil Trass und 1 Theil Kalk gibt
14 Theile Mortel.

Kalkmortel aus 1 Theil Kalk und 2 Theilen Sand gibt 2 Theile Mortel.

émentmortel zum Mauern aus 1 Theil Cement und 11/2 Theile

Sand gibt 1,7 Theile Mortel; zum Ausfugen und Vergiessen aus 1 Theil
Cement und 1 Theil Sand gibt 1,25 Theile Mortel.

} Theil Cement und 1 Theil Sand geben 1,56 Theile Mortel.
« 8 « 3

« « “« « « «

100 kg Portlandcement entsprechen ca. 80 ! in lose geschiittetem Zu-
stand ; dessgleichen bei Romancement — ca. 100 L. — 1 Tonne Portland-
cement wiegt ca. 170 kg netto.

Die Bereitung von 5—5,6 cbm Cement oder schwarzen Kalk-Mortel
erfordert excl. Wasserbeschaffung 5t. Rine Mortelmithle, von 1 Pferd
bewegt, liefert tiglich ca. 12 chm Mortel. Die Aufsichts-, Geschirr- ete.
Kosten betragen beim Mortel ca. 80/, des Materialwerths. Eine Mortel-
maschine von 0,6 Durchmesser und 0,8 Hohe der Mérteltrommel kostet
fiir Handbetrieb ca. 465 Mk., bei 0,85™ Durchm. und 1,1 Hohe fiir Pferde-
betrieb ca. 660 Mk. und fiir Maschinenbetrieb und 1 Pferdestiirke ca. 780 Mk.

Zum Ldschen von 1 Theil fetten Kalk sind ca. 3—3,3 Theile, bei
hydraulischem Kalk ca. 112 Theile Wasser erforderlich. Fetter Kalk-
mortel besteht gewshnlich aus 1 Theil Kalk und 21/2—3 Theilen Sand,
Welche zusammen 2,3—3 Theile Mortel ergeben, Kiir Wasserbauten ist
eine Mischung von 1 Theil hydraulischem Kalk und 2 Theilen Sand — 2,4
Theile Mortel die beste.

Das Abloschen eines Hectoliters fotter Kalk erfordert 0,1 t; die Be-
,*eitung von einem Hectoliter Mortel aus Fettkalk 0,03 t.

1 Tonne Portlandcement gibt mit 1 Tonne Sand (110 1) — . 0,2 cbm,
mit 2 Tonnen 0,33 ¢cbm und mit 3 Tonnen Sand 0,44 cbm Mortel.

1 Tonne hydraulischer Kalk wiegt 1656 kg und gibt mit 1 bezw. 2
Tonnen Sand gemischt 0,37 cbm bezw. 0,66 chm Mortel.

Materialbedarf bei Maurerarbeiten.
Auszug aus der Cire.-Verf. des konigl. preuss. Handelsministers vom 13. April 1872.

Bei Ziegelmauerwerk liegt das Normalziegelformat von 25°" Liinge,
12°M Breite und 6,6°™ Stiirke zu Grunde.

Die Wandstiirke betriigt bei Ziegelmauerwerk: bei 12 Stein Stiirke
12°m und fir je 1/2 Stein Mehrstirke je 13°M weiter.

1c¢bm Bruch- oder Feldsteinmauerwerk erfordert 1,26—1,30 e¢bm
Bruchsteine und 330 1 Mortel.
1gm volles Mauerwerk aus Ziegeln, 12 Stein stark, erfordert 50 Ziegel
und 35 1 Mortel; jeder qm von je /2 Stein stirkerem Ziegelmauer-
werk erfordert je 50 Ziegel und je 35 1 Mortel mehr.
1 ¢cbm volles Ziegelmauerwerk erfordert durchschnittlich 400 Steine und
280 1 Mortel.
1 gm Fachwerkswand, !/2 Stein stark, erfordert nach Abzug der Oeff-
nhungen 35 Steine und 25 1 Mortel.
Bei Pflasterungen von Ziegeln erfordert:
1 qm flachseitig gelegtes Pflaster in Sand verlegt mit ausgegossenen
Fugen — . 33 Steine und 3 1 Mortel.
1 qm flachseitig gelegtes Pflaster mit 12™" starkem Mortelbett — :. 31
teine und 17 1 Mortel.
1 qm hochkantig gelegtes Pflaster mit 6™ starken Stossfugen ohne Mor-
telbett — ;- 56 Steine und 111 Mortel.
1 gm hochkantig gelegtes Pflaster mit 6™M starken Stossfugen mit Mor-
telbett — . 56 Steine und 23 1 Mortel.




Fitr Gewd1bein plano gemessen excl. Hintermauerung sind exforderlich:

Zu 1 qm halbkreisform. Tonnengew. !/2 Stein st. 82 Ziegel 501 Mortel.
08 « « i « 166 « 1001 «

A

70 « 431 «

« 1 « gedriicktes « o % «

« 1 « « « Lyys W « 148 « 901 «
« 1 « flaches Kappengewdlbe Yg. a0 1 BE T 341  «
« 1 « « Kreuzgewdlbe Ya T e BB 501 «

1 qm Wandputz, 1,6 cm stark, erfordert 17 1,1 qm Fagadenputz mit schwa-
chen Fugen 20 1, 1 qm Wandputz, 2,0 °™ stark, erfordert 20 1,1 qm
Fagadenputz mit tiefen Fugen 25 1, 1 qm Putz auf halbkreisférmigen
Tonnen und Kreuzgewdlben ca. 26 1,1 qm Putz auf Kappen-, bohmischen
und flachen Kreuzgewdlben ca. 20 1 Mortel.

Bemerkung. Mauerverputz darf nicht in verschiedenen Lagen, .

gondern muss auf einmal in der vorgeschriebenen Stiirke (nicht unter

165™™) aufgetragen werden. Bei guten Ziegeln (Backsteinen) sind fiir

Bruch 3°/,, bei mittelguten 79/, des obigen Bedarfs zuzuschlagen.

C. Tabelle

der bei Veranschlagung von Maurerarbeiten anzuwendenden Materialien-
Quantititen, und Mortel-T'abelle.

(8. S. 76 und 77.)
D. Tabelle

fiir Preisanalysen von Maurer- und Steinhauerarbeiten.

Arbeitsauf-| & . &
Stein- Mortel- wand in s 9F
bedarf bedarf Tagschich- 3’3’ ?
ten pro cbm ﬁ il
Gattung des Mauerwerks. y beim 28
in Procenten der £5%
Mauerwerksmasse. : Z&E
Rlch-] Ver- | 525
ten. |setzen] @ 2
a. b. 0, t d. e.
Fundamentgemiuer
aus unregelm. gef. Steinen 105 25 ca. 0,8 10
aus lagerhaften gut zusam-
mengerichteten Steinen. . 115 20 ca. 1,25 10
Quaderhintermauerung . . . 115 15—20 | ca. 1,4—1,6 10
Einhiiuptiges Gemiuer im Mittel
von rauh gespitzten Steinen 120 bei 0,5 10—12 0,9 0,9
von sauber gespitzt. Steinen {115 bei 1,0 12—156 1,2 1,0 } 12

von rauh gespitzten Steinen J125 bei 0,5

o

Doppelhiuptiges Gemiiuer E
3

von sauber gespitzt. Steinen [115 bei 0,m8| #

12
" 18 | 1,2
- } 29 | 19 } 12

110 bei 1,2 18
EERndGRadarT W v il — 12 1,0 1,2 15
Quadergemiuer einhiuptig
von rauh gespitzten Steinen -_ 10 1,8 14 15
von sauber gespitzt. Steinen - 8 2,6 1,5 18
mit gekronelten Lager- und
Stossfugen . Y S L — 6 3,6 1,7 20
Gewdlbe aus Bruchsteinen . . 130 25 2,6 18
« aus sauber gesp. Steinen 120 18 2,8 1.7 . i
« aus Quadern. . . . . 110 10 8,6 2 25
Rollschichten, Hakensteine . - 10 26 | 1,6 § 20
Verdachungs-Schachteinlaufst. - 8 8,6 2 20
EinfacheStirngurten ohne Pro-
1T R I — 8 42 | 16 | 25
Briistungsquad. glatt geschafft - 6 5,3 2,2 26
« mit Verkropfungen — 6 7,5 2,4 25

Die Angaben fiir das Richten der Steine beziehen sich auf mittel-
harte Keuper- und dergleichen Sandsteine. Bei sehr harten Sandsteinen
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sind die Ansiitze fiir das Richten bis 50, bei Graniten und bei Marmor
bis zu ca. 400 zu erhohen, wobei die vermehrte Geschirrabniitzung jedoch
inbegriffen ist.

Die Tagschichten der Handlanger beim Versetzen sind in Obigem
inbegriffen, jedoch in Maurertagschichten verwandelt worden, und zwar
6 von den letzteren — 7 Handlangertagschichten. — Die Ansitze in
Qolllmne ¢ beziehen sich auf die Gesammtkosten des Mauerwerks (also
incl. Ankauf und Beifuhr der Steine) in Procenten.

Das rauhe Spitzen von gewo6hnlichen Mauersteinen (Sandsteinen) er-
fordert pro qm 0,25 t. Bei rauh bossirten Sandsteinen kénnen tiglich
25—8,0 qm Lagerfliche bearbeitet werden. Sollen die so geschafften
Flichen weiter bearbeitet werden, so erfordert der qm zu spitzen 0,35 t.
zu kroneln 0,4 t, zu schleifen 0,8—0,9 t, zu charriren 0,65—0,75 t.
Bei Graniten erfordert 1 qm Fliche gestockt 0,3—0,2 t, geschliffen
0,12—0,15 t., abgelagert und etwas gestockt 0,3—0,4 t. Fiir gekriimmte
Flichen sind 50—100 %0 zuzuschlagen, wobei die Profile verstreckt zu
messen sind,

1 cbm bestes Ziegelmauerwerk erfordert ca. 0,45 Maurer- und ca. 0,67
Handlangertagschichten.

Eine Mauerfliche rauh mit Mortel anzuwerfen erfordert
0,06 Maurer- und 0,06 Handlangertagsch., Zuschlag fiir Geschirr 109/,

. _Eine Mauerfliche mit Cementmortel auszufugen, erfordert
incl. Mortelbereitung :

bei Ziegelmauerwerk pro qm 0,12 Maurert.und 0,08 Handlangert. Ausfculi‘lag
« Bruchsteingemiiuer « « 0,10 « « 0,06 « Geschirr
« Quadermauerwerk « « 0,07 « « 0,04 « 100/,

Das Abbrechen von Mortelgemiiuer incl. dem saubern Reinigen
der Steine erfordert pro cbm:
bei Ziegelmauerwerk 0,3 Maurert. und 0,3 Handlangert., fiir
Geschirr 129/, Zuschlag;
« Bruchsteingemiiuer 0,4 Maurert. und 0,4 Handlangert., fiir
Geschirr 159/, Zuschlag;
« Quadergemiiuer 0,5 Maurert. und 0,5 Handlangert., fir Geschirr
159/, Zuschlag.
Fiir Verbruch ist bei Ziegelmauerwerk ca. 309/, bei Bruchstein-
gemiuer 20°0 zu rechnen.

E. Zimmerarbeiten.

Die Dauer der gewdhnlichen Bauholzer (Nadel- und Eichenholz)
hiingt von ihrer durch Standesortverhiltnisse bedingten Structur, von
der Aufbereitungsweise und von der Art ihrer Verwendung ab. Nicht

geﬂimdea, also angefaultes, versticktes, im Kern von Insecten beschiidigtes,

ernschiliges, eiskliiftiges und dergl. Holz ist auszuschliessen

In hohen Breitengraden oder im Gebirge und auf mageren Sand-
boden erzogenes, harzreiches Nadelholz ist wesentlich dauerhafter als
a8 in warmen Tieflagen und auf iippigem Boden erzeugte meist brausche
lolz. Umgekehrt ist das Eichenholz, das unter den letzteren Be-
d"}guugen aufwiichst, besser als das auf magerem Boden und in kaltem

ima erzeugte Holz.

. Alles Holz ist kurze Zeit nach dem Fillen (bezw. nach Schneebruch,
Wlndwurfem) zum Zweck der Austrocknung zu entrinden. Je wiirmer
ie Witterung ist, desto rascher hat dies zu geschehen. Das Holz darf
ferner nicht im Schatten und in der Niisse gelagert, sondern-soll wo-
méglich an trockenen, dem Luftzug ausgesetzten Orten auf Unterlagern
anfgesetzt werden. Bei richtiger Behandlung ist kein Unterschied zwi-
8chen im Sommer und im Winter gefiillltem Holz zu machen.

Waldtrockenes Holz wird erst nach Verfluss von mindestens 21/2 Jahren
Nach der Fillung erzielt. Das zu geschlossenen Balkenlagen verwendete
Holz mugs mindestens waldtrocken sein. Kiinstliche Austrocknung oder
Mpriignirung ist daher nicht zu umgehen, wenn das Holz nicht vom
Regen geschiitzt in luftigen Réumen austrocknen kann, ausgetrocknetes
Holz aber nicht zur Verfiigung steht. :

Zum Schutz des Holzes, welches direct vom Regen getroffen wird,
dient Oelfarbanstrich oder Theerung, zuvor miissen aber die Holzer
Vo]lstﬁndig ausgetrocknet sein. Holz, das in unausgetrocknetem Zu-
Stand mit Oelfarbe und dergl. angestrichen wird, sowie bei warmer

itterung zu lange in der Rinde belassenes Holz erstickt.

Pfosten und dergl, welche in die Erde kommen, sind vor dem Ein~




Tabelle
der bei Veranschlagung von Maurerarbeiten anzuwendenden Materialien-Quantititen, und Mortel-Tabelle *).

S o Mortel : |Mértelmaterialien in Cubikmetern.
Z 2 3 @ k- |
. o |58 = 7 S
.§ Es wird gerechnet | .§ 5 3 g 4 |5 e'.;?:‘ & ‘é},’:} %_‘é
— | 5] ~a
2 auf [ o3 4 .S | = Art. ‘E 22 E.& 2| #3 3
2 | 2w | 8 3 || 8 832 £42133 | 3
= |Ns | m w | A i MO R @
cbm c¢bm || cbm chm cbm
1 | Verlingerter Trassmortel — | 0,225| 0,225
3 | Reiner Cementmortel = 0,45
1 cbm Beton —_ 0,45 4 | Cement-Kalkmortel
| l mit Wasserkalk 0,15 0,45
hstei | 5 do. mit Fettkalk . e 0,45
ICbmv?e;iff S g [ 1 | Verlingerter Trassmortel - 0,16
| 3 | Reiner Cementmortel e 0,30
a) im Wasser 1,30 0,30 |{ 4 |. Cement-Kalkmortel
| mit Wasserkalk 0,10 0,30
| do. mit Fettkalk — 0,30
by :E feu{:gltg:rslzelé:g : Ordindirer Trassmortel - 0,225
Fliigel-, btu'n-gund | Cement-Kalkmortel
i ot oy i 1,30 | 0,30 mit Wasserkalk 0,10 0,30
Gewdlben | do. mit Fettkalk — 0,30
ats Bruchsteinen | Kalkmortel aus Wasserkalk 0,171 0,257
5 ; Kalkmortel aus Wasserkalk 0,15 0,30
24m tonkudn A0 | el { do. aus Fettkalk — 0,30
1 cbm Backsteinmauer- |
werk.
Mortel wie bei 2. — 0,30 —_ s 28 £¥ 4
Ordiniirer Trassmortel . . —_ 0,075
TR, [Snadurmaue o 0,10 Cementkalkmbrtel mit Fettkalk 0,10
S Kalkmortel aus Wasserkalk 0,057 0,086

9L
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graben bis 0,3 iiber dem Boden leicht anzukohlen (nicht zu verkohlen,
da Kohle hygroskopisch ist) um die Trocknung zu vervollstindigen
und sodann mit Holztheer zu theeren.

Gutes Kiefernholz hat bei Bauten im Freien, z. B. als Briickentriger,
und ohne Verwahrung gegen Niisse, je nach dem Standort, seinem Alter
und seinem Harzgehalt eine Dauer von ca. 10— 25 Jahren, desgl. Fichten-
holz von 6—15, Eichenholz von ca. 25—35 Jahren, bei Schutz gegen Niisse

die 2l2fache bis 3fache Dauer. Zapfen-, Bolzenlécher u. dergl., welche

nicht gegen den Zutritt von Niisse geschiitzt sind, verringern die Dauer
von Holzconstructionen im Freien sehr erheblich.

Bei Briicken mittlerer Frequenz ist die Dauer eines Dielenbelags
von Hichenholz auf ca. 15 Jahre, von Tannenholz auf ca. 6—7, ein Belag
von Pflocklingen aus unterdriicktem Forchenholz auf ca. 10—12 Jahre
anzuschlagen.

1 cbm trockene Bretter wiegt 500 kg.

Zur Herstellung von 20 cbm Brettern und Bohlen sind durchschnitt-
lich 27 cbm Rundholz erforderlich; der Abfall an Spihnen und Sigmehl
betrigt somit ca. 7 chm.

Tabelle
iiber den Bretter- und Bohlen-Inhalt von Rundhdlzern.
Stiirke der | Mittlerer Durchmesser des Siigeblocks in ™
Bohlenund| 82 | 87 [ 4 [ 4 | 82 [ b7 | 62
Bretter. r 1 1fd. ™ Sigeblock liefert an Bohlen und pretteL
10,59 0,21 qm| 0,42 qm| 0,63 qm| 0,79 qm/| 0,99 qm| 1,26 qm| 1,67 qm
8 « ‘ 0,32 « | 0,68 « | 0,94 « | 1,26 « | 1,62 « |2,04 « | 251 «
b« | 0,47 « | 0,94 « 141 « 1,80 « | 2,86 « | 2,87 « ‘3,45 «
4  « ‘ 0,68 « | 1,20 « | 1,81 « | 248 « | 3,14 « 4,00 « | 471 «
3,6 « ;‘ 0,78 « ' 147 « | 220 « | 298 « | 3,82 « [481 « |59 «
8 « | 094 « | 1,78 « | 259 « | 8,58 « | 4,68 « | 596 « | 7,68 «
2 o« [[1,00 « | 1,99 « | 2,98 « | 4,09 « | 544 « | 7,22 « | 941 «
Starkeder| . Durchmesser des Sigeblocks in o
Bohlenund| 82 | 38 | 4 | 47 [ 52 | 7 [ 63
Bretter.r ! 1 qm Bohlen und Bretter erfordert 1fd. ™ Siigeblock:
10,5 ¢m 4,76 ‘ 2,39 1,69 | 1,27 T 1,000 | 0,794 | 0,637
8 « 3,13 1,59 1,06 | 0,80 0,617 | 0,490 | 0,398
5 « || 218 | 1086 0,71 | 0,68 0,426 | 0,348 | 0,290
4 « | 1,69 ,‘ 0,83 0,66 0,41 0,518 0,250 0,212
86 « || 1,38 | 068 0,45 0,34 | 0,262 | 0,208 | 0,168
3 « || 1,08 0,568 0,39 0,28 | 0,216 | 0,168 | 0,133
2 « | o9 | opo0 08¢ | 0,24 | 07182 | 07139 | 0,106

Der Materialverlust in Folge eines Schnittes betriigt pro qm Schnitt-
fliche 0,002 ¢cbm. Die Sdgeschnittsbreite ist durchschnittlich = pmm,

Auf der Sigemiihle kostet das Schneiden von 1 ¢bm Rundholz zu
Bauholz ca. 7 Mk. 20 Pf., desgleichen zu Schnittwaaren 10 Mk. Bei
Dampfsigen wird ein Schnittlohn pro Stunde bezahlt im Mittel

1) von 2 Mk, 50 Pf. bei gewdhnl. Hochgattern,
2) von 5 Mk. fiir Vollgatter mit 12 Sigen und
3) von 1 Mk. 50 Pf. fiir eine Circularsiige.

Das Auf- und Abladen erfordert pro cbm 0,25 t.

Die Veranschlagung der Kosten von Zimmerarbeiten erfolgt nach der
Btiarke der Holzer und werden gewthnlich 3 Kategorieen unterschieden:
a) von 25—30°" und mehr Stirke, b) von 15—25°™ und ¢) von weniger
als 15°™M Stirke.

Durchschnittlich diirfen pro cbm 8 Mark Arbeits-, Schneide- und
Fuhrlohn gerechnet werden. Das Abbinden und Aufstellen erfordert
allein durchschnittlich pro cbm 81t bei beschlagenem und 2,3t bei ge-
siigtem Holz.

Das Beschlagen von quadratischem Holze erfordert:

bei 10°™ Seitenlinge ca. 0,03 t | bei 25°" Seitenlinge ca. 0,08 t

« 1pom « « 0,044t | « goem « « 0,18 t
« 20cm « @ 0,066 " « 850 « « 0,165 t

Wird das Holz nur baum(wahn-)kaztig beschlagen, wobei die Ecken
auf ca. 4°™ Linge die nattirliche Rundung behalten, so reduciren sich
die obigen Ansiitze um ca. 309/,
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Das Bearbeiten von hartem Holz kostet ca. 400/, mehr als das von
weichem Holz. Wenn sich das Beschlagen nur auf eine oder zwei Seiten
erstreckt, go ist von vorstehenden Sitzen der vierte Theil bezw. die
Hiilfte zu Grunde zu legen, wegen des verhiltnissmiissig grosseren Zeit-
aufwandes, fiir das Zurechtlegen des Holzes aber noch ein Zuschlag von
109, zu machen.

Wird das Holz gesiigt, so sind 2 Arbeiter hierzu erforderlich,
welche zusammen in einem Tag ca. 10 qm Schnittfliche bei Eichenholz
und 12—18 qm bei Tannenholz zu fertigen im Stande sind. Fir Auf-
stellen etc. des Holzes, fiir Geschirr sind ca. 89/ des Arbeitslohnes zu-
zuschlagen.

Beim sogenannten Lohmn- oder Kundenschneiden wird bezahlt
bei Holzern

von weniger als 2 | von mehr als 2™ Liinge
Liinge und bei weniger | und bei mehr als 5
als 5 Schnitten | Schnitten.

bei Hartholz. | bei Weichholz. | bei Hartholz- | bei Weichholz.
von 20°™Durchm.) & 19 Pf. | 15 Pf. 6 8 Pf.
« goem BY 97 « 20 « 17 « 10 «
fosdoont - & (95 85 « g8 tem ot 00 M o«
« Bom o rEE 48 « 36 « 2 « 17 «
« 6o°m « E8 — | - 30 « 20 «
« T0OM = a5 | as 36 « 28 «

Fiir das Schneiden von 9™ altes KEichenholz wird von 1 Mk. bis
1 Mk. 20 Pf. vergiitet.

Bei der Herstellung des Verschaalungsgeriists fiir die steinerne
Briicke iiber die Elbe bei Pirna wurde auf das Abbinden der Hélzer
pro 1fd, Meter durchschnittlich 1 Stunde Zeit aufgewendet. Der Ver-
schnitt betrug ca. 99/, der Holzmasse. Bei einem Taglohn von 5 Mk.
incl, Geschirr ete. stellte sich der 1fd. Meter Standgeriistabbinden auf
47 Pf, dessgleichen beim Bogengeriist auf 50 Pf., und das Aufstellen auf
82 Pf. bezw. auf 81 Pf. ;

Das Beschlagen von 1™ tannenem Bauholz, das Abbinden und das
Aufschlagen in der Hohe von 8—12™ (2—3 Stockwerken) erfordert bei
starken Holzern ca. 0,2 t, bei schwachem Holz ca. 0,13 t. Ueber das
Zurichten von Pfihlen, Rosthélzern s. auch Fundationen.

Das Aufbringen von Schwellen auf Rostpfihle incl. Zapfenschueiden
erfordert ca. /12 t pro Meter.
1™ Brett aus Weichholz zu fiigen erfordert . . . . . . . . . 003 t
am-. « « Hartholz « « « A g tsions Sy se Sl AAeT ALDEE
1M Diele « Weichholz « falzen und zu nuten ca. . . . . . 0,07 ¢t

« « Hartholz « « Lt « S ox s ki Vs wr AR
1 qm Brett oder dergl. glatt zu hobeln erfordert bei Weichholz 0,08 ¢
qm  « « « e & « « « Hartholz . 0,107t

Verzahnte Balken erhalten 1/12—1/15 der Spmmwei_te zur Hohe.
Die Sprengung in der Balkenmitte ist zu 15, der Spannweite, die Zahn-
hohe zu 1/s—1/1o der Balkenhohe, die Zahnlinge zu 1,M0 héchstens anzu-
nehmen, Die Hirnseite der Zithne muss glatt gehobelt sein; um ein
Einpressen der Ziihne in das untere Holz zu vermeiden, wird gewdhn-
lich ein Kichenholzdiibel oder eine Metallplatte eingeschoben.

Die Entfernung der Bolzen betrigt gewdhnlich 1,M25.

Verzahnte Balken haben nur ca. 809, der Tragkraft ganzer Bn[ken.

Bei Hiingwerken soll die Hohe der Versatzung /s der Holzstirke
betragen. Um einem Ausschlitzen des Auflagerholzes an dmser' Stelle
vorzubeugen, muss die Entfernung zwischen Versatzung und Zapfen

mindestens = 27°™ sein.

. Kosten von Strassenbauarbeiten.
(t = Tagschicht von 10 Stunden.)

Das Stellen und Abkopfen einer 20°™ hohen Vor-
lage (Grundbau) incl. Transports der Steine bis zu
10™ Entfernung erfordert . . . . . . . . . .

Das Stellen und Abkopfen bei 15°™ Hohe der
e ol Rk i L

Desggleichen bei einer Entfernung bis zu 30" Zuschlag «  «

Das Schlagen von Grobgeschlig von harten
Steinen 8—9°™M gtark auf der Baustelle. . . . . « cbm 0,26

Desgleichen von weichen Steinen 1260 stark . . . . « « 0,15

pro Ar 50—45 t




Das Schlagen von Schotter aus:
Granulit oder sehr hartem Basalt mit 3,00™
DUurchmresaer s 5.« o s id o o o »s e oo o PRO. ODMUT B Ral
Grauwacke, gewohnl. Granite mit 4" Durchm. « « 1,1—12 %
Muschelkalk mit 4,0 Durchm. . . . . . . « « 06—0,7¢t
Kieselsandstein mit 4,0 Durchm. . . . . . « « 07—09t
weichen Sandsteinen oder Jurakalksteinen mit
50 Durehm. . -.

i bl wiew e e e e e K000 808
Das Werfen von Schotter erfordert bei Sandstein-

schotter excl. Transport . . . . . L RS 0,15 t
Desgleichen incl. Transport bis zu 15™. VIS e sy R 0,18 t
Das Einbringen von Grobgeschlidg incl. Trans-

ports der Steine bis auf 10™ Entfernung F « o« 0,08 ¢t
Desgleichen von Kleingeschldég . . . . . . . . « « 0,13 t

« « « bis auf 50™ Entfernung « « 0,16 ¢
Das Richten, Versetzen und Abrammen von 20°™ hohem
Pflaster . . « qm 0,35 t

1 qm Vorlage, 18—20°™ stark, erfordert 0,15—0,20 chm Bruchsteine.

Fiir Geschirr und Aufsicht sind bei obigen Arbeiten 7% in Rech-
nung zu nehmen.

1 Ar Strassenfahrbahn 5°™ hoch mit Kiessand zu iibergrunden er-
fordert 8 cbm und 1,6 t.

Bei Herstellung von Schotter mit Maschinenbetrieb richtet sich die
Leistung bei den hierzu gewdhnlich angewendeten Steinbrechmaschinen
nach der Grosse des Brechmauls, der Hirte des Gesteins und der Um-
drehungszahl der Betriebswelle; zu dem gedachten Zweck wird die Maul-
weite zwischen 30—45°™ angenommen und die Maschine mit ca. 5 Pferde-
kriften betrieben. Mit einer in Avricourt in Betrieb befindlichen
Maschine wurden in 10 Arbeitsstunden pro Stunde 9000 kg Kalksteine
gebrochen, der cbm aufgesetzte Steinmasse hatte 480/, Hohlriume und
wog 1300 kg, die Leistung bezifferte sich sonach auf 7 cbm aufgeruthete
Steine, welche 5,2 cbm Schotter ergaben. Die Sortirtrommeln haben sich
nicht bewihrt. Die Maschine kostete 2650 Mk.; zwei Reservebacken aus
Hartguss 210 Mk.; die sonstigen Ausriistungsgegenstiinde zusammen
100 Mk. Bei Aufstellung einer Maschine kam der cbm Schotter auf
1 Mk., bei zwei Maschinen wegen der hierdurch verringerten Aufsichts-
kosten etc. auf nur 756 Pf. zu stehen.

Das eintigige Walzen einer Fahrbahn bei einer Endbelastung
der Walze von 6 t kostet incl. des Aufbringens einer 4°™ hohen Sand-
schichte wiihrend des Walzens bei einem Taglohn von 30 Mk. fiir 6 Pferde
und 2 Fithrer und einem Taglohn von 2 Mk. fiir die Hilfsarbeiter zu-
sammen pro Ar — . 2 Mk. Hierzu kommt das Wasserfithren mit 2
Pferden, welches zu ca. 1 Mk. pro Ar im Mittel anzuschlagen ist.

Tm Jahre 1878 kostete in Berlin das Ar mit der Dampfwalze befestigte
Fahrbahn 6 Mk. 57 Pf, oder 1 chm eingewalztes Geschlig —:. 77 Pf.
In einer Stunde wurden 34,4 qm = 2,96 cbm eingewalzt. Die Ausgaben
fiir den Betrieb betragen tiiglich 22 Mk. 50 Pf. incl. Amortisation und
Unterhaltung — - 27 Mk. 26 Pf. Die Bespannung und Bedienung einer
Pferdewalze verursachte dagegen einen tiglichen Aufwand von 36 Mk.
50 Pf, incl. 5% Zuschlag fiir Amortisation etc. aber 36 Mk. 75 Pf. Hier-
bei wurden pro Stunde 1,73 chbm Geschlig oder 22 qm gewalzt und es
kosteten 1 Ar Decklage 16 Mk. 50 Pf,, 1 cbm dito 2 Mk. 10 Pf. Die Kosten
der Wasserbeifuhr schwankten in beiden Fillen zwischen 6 und 12 Mk.
pro Tag. Somit verhalten sich die Kosten bei beiden Walzmethoden
= 0,74 : 1.

Die von G. Kuhn in Berg gebaute, in Stuttgart erstmals angewandte
Dampfstrassenwalze hat ein Dienstgewicht von 24500 kg und 21 gqm
Heizfliche. Die Kosten fiir Heizung und Bedienung betragen pro Tag
(& 10 Stunden) 35—36 Mk. Bei 70 Arbeitstagen im Jahre stellt sich der
Aufwand pro qm gewalzte Strassenfliche incl. Amortisation und Ver-
zinsung auf 4 Pf., dagegen bei der Pferdewalzung auf 14 Pf. pro qm.
Die Maschine ist sehr leicht lenkbar. Die Dampfwalze lisst sich noch
auf Strassen von ca. 119 Steigung vortheilhaft verwenden.

Im Baubezirk Bromberg kostete das Ar mit Pferdewalze compri-
mirten Macadam’s excl. Wasserbeifuhr nur 6 Mk. 30 Pf.

Eine Pferdewalze kostet ca. 1800 Mk., eine Dampfwalze 18,000 Mk.

.
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XVI. Aus dem Maschinenbau.

A. Notizen iiber Transmissionen.

Riemscheiben.
Tabelle fiir Riemenbreiten.

Riemenbreiten in Millimetern fiir die Uebertragung einer

n.D Kraft in Pferden von:
= | 1 ’ i Ry / giilingy ' 15
8 240 | 420 [ — jlpieras e et ] I = o T
b 160 | 978 [ — [ — o -
8 110 | 190 [y R — e -
10 90 | 160 275 | 480 | — | — - | -
20 52 ’ 9 | 160 | 275 | 880 — f — ‘ =
30 38 65 115 | 200 it 350 | 415 —
50 25 J 44 ‘ 75 186 | 185 280 | 275 380
80 =~ 30 52 | 90 | 125 | 160 190 255
100 — } 25 | 44 75 | 106 185 160 215
200 £ i TR S O (W 7% 90 | 125
500 e v Bmies | s - | 30 | 86 | .44 60
1000 e e R SN T T (R e e 35

Riemen von . . . 256—65, 65—100, 100—180, 180—860™™ {iber 36omm
erhalten eine Dicke von 4 41/2 b i 7mm
In der Tabelle bedeutet n.D das Produkt aus der minutl. Touren-
zahl und dem Scheibendurchmesser in Metern. Breite des Rien-
scheibenkranzes = 1,2mal Riemenbreite. Lange Riemen ziehen besser
als kurze.
Schraubenbolzen.

Der dussere Durchmesser von Schraubenbolzen in Millimetern be-

stimlgt sich aus der Formel d = 0,75 VP ; worin P die Belastung in kg
angibt,
Die Muttern erhalten eine Breite D — 3 -+ 1,6 d. fiir Millim.
Der Kantenwinkel ist fiir dreiseitige Gewinde = 550,
Schraubenkdpfe erhalten die Breite D und die Hohe hl=0,6 d 4 2mm

Seil-Transmissionen.

Gewichtstabellen und Tragkraft s, 8. 22 und 23.
Die Stiirke von Hanfseilen ohne Enden fiir Transmissionen ist

d =458 \/ L2 = 180 \/ o in Millim,, worin R den Zugswider-
a n.a.D

stand an der Seilscheibe vom Durchmesser D, n die Zahl der Umdreh-
ungen pro Minute, N die Zahl der mit a Seilen zu iibertragenden
Pferdekriifte bezeichnet.

Bei Y4 Umspannung ist die Seilstirke dl — 1,2 d, bei /3 Umspan-
Aung = 1.1 d, der Abstand der Seilscheiben zu héchstens 20™, der
Durchmesser der letzteren zu 33 d anzunehmen.

Bei Drahtseilen wird die Bruchbelastung fiir blankgezogene Hisen-
drahtseile zu 55 kg, fiir Kabelseile aus geglithtem Eisendraht zu 40 kg,
aus Tiegelstahldraht zu 120 kg pro qmm angenommen. Bezeichnet d
den Durchmesser und q den Querschnitt des Seils, d den Drahtdurch-
megser in M 5 qie Zahl der Driihte, G das Seilgewicht pro Meter, P die
2zu hebende Sruttolast und Q die Bruchbelastung in kg, so ist fiir frei
1“““1’Jh-’lngen(ln Seile von L™ Liinge und wenn z die Dehnungsspannung

bEZeichnet,
Ur runde Kisendrahtseile von 55 kg und fitr runde Stahldrahtseile von 120 kg
Zugfestigkeit 4
57 > >
¢=_9 L% 2 _ 120007
A ke | @ 1000 "4 Q= oo
& =5 &=12

IXb. 6
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Die Anspannung von Eisendrahtseilen darf betragen fiir

o Pt 9 45l 13 15 19 21

in kg = 40 50 75 100 150 200 250
in der Regel wird jedoch nur die Hilfte bis 13 dieser Spannungen
angenommen. Bezeichnet R die Spannung im gefithrten, 2 R im treibenden
Seil, bezw. R den Zugwiderstand am Umfang der Seilscheibe, so ist

N VA
= 4—5(&1-:—1 und 2R = i J2.Z. D ist mindestens = 200 d anzu-
. 1
o o = 192 = 200 d
nehmen, bezw. = k. —— , worin k = 113 fir D = 260 d = Die
n.a.z = 107 = 3800 d.

Biegungsspannung s ergibt sich = 10 kg pro qmm; endlich ¢ = 0. 1d.

Die Durchsenkung h berechnet sich nach Reuleaux aus : =
0,00877 (: + BAIE)’ worin A die Entfernung der Seilscheiben in Metern
bezeichnet. Fiir das ruhende Seil ist statt z nur 3/, z und fiir das
gefithrte Seil 2 z zu setzen. Minimalentfernung der Scheiben 16™.
Geschwindigkeit des Seils fiir kleinere Betriebskrifte 6—10™ pro Secunde,
fiir grossere bis 26™.

Zahnrider.

Stiirke gusseiserner Zihne d™™=1,3 \/‘f: 1000 \/_E_., worin:
n.r

P den Zahndruck im Theilkreise in kg,

N die Anzahl der zu iibertragenden Pferdekriifte,

n die minutl. Tourenzahl des Rades,

r den Theilkreishalbmesser in mm bezeichnet.

Theilung t = 2,04 d bis 2,1 d bei Eisen auf Eisen,
= 2,65 . d bei Eisen auf Holz.

Zahnhthe h = 1,2 . d bis 1,6 d, Zahnbreite b = 2 t.

Kraft zur Bewegung von Schiitzen.

Ist ¥ der Querschnitt des gesperrten Wasserprofils in qm, h die mitt-
lere Tiefe dieses Profils unter dem Wasserspiegel in Metern, so ist die Kraft
zur Ueberwindung der Reibung beim Heben und Senken der Schiitzen:

P — 680 F . h wenn die reibenden Flichen aus Holz bestehen.

P=3810.F.h « « « « « Metall «

B. Kraftmaschinen.
a) Thierische Motoren.

Bezeichnet k die Kraft, mit welcher andauernd in t Stunden tiglich
bei ¢™ Geschwindigkeit pro Secunde die giinstigste Arbeitsleistung er-
zielt werden kann, so wird nach Maschek in z Stunden tiiglich bei v™
Geschwindigkeit die Kraft

K:k(?}— M —z);
c t

bei Menschenarbeit und beim Zug ist im Mittel k = 13,3 kg, ¢ = 0,76™

und t = 8 Stunden anzunehmen.
73 ‘ . . . s z £
Die Tagesleistung wird zu einem Maximum, wenn T =% wird, und

vereinfacht sich alsdann die Formel fir den vortheilhaftesten Arbeits-

betrieb in
1(:1{(3—2 v)-
; ¢

Die reine Nutzarbeit eines Menschen betrigt bei 10stiindiger
Arbeitszeit an einer Zugramme ca. 55000—70000mkg und bei einer Kunst-
ramme ca. 145000 mkg, beiWinden und im Tretrad bei Sstitndiger Arbeits
zeit ca. 260000 mkg.

Am Hebel ist k = ca. 5,0 kg, ¢ = ca. 1,”1 im Mittel, im Maximuam|
aber = ca. 17 mkg pro Secunde anzunehmen.
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An der Kurbel wird bei 8stiindiger Arbeitszeit nach Rithlmann bhei
Akkord — bezy. Taglohnarbeitern die Kraft k zu ca, 10 kg bezw. 8 kg,
die Arbeit pro Secunde zu ca. 10 mkg bezw. 6,25 mkg, die Totalleistung zu
ca. 288000 mkg bezw. 180000 mkg angeschlagen werden konnen.  Sind
Lasten emporzutragen, so betriigt die Nutzarbeit tiglich ca. 55000 mkg.

Bei Pferdearbeit ist die Maschek’sche Formel zu gebrauchen, so
lange v < 2,™3. Bei guten schweren Pferden ist k = ca. 90 kg, bei mit-
telschweren — ¢a. 75 kg und bei leichten = ca. 60 kg. Im Mittel bei
t = 8 Stunden ¢ — 1,M15. Bei Akkordarbeiten mit schweren Pferden
betriigt die Leistung eines Pferdes im Zugca.80mkg,im Taglohn ca, 60mkg,
wenn t —g Stunden, die Totalleistung ca. 2400000 mkg bezw. 1800000 mkg,
beim Ochsen ist k = 66 kg, k.c = ca. 40 mkg und die Totalnutzleistung
= ¢a. 1150000 mkg.

Pferdegopel. Liinge der Zughiiume — 4,m5—g,m, Leistung eines Pfer-
des 60—g5 mkg pro Secunde oder 80—870y- der Maschinenpferdekraft
vyon 75 mkg,

Geschwindigknit eines Pferdes im Mittel 0,7M9—1,mg,

Direkte Zugkraft pro Pferd 50—60 kg, bei 6—8stiindiger Arbeitszeit,

Zahl der Umgiinge = 2—3 pro Minute.

Nutzeffect des Gopelbetriebs gewohnlich 80%/y.

Bedeutet z die Zugkraft eines Pferdes, v die Geschwindigkeit des-
selben und N die Anzahl der nominellen Pferdekriifte, welche von dem
Gopel zu leisten sind, so ist fiir einen 2pferdigen Gopel N = 0,021 z v.

b) Hydraulische Motoren.

Bezeichnet Na den absoluten Effect einer Wasserkraft und Nn den
Nutzeffect des betreffenden Motors in Pferdekriiften, Q das Aufschlag-
quantum in cbm und H das disponible Gefiille in Metern, so ist

1000
Ngg = ——— el ="18 L.
i 75 @ H.=18,33 Q F
Bezeichnet 7 den Wirkungsgrad eines Motors, so ist
Nn
N = N, y Nn = 7 Na.

Wasserrider und Turbinen.

Wo nicht noch andere Riicksichten mitsprechen, wiihle man

bei Gefiillen bis zu 0,8 ein Wasserrad, ;
« « von 0,8 bis 2,0 und ausreichendem Wasser eine Turbine,

« « « 2M0 « 30 ein Rad oder eine Turbine,
« « « 3 bis 8™ und kleinem oder verinderlichem Wasser ein Rad,
« « « 3 « 8™ und kleinem oder verdnderlichem Wasser, bei

schnellem Gang eine Turbine, bei langsamem
Gang ein Rad,

« « « 8 « 8™ fiir grosse Wassermengen eine Turbine,
e « « 8 « 18M eine Turbine,
* « iiber 18" ein Tangential-Rad.

Im Allgemeinen sind Turbinen dauerhafterals Wasserriider, finanziell
stehen sio denselben mindestens gleich. Wechselnden Wassermengen
lagsen gich Turbinen nicht so gut anpassen, als Wasserrider. — Letztore
sind ferner da vortheilhaft, wo Verstopfungen durch Grundeis ete. zu
befiirchten sind, und wo die Arbeitsmaschinen eine sehr geringe oder
eine gehr verinderliche Geschwindigkeit haben oder Erscmittorungeu
und Stissen ausgesotst sind, wie z. B. bei Hammerwerken.

Nach Redtenbacher kosten:
hdlzerne Schaufelriider incl. Binlauf und Gerinne 100—200 Mk. pro Pferde-
kraft Nutzleistung,
holzerne oberschliigige Riider incl. Binlauf und Gerinne 80—350 Mk,
E pro Pferdekraft Nutzleistung,
®iserne Rider incl. Binlauf und Gerinne 250—450 Mk, pro Pferdekraft
Nutzleistung.

G*




Tabelle iber die Grenzwerthe der Gefille, Aufschlagwasserwaagen,
Nutzleistung etc. verticaler Wasserriider.

| Aufschlag‘ Wir- Rad-
| - =
Name | GI({:ﬁ:llll l Quantum 1 kungs- durch- U:::;:gi:_
des Rads. lMeteru in cbm pro/grad //des| messer 8di Xeit
| ‘| Secunde. i Motors. D g 3
Unterschligige | |
‘Wasserrider in | it
Gerinnen . . . |02—0,9| 0,2—4,0 0,3—0,35 | 4,0—8,0™ 0,4 V?gﬂ
Desgleichen im g
freien Strom . . |0,1—0,8 | 0,6—4,0 0,3 3,6—7,6M 0,4 ‘/2g]:{
Ponceletrider . .| 0—1,8/0,12—4,0 | 0,63—0,65 4 H 0,66 t/ZgH
Kropfradm.Durch-
lassschiitzen . . |0,8—1,5| 015—2,0 | 0456—0,50| 15—25H gm
Kropfradm. Ueber-
falleinlauf . . . |15—25| 0,3—25 0,66—0,67| 2,6—3,0 194
Kropfrad mit Cou-
lisseneinlauf . . |2,6—4,0| 1,0—20 | 0,66—0,70| 1,8H—2H 1,96
Riickenschligiges
Wasserrad . . . |80—8,0| 04—13 | 0,66—0,75|1,3H—1,4H 1,5
Oberschligiges 9v?2
Wasserrad. . .| 3—12| 03—08 [ 06 —0,75 (H “<5 1,4—1,76
Sagebienrad . . . [0,5—20| 04—T7,0 1,40 (75 { 6,0H L om §
Zuppingerrad . . |0,56—25| 01—25 >} /65—0,75|\ gH—2,5H 0,m7

Jonval-Turbinen. Bei constantem Triebwasser und miissigem
Gefiille ist die Jonval-Turbine wegen ihrer Einfachheit jeder anderen
vorzuziehen. Ritckstau des Unterwassers stort ihren Gang nicht. Eine
Regulirung ist ohne betriichtliche Herabminderung ihres Wirkungs-
grades schwer anzubringen; die Kaniile miissen stets ganz gefilllt sein.
Niitzliche Arbeit 70 bis 759/, der Rohkraft.

Girard-Turbinen sind fiir variables Aufschlagwasser sehr zu
empfehlen. Riickstau ertragen sie nicht so gut als Jonval-Turbinen.
Hohe wie niedere Gefille werden durch sie mit gleich guter Wirkung
ausgeniitzt. Nittzliche Arbeit ungefihr die gleiche wie oben.

Tangentialrider mit innerer oder iusserer Beaufschlagung
liefern einen Nutzeffect von 60—700/,.

Bei einem #usseren Durchmesser
des Laufrades von . . . . . 06, 08 10, 12, 1,6, 1,8, 2,0 Meter
stellt sich der Preis einer Tur-
bine incl. Welle ohne Lager-
stiinder und Mantel auf etwa 1280, 1700, 2150, 2600, 3300, 4000, 4500 Mark.

Turbinen werden schon bei Gefiillen von 1,90 an, hauptsiichlich
bei solchen fiber 1,M0 mit Vortheil angewendet, sofern nicht bei sehr
hohen Gefiillen und kleinen Wasserquanten die Dimensionen zu klein aus-
fallen. Sie empfehlen sich ferner bei sehr grosser Geschwindigkeit der
Arbeitsmaschinen und da, wo der Riickstau durch Hinterwasser die
Einsetzung verticaler Wasserrider nicht gestattet.

Die Turbinen sind mit alleiniger Ausnahme der Tangentialriider
ganz beaufschlagt. Bei verinderlichem, bezw. bei niederem Wasserstand
werden die Zellen des Leitapparats zum Theil durch Klappen geschlossen
(Partialturbinen). 3 2

Die Fourneyron’schen, sowie die gegenwiirtig am meisten an-
gewendeten Henschel-Jonval-Turbinen werden hauptsichlich bei
mittleren und kleinen Gefillen angewendet. Bei gut construirten Tur-
binen dieser beiden Gattungen ist 7 = 0,70 —0,75. .

Tangentialrider werden am geeignetsten bei Gefillen von
15™ — 90™ angewendet und sind entweder nur von einer Seite oder von
9 Seiten beaufschlagt; der Wirkungsgrad 7] ist hierbei = 0,6 — 0,7.

¢) Dampfmaschinen.

Feuerung. 1kg Holz . . . . verdampft 2,5—2,7 kg Wasser.
TR L G Gl TR « 2,0 « «
« Braunkohle . « 2,0—8,5 « «
« Steinkohle . « 50—7,6 « «
« Coks. « 4,758 « «
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. Von der ganzen Wiirme, welche den Kesseln zugefithrt wird, werden
bei den besten Maschinen nur 4,5%, wirklich in Kraft numgesetzt.

Die Heizfliiche pro effectiver Pferdekraft betrigt bei Steinkohlen
1,6—2,0 qm fitr gewodhnliche Kessel und 1,2—1,6 qm fiir Gussstahl- und
diilnnwandige Kessel.

Die Grisse der totalen Rostfliche betriigt bei einem Verbrauch
von 100 kg Brennmaterial pro Stunde in qm

bei Steinkohlen . . . . . . . 1,4—186 : ravhilinies = J4—1/3
SeEratinkohlen . . .. .6 1:2-——1:4 “i()‘:‘w;rdi“?l ‘73L]l;i(£'£l:lii?x: I/2—‘/3
« weichem Holz und Torf . . 1,0—1,3 i{gmﬂ}iche = lfg—1/3
« Holzkohlen und Coks . . 1,6—18 = 1/4—1/3

Der Verbrauch an Steinkohlen betrigt je nach der Zweck-
missigkeit der Kesselanlage 2—2,6 kg pro Stunde und Pferdekraft.

Der Verbrauch an Wasser darf bei Maschinen ohne Expansion
im Mittel zu 28 kg pro Pferdekraft und Stunde und bei solchen mit Fx-
pansion zu 20 kg angenommen werden. Jeder Hirtegrad des Wassers
entspricht einem Niederschlag von 0,000018 g (an CaO CO, + CaO SOz 4
2 HO) pro cbem Wasser.

Der Verbrauch an Luft zur Verbrennung von 1kg Steinkohle ist
zu 18 chm zu veranschlagen.

Leistung der Dampfmaschinen. Bezeichnet O den Querschnitt
des Dampfkolbens in qm, v die mittlere Geschwindigkeit desselben in
Metern, p den Dampfdruck im Cylinder in Kilogrammen pro qm, r den
schiidlichen Widerstand auf dieselbe Fliche, ¢ - 3 p die Dichte des
Dampfes (Gewicht eines Kubikmeters), t die Dampftemperatur, m = 0,05
den Cobfficienten fiir den schiidlichen Raum, Nn die Zahl der Nutz-
pferdekriifte, S die Dampfmenge in Kilogrammen pro Secunde, so ist
fiir Hochdruckmaschinen ohne Condensation und ohne Expansion

76 Nn = O . v (p—1).
S=0.v@+4m) (@ + 3 p).
p = 10330 (0,2847 + 0,007153 t)°.

Fiir Diimpfe von 1—2 Atmosphiiren Spannung ist ¢ = 0,06295 und

B = 0,000061 und fiir Diémpfe von 2—b Atmosphiiren Spannung
« = 0,1427; B = 0,0000473.
Bei Expansion des Dampfes ist die Arbeit eines Cubikmeters Dampf

= 10333 1 4 ctg p‘ , worin p den Dampfdruck vor der Absperrung
)
und p! den am Ende des Kolbenwegs bezeichnet.

Tabelle :
fiber die Spannkraft des Wasserdampfes bei verschiedenen Temperaturen.

se——
b i D
.l‘emg::atuz ] 11;:333]1::18 [Spannkraft 'lem(}{:atm i,:gsallﬂf_ Spannkraft
Dampfes | dratmeter l;‘))ﬁj,trl(l;;]’- Dampfes [ dratmeter lsl;)lﬁj,trl::l)-
== 5 = pin kg. S 3 =t |=pin kg. ?
800 418 | 0,040 11220 | 16490 1,6
400 720 0,069 121,4° ‘ 20660 2,0
500 {7 48083147 |0 0126 128,80 | 25820 2,5
600 | 19656 | 0,01 140,6° | 36160 | 3,5
700 | 8112 0,301 149,10 46480 | 45
800 4783 0,463 160,20 61980 | 6,0
900 7186 0,691 166,60 | 72810 | 70
1000 | 10330 1,000 172,1° 82640 | 8,0
X Ve « :
Es ist ferner: %5 N = 0 . v i 4+p ) k— ] +4+r worin
f
] g s 1 . :
k nach dem Expansionsverhiltniss T verschieden ist.
k | o098 | o846 | 0685 | opes | 083
i 5 T S e —— S
'1‘ E 3/a i 1a i s | Y4 ‘ 1/s

und 8§ = Ov . (11I + m) (¢ 4 B p).




86

Die Kraftverluste durch Reibung, Durchgangsverluste ete. sollen
hochstens 40°/, bei guten Dampfmaschinen betragen.

Tabelle
iiber die Wirkungsgrade verschiedener Maschinen.

: I g
Pferde- ?;zd?: | Woolfsche Hochdruckmaschinen
krifte M lc' Maschinen ohne mit
Sascidzen ’ Expansion Expansion
4—10 0,40—0,50 = 0,40—0,50 | 0,30—0,40
10—20 | 0,43—0,53 —_ 0,456—0,65 | 0,356—0,46
20—30 | 046—056 | 0,80—05 | 0,45—0,60 0,36—0,50
30—40 | 048—058 | 0,35—0,40 | 0,50—0,66 | 0,40—0,65
40—100 | 0,60—0,60 | 040—055 | 0,50—0,70 0,60—0,70

| |

Der Wirkungsgrad steigert sich bei Zwillingsmaschinen bis auf
= 0,75.
| Der schidliche Gegendruck r ist bei Condensationsmaschinen
= 0,15—0,3 kg pro gem, bei Maschinen ohne Condensation = 1,1 kg pro
qm, bei Locomotiven = 1,2 kg pro qem anzunehmen.

1 chm Dampf von 1 Atmosphiire Spannung gibt ohne Riicksicht auf
den Gegendruck ca. 136 Pferdekriifte nominell und erhiilt man mit Be-
riicksichtigung desselben die theoretische Leistung bei n Atmosphiiren-
Gesammtspannung incl. Atmosphirendruck

>
= — 136 Pferdekriifte.
136 n 1,08 6 Pferdekriifte

C. Pumpen.
Bezeichnet @ das zu hebende Wasserquantum in cbm pro Minute,
Z die Anzahl der Doppelhiibe pro Minute, D den Durchmesser des Pum-
penstiefels und v den Kolbenhub, so ist das theoretische Ausflussquan-
tum pro Minute Q = <A Dy

Das effective Ausflussquantum wird erhalten, wenn @ mit einem
Coéfficienten 1 = 0,95 (bei sorgfiltig ausgefithrten Pumpen)

= 0,90 (bei guten Pumpen)

= 0,85—0,80 (bei gewbdhnlichen Pumpen)

multiplicirt wird.

Ist a der Querschuitt des Saug- und Druckrohrs, so ist fiir einfach

wirkende Pumpen
7 = ,,1,’2"’, Qﬁ,
T 14a?
Die Geschwindigkeit des Wassers ist gewdhnlich
in den Saugrdhren zu 0,6—0,"8 pro Secunde,
« « Druckrohren zu 0,6—1,"5 « «
anzunehmen.

Bei grosseren Geschwindigkeiten als von 1™ werden gewdhnlich
doppelt wirkende Pumpen aufgestellt. Der Querschnitt der Rohren wird
bei langen Leitungen zu 1/2, bei kurzen zu 1/3 des Kolbenquerschnitts
angenommen. F

Der Querschuitt der Ventile soll, um den Hub zu verringern, mog-
lichst gross sein.

Ist h die Saug- und h; die Druckhohe,

@ ein Cobfficient = 1,25 bei sorgfiltig ausgefithrten Pumpen,

beziehungsweise 1,33 bei guten und
= 1,43—1,64 bei gewdhnlichen Pumpen,
80 ist der Kraftverbrauch L einer Pumpe in Pferdekriften bei nicht zu
Jangen Rohrleitungen
Q (h + hy) |

75 . 60

L = 1000
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Maschinen mit doppelt wirkenden Pumpen erhalten einen Druck-
regulator, einen Windkessel und ein Sicherheitsventil. Der Maschinen-
fussboden soll bei Pumpen hochstens 6,05 iiber Saugwasserspiegel
!198311. Hat die Pumpe einen Saugwindkessel von der Grosse des Pumpen-
inhalts,

80 ist a S ﬁ»g 5
20 .7 VH-h-h,

worin H = 10m die grosste Saughohe und h, den Druckhéhenverlust
durch die Reibungswiderstinde bezeichnet. Fehlt der Windkessel, so ist

2.5 1 .78
T AT
29.7V10—h  29.7 V10—h
fiir einfach fiir doppelt

wirkende Pumpen
1430 . a (10—h)

und es muss dann die Saugrohrleitung 2 T A beziehungs-
¢ 2862 . a (10—h) X
weise > —— 1/ gqin,
> Q. % sein

b) Centrifugalpumpen erfordern mehr Betriebskraft als Kolben-
pumpen, dagegen sind sie einfacher und leichter regulirbar, fordern auch
schmutziges Wasser, bediirfen keines Reservoirs und verursachen ge-
ringere Anlagekosten. Bei Bezeichnungen wie bei a) ist der Durchmesser
d der Saug- = dem der Druckrohren und

ek iy RS,
V2g (b + hy)

Die Saughthe h muss méglichst klein, wo moglich nicht iiber 3,m5
angenommen werden, um das Eindringen von Luft in die Pumpe zu ver-
meiden. Das zulissige Maximum ist h = 6,3 — 0,09 h, in Metern. Die
Ges.ch_windigkeit des Wassers in den Saug- und Druckrdhren soll 1—1,M5
(bei nicht zu langen Rohrleitungen) betragen. Nutzeffect bei guter Con-
struction = 50—709/, der Betriebskraft.

d = 0,36

Tabelle

der Rohrdimensionen und der von Centrifugalpumpen
gelieferten Wassermengen pro Minute in cbm.

Durch-

messer 10 12,6 16 20 25 30
_in em.

Wasser- " . ” .4
quantum, | %47—071| 0,78—1,1 | 1,2—18 | 1,88—28 | 294—4,4 | 4,24—6,

Bei kleineren Pumpen ist einscitiger, bei grosseren zweiseitiger Wasser-
zufluss zu empfehlen. Der innere Durchmesser r des Schaufelrades ist
U5 grésser anzunehmen als der Durchmesser des Saugrohrs. Ist R der
fiussere Raddurchmesser, so ist

R
fir = = 15 2,0 ’ 25 ‘ 3,0 8,6 4,0
T pibs A I Tt LT T TY RONE P
iy r.!fm“’}l,n—g,m 49—94 | 7,3—164 I11,1—-25,0 15,6—35,1 | 20,8—46,8

Bei den Colummen 1—3 fiir 1™, bei Columnen 4—6 fiir 1,5 Hintritts-
geschwindigkeit.

¢) Mit einer Handpump e fordert 1 Mann in 1 Tag ca. 85 ch™ auf
1’". Hohe. 1 chm Wasser mit Eimern auf 1,0 zu heben erfordert 0,03 t.
Bei einer grosseren Hubhthe als von 20 und bei grbsserem Wasser-
zudrang ist das Schopfen mit Eimern nicht mehr vortheilhaft, in der
Regel betriigt die Hubhthe bei Eimern 1m0,
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d) Pumprad von Overmans, zweckmiissig fiir variirende Mengen
von Wasser (auch von sehr unreinem), Nutzeffect ca. 909/, der angewen-

deten Maschinenkraft. Umfangsgeschwindigkeit = 1-1,M5, Schaufeln-
zahl im Maximum = 8. Schaufelhthe = —2% — —;— des Trommeldurch-
messers. Trommeldurchmesser =— mindestens dem Hohenunterschied

zwischen dem kleinsten Innen- und dem grossten Aussenwasserstand.

XVIL. Vermessungswesen.

Von Professor W. Schlebach in Stuttgart und dem Herausgeber.

A. Abstecken von Strassen- und Eisenbahn-Curven.

1. Abstecken der Hauptpunkte einer Curve.

. Zuerst werden die Berithrungspunkte B und C durch Berechnen und
Einmessen der Tangentenlingen bestimmt.

AB:AC:Rtgg.

Hierauf Bogenmitte M
durch Halbiren des
Winkels BAC und Ein-
messen  des Scheitel-
abstands:

AMy =

— R
cos
2
oder, wenn B und C
abgesteckt aus recht-
winkligenCoordinaten

BG:BH:Rsiug;
MG = M,H =
R — R cos “4.
2

‘Will man auch die
Tangente in M, haben,
so bestimme man die
g Punkte D und D; durch
g. 37. Abmessen der Liingen:

«
AD:AD,:AB—-Rtg,‘i.
Probe: D, My und Dy in gerader Linie.

Sind noch weitere Hauptpunkte wiinschenswerth, so kénnen die
Bogenmitten M; und M, mit den Formeln fiir M, berechnet werden,

«
wenn man in diesen 5 statt ¢ setzt.

Kann der Winkel « nicht direkt gemessen werden, so beniitzt man

eine beliebige Hilfslinie PQ, misst die Winkel 5 und ) und die Linge
PQ = a, berechnet die Lingen:
a !
AP = 2 4in ¥; AQ = —— sin 8
sin sin €

und alle andern, wie oben. Alsdann bestimmt man die Punkte B, C, D
und Dy, von P und Q aus; M, die Mitte von DD;. Die Sehnen und
Bogenhshen konnen bei untergeordneten Curven aus Tabelle C, Seite 5,
entnommen werden.

(Ausfiihrliche Tabellen von Knoll, von Sarrazin und Oberbeck und
von Krdhnke.)
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Tafel I.
Tabelle zum Abstecken von der Tangente aus.
|
Il Ordinaten fiir einen Halbmesser von:
Abscissen, || B : SN
f 10| 15| 2 | 2 | 30 | 5 | 4(»£ 45 50: 55
—_— | : ‘ : e
2,5 [‘ 0,317 oqu‘ 0,157 0,125| 0, mrr‘ 0,090| 00/8 0, (muJ 0,063| 0,057
5 1,340 os)m 0,685 0,605, 0,420\ 0,359| 0,314 02/0 0,251| 0,228
7,5 [ 8386] 1,993 1,456/ 1,150/ 0,952| 0,813| 0,709] 0, wo( 0,566| 0,514
10 [10,000] 3,820] 2,679 2,087 1,716] 1,459| 1.270| 1,125| 1,010 0,917
12,5 | 0115 4,287| 3,320| 2,717 u,'sos‘ 2,001/ 1,770/ 1,588 1,439
15 If 15,000| 6,771| 5,000/ 4,019/ 3, 377 2,919 2,674| 2,308/ 9,085
20 ’\ 20,000/10,000| 7,689 1»1(7 5, mJ\ 4,689 4,174| 3,765
ga s | | 1 25,000/13,417/10,605, 8,776 «':f 6,699| 6,010
30 :I | ‘:;o,ooo 16,97 .,)42‘11 459(10,000( 8,902
35 [ | [85,000(20,635|16,716 (14,293 (12,574
40 [ | } | 140 000)24,385(20,000{17,251
45 | | | 1 123,377
] | ( |
]4 60 | 6 | 70 I 76 ’ 80 [ 85 | 90 | 95 | 100 110
1t ! | | | | |
l | l \ | |
25 | oodz‘ 0,048| 0,045/ 0,042 0,039] 0,037| 0,035/ 0,033 00*}1; 0,028
5 0,209 0,193/ 0,179] 0,167 0,156/ 0,147| 0,139| 0,132 0,125| 0,114
7.6 ‘ 0,471 0,454} 0, zo; 0,376| 0,353| 0,332| 0,313| 0,207| 0,282| 0,256
10 0,839 0,670/ 0,627/ 0,590] 0,557| 0,528] 0,501| 0,455
A 0,7 /6 .
12,5 1,317, 1; 21*4 1125* 1040‘ 0,983] 0,924| 0,872] 0,827| 0,784| 0,713
15 1,905 1,764| 1,626| 1,515| 1,419 1&;4] 1,259/ 1,192| 11;1< 28
20 3481| 3,163 2,918 2,716 2,540/ 2, 380/ 2,250/ 2,129| 2,020/ 1,883
2% 5,4.,6[ 5,000| 4,617| 4,28.) 4004[ ::,7(»0 3,542 3 /349 3,175/ 2,879
30 H 8,038| 7,387| 6,754| 6,261| 5,838 5,147 4,861 4,600 4,170
35 11, au‘ 10,228/ 9,378/ 8,668 8,063| 7,540| 7,084| 6,682 6,325/ 5,717
40 11‘),27{| 13,765 u,.,rmu, b57|10,718)10 1000| 9,377 8,832| 8,348| 7,531
45 120,314 18,096(16, aslrmmm 13,856/12,889 12,058(11,334|10,697| 9,026
SV 80 {20 83 |28,467|21,010/19,098'17,550,16 261/15,167 14,293 13,398/12,020
BE [24,01021,905(20,193] 18, 761 |17,54016,484]14,737
60 30,00 27,08 [24 79 918 121,345(20,000(17,805
65 | 87,58 33,36 50,23 (27,75 (25,72 |24.01 |21 1259
i | | |
Abscissen. [ 120} 130 ’ 140 ! 150 | 160 ‘ 170 j 180 | 190 1' j 250
1} | | | Y 3
\, _,‘,,‘ : |WJ ‘: ;
b | 0,104| 0,096 0,0891 0,083 0,078| 0,074| 0,069/ 0,066/ 0,063/ 0,050
10 0,417| 0, -mn‘ 0,358 o,:w 0,313| 0,204/ 0,278 0,263| 0,250 0,200
15 1 0,941/ oﬂus, o,soe‘ ,752 0,705‘ 0 m,.,, 0,626/ 0,5693| 0,563 0,450
20 { 1,678! 1,548| 1,436 1 'm 1,265 1,181| 1,115] 1,056 1,003| 0,801
2 | 2,633 2,427 2,250] 2098\ 1,965 1,848! 1,745| 1,652| 1,569 1,253
30 3,810( 8,509] 3,262| 3,031 9,838| 2,008| 2,518| 2,383| 2,265/ 1,807
35 ‘ 5,218| 4,800] 4,446 4, 40| 8,875 3,642| 5,436/ 3,252) 3,086| 2,462
40 || 6,863 0,307[ 5,836| 5,439 5,0%1 4,773| 4,501| 4,258| 4,041| 3,221
45 || 8,767| 8,037| 7,420/ 6,909| 6,458/ 6,064  5,716] 5,406 5,128| 4,083
50 1[10,913/10, /00| 9,933, 8,679] 8,013 7,519 7,084 (s,(;pﬁ 6,351] 5,051
86 113,546(13 zowu.,b'mgq ,750| 9,143| 8,609] 8,135 7,711‘ 6,126
90 16,077|14,674/13,509 12,523 11,676 10,940(10 1204/ 9, 72;\ 9,212| 7,307
65 u 120/17,417| [16,004|14,815 15,798 |12,917 12,146/ 11,464/10, 857 8598
70 ,.;.w [90,455|18,756|17,335| 16,125 15,081 14,169 n,.mr) 12,650,10,000
75 Izoa; 28,82 m 784/20,006/18,667|17,439 16,369 15,420 14,505 11615
80 ] 25,11 [23,11 |21,536]20, 000|18,755/17,663[16 ou7yn,14u
85 i ; — | — |21,334/20,074(18,961|14,894
90 (2,76 (30,00 27,71 (25,78 (24,12 (29,67 |21,394|16,762
95 1 e, Ry R et ’18,763
100 42,02 135,20 35,10 32,62 (30,83 28,45 24,79 20,871




Ordinaten fiir einen Halbmesser von:

Abscissen. . s s il ks BRREERE
‘1 300 ‘ 400 | 500 | 600 ’ 700 | 800 !f 900 1000( 1100\ 1200
| L | | | .
[ | [ | [ r
10 ‘ 0,167, 0,125/ 0,100/ 0,083, 0 (w 0,062/ 0,056 0,00/ 0,045| 0,042
20 0,667| 0,500| 0,400/ 0,333] 0,286| 0,2 0| 0,222/ 0,200{ 0,182( 0,167
30 || 1/504| 1,127 [ o,” 0| 0 m;‘ mus‘ 0,600( 0,450 0,409 0,375
40 2,679/ 2,005| 8¢ " 1,144| 1,001} 0,889 0,800/ 0,728| 0,667
50 L 4,196/ 3137J 2, zu‘«/ 1,788| 1,564| 1,390| 1,251| 1,14 1,042
60 6,061| 4,626 3,008 2,253| 2,002 1,802| 1,6t 1,601
70 8,281 | 0175‘ 4,924| 4,007 | 3,068| 2 2,726| 2,453 2,230, 2,043
80 10,863| 8,082 6,442| 5,357 [ 4,010‘ ,663| 3, 2,013 9,670
90 ]u 818/10,256, 8,167| o,/w‘ ),H_w’ 5,079 4,058| 3,688| 8,380
100 ”17,107\12 702/10,102| 8,392 7,180| 6,275| 5,.)/;] 5,013| 4, m{ 4,174
110 ||20,894|15,422/12,25010,170| 8,697, 7,699 6,747| 6,068| 5,514| 5,052
120 125,05 18,424 11‘.11‘1912, 10,362 | 7,226| 6,565, 6,015
130 29,63 (21,71 (17,196|14,253(12,177/10 ¢ | 8,486] 7,709| 7,062
140 134,67 [25,.‘;0 :20,000-11; 14,143/12,34510, !u Ms‘ 8,946| 8,195
150 140,19 [29,19 |23,03 |19,053|16,260|14,188|12,588|11,314] wz:.) 9,412
160 46,2 ,30 126,29 p |16,163 14,336/12,883 11,699/ 10,716
170 (62,82 (37,92 (29,79 57|18,27116,201 14,556
180 160,00 42,79 (33,52 27,64 23,54 zu ‘)li‘l‘*llﬂ 16,338/14,827|
190 167,84 wa 37,51 (30,88 126,28 22,80 20,284/18,216/1
200 176,39 m 59 |41,74 34,31 |29,18 10,40 22,60 20,204 18,
210 | [ (46,24 137,95 (32,24 28,06 |24,84 22,30 |20,231|18,518
220 | | |51,00 41,79 |35,47 30,84 127,30 (24,50 | 120,339
1 ] | | |
Abscissen. ; 13()0“ 1400 | 1500’ 1600 | 1700“ 1800 | 1900‘ 2(.00; 2500‘ 3000
1l | | | | | &) [
10 ,00‘;3‘ 0,086/ 0,033 0,031/ 0,029| 0,028/ 0,026/ 0,025/ 0,020/ 0,017
20 ; 0,143 0,133 012.;\ 0, 11~<’ 0,111} 0,105 0,100; 0,080/ 0,067
30 “ 0 ;40‘ 0,321] 0,300 0,2 zm‘ 0,205/ 0,260/ 0,237| 0,225 0,180/ 0,150
40 10,010‘\ 0,672| 0,533 0, 500| 0,471 0,444 0,421 0,400] 0,320| 0,267
50 || 0,962| 0,893| 0,834] 0,78 | 0,735] 0,695 0,658 0,625/ 0,500 ()417
60 I ,.‘}bo‘ 1,286/ 1,200 1,125 1,069 1,000| 0,948 0,900/ 0,720/ 0,600
70 || 1,886/ 1,751/ 11.41‘ 1,532 1,442 1,362 1,225/ 0,980/ 0,700
80 ] 54(.4‘ 2,288| 2,135 2,001/ 1,HH:;] 1,779 1,601| 1,280| 1,067
90 3,119 z,w(;’ zmvl 2,585| 2,384 2,251 2,026/ 1,621 1,350
100 I 8’111 8,676 3,337| ,,,um 2,944 | z,mo‘ 2,502 2,001 1067
110 4(,1,2 4,328/ 4,039/ 3,786| 3,663| 3,364 3,027 2,421| 2,017
120 | 5,152 4,808 4,506 1,24 4,004 3,605| 2,882 2,401
130 ; ,.,11, 6,049| 5,644| 5,200/ 4,5 4,701/ 4,2:9 3,382/ 2,818
140 | 7,560 7,018| 6,548 6,137 wu(.‘ 3,923/ 8,268
150 If 8,683 8,059 :,,1'; 7,074 5,261| 5,930 5,633| 4,504| 3,752
160 || 9884 9,173| 8,668| 8,020 7,546| 7,125| 6,749| 6,410| 5,125| 4,270
170 1111,163/10,360, 9,664 9,057  8,621| 8,046 7,621| 7,238 5,787| 4,821
180 2,622/11,620 10 839 101 9,666/ 9,023 8,545/ 8,116 6,488| 5,405
190 2/11,3 qn,t;m::u,om)q 9,624 9, 045‘ 7,230 6,028
200 3 11 14‘! 12 ?"()41 11! 146| 110,656/10, ()25‘ 8,013 ()',(574
210 7840/(14,773 13,841 13,020(12,20211,641|11,056| 8,836 7,359
220 7,394)16,221|15,197|14,295 1: 8,495/12,780|12,137| 9,699| 8,078
230 120,508/19,022| 11 788/16,618/15,631 14,750 |18,972 1.:,ZbJ 10, 603/ 8, 829
240 ‘ 120, 725(19,324/18, 101\1701(.‘1(, 072 [15,219(14 4‘12‘11 547 9(,16
250 | | zo 980 19,652/18,483|17,44516,519| 15,686 | 12,631|10 4@
260 [ | 21,266/20,000,18,877|17,874 16,972 13,557| 11,288
270 i [ [ : 20,365(19,282 18,309 14,623/12, 176 |
280 It ; ;‘ ‘ | 1 20,745/19,697|17,729 (13,096
290 I | | | ‘ | 21,187/16,877| 14,049
300 If ’ | | | | | | \18,005’10,035
310 ’ | |19,294 16,/ 069

.
‘ ; i i i 12() ,6656(17, 115
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2. Abstecken von weiteren Zwischenpunkten.
1. Methode.
. twinklige Coordinaten mit der
Ab_sclsseunxo und dem Berithrungspunkt als Ur
Die Ordinate zur Abscisse x bestimmt sich
aus der Gleichung: Lo
y=R-— VR —x?

2xu i (le€>“+ }

Das dritte Glied der Reihe kann fast immer
vernachlissigt werden; in vielen Killen, wenn
der Halbmesser sehr gross und der Bogen
nicht lang, genligt schon das erste Glied. In
diesem ¥all hat man die Formel:

x2

2R
gleiche Abscissen und
zusammengestellt,

Tangente ais
sprung.

Durch rech

oder

1)}':x[

i
i
i
i

GE Y =

Die Ordinaten fiir

3000™ sind in der vorhergehenden Tabelle
fur gleiche Bogenlingen siehe Krthnke.)

11, Methode.

Abstecken mit dem Theodolit.

Diese Methode beruht auf
dem Satz: Gleichen Sehnen
€ntsprechen gleiche Pe-
Tipheriewinkel.

Ist s die Liinge des Mess-
bandeg oder derMesskette, so ist

s
2R

Fiir die gewshnliche Linge
des Megshandes von 20m und
Talbmegser von 200M™M—3000 M
$inddie Peripheriewinkelin der
folgenden Tabelle zusammen-
86stellt, Diese ist aber auch

T andere Sehnenlingen zu

Fig. 38,
Halbmesser von 10m pig
(Tabelle

sin o =

QEbX‘{Luchcn, indem der Peri-

Dhenpwinkel nur durch das

erhilltniss der Sehne zum Fig. 3
. 89,

Adius bestimmt ist. Will man
B B: die Tabelle fir 10m lange Sehnen gebrauchen, so sind die einge-
f’fhl‘lebcuen Radien zu halbiren, bei 50" Sehnenliéingen hiitte man das
afache der Radien zu nehmen etec.

Tafel 11.
1fiir verschiedene Halbmesser und
20™ Sehnenlénge.
a) Alte Kreistheilung (Sexugusimultheilung).

Peripheriewinke

\‘

R « R | « R ( : “, R 1
AL 0| «+ " 0L ‘Ov/Ju or/]u
200 3 450 | 1 [~16 | 24 | 700 [ 0 [ 49 | 7] 960 | 0 | 86 | 11
2 460 | 1| 14 | 44§ 720 | 0 | 47 | 45 | 960 | 0 | 85 | 49
2 480 |1 /11 /870 740 | 0 (46 | 27] 930 | 0 | 35 J 5
| 2 500 (1| 8 /46) 7650 | 0 | 45 | 50 | 1000 | 0 | 34 | 93
2 520 (1| 6| 7] 760 0| 45 | 1100 | 0 | 81 | 15
2 540 [ 1| 3[40 ] 780 | 0 1200 | 0 | 28 | 39
|1 550 | 1| 2|80 ] 800 ) 0 ) 1300 | 0 | 26 | 27
845 | 1] 560 | 1 1[23] 8200 | 5 1400 | 0 | 24 | 38
340 {1141 71058 (05916 840 | 0 {40 | 56 | 1500 | 0 | 22 | 5B
330 {1188 124§ 600 [ 0|57 |18 860 | 0 | 40 | 27 | 1600 [ 0] 21|29
380 11356 | 30| 620 [ 0|55 27] 860 0|89 | 68 § 1700 | 0 | 20 | 13
408 1180291 640 | 0| 53 | 43 | 880 10189 401800 0|19/ 6
4 | 1125 571 650 |0 |52 53] 900 |0]38 11201900 0|18 6
a0 | 121 (520660 0|62 5] 92/ 0 | 87 | 22 J 2000 | 0 | 17 | 11
"HIIB[ 8] 680 | 0|50 |33 940 | 0 | 36 | 34 ] 8000 | 0 | 11 | 28
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ITL. Einriickungs-Methode von der verlimgerten Tangente aus.

Fiir eine beliebige Tangenten-
linge BD = x als Abscisse sucht
man in Tafel I die zugehorige Or-
dinate DE = y. Der zum Bogen
BE gehorige Centriwinkel bestimmb
sich aus der Gleichung:

x

R

E C Schnittpunkt der Tangente mit
der Tangente BA aus:

[ —

BC = R tg ‘;

Curvenabstand :
Ol = U — T
cos (¢
2

Die Liingen BC und BD werden
auf der Tangente BA abgemessen.

Fig. 40.

DE rechtwinklig zur Tangente und CL nach dem Auge auf die Hal-
birungslinic des Winkels BCE abgesteckt. Tangente CE riickwiirts ver-
lingert. Von dieser aus die Punkte G und H ebenso bestimmt, wie I und
E von BA aus; alsdann die Tangente FH riickwiirts verlingert u. s. f.

IV. Niherungs-Methode fiir flache Bigen.
Gehort zu einem Bogen die Pfeilhthe h, so ist die Pfeilhthe des
halben Bogens = i .
Hat man somit von einem flachen Bogen Anfang, Mitte und Ende,

80 ergeben sich weitere Punkte des Bogens durch Halbiren der Sehnen
und Errichten von Senkrechten = dem vierten Theil der Bogenhthe u. s. f.

B. Die wichtigsten Formeln zur Berechnung bei
orizontalmessungen.

1. Polygonaler Zug.

(n 4 1.) Punkte 0, 1, 2, . . . . n werden der Reihenfolge ihrer Num-
merirung nach durch gerade Linien verbunden. Die Seitenléingen wer-
den mit a bezeichnet und jeder Seite die Nummer ihres Endpunktes als
Index beigesetzt, so ist z. B. die Seite a, die Verbindungslinie der Ecke

r — 1 mit der Ecke r. Die Azimute der Seiten bezeichnet man mit ¢«
und unterscheidet die einzelnen Azimute, wie die Seitenléingen.

Die Polygonwinkel heissen Ay, Ay, Ay . .. A, ...A —1 Esist
z. B. A, der Polygonwinkel in der Ecke r der Winkel, um welchen

die Seite (r, r — 1.) in positivem Drehungssinn gedreht werden muss, bis
sie auf die Richtung (r, r 4+ 1.) kommt. Sind die Coordinaten einer Kcke
und das Azimut einer Seite bekannt, beziehungsweise beliebig gewithlt, so
lassen sich aus simmtlichen Seitenlingen und Polygonwinkeln die Coor=
dinaten der iibrigen n Fcken bestimmen. Hs seien z B. die Coordinaten
des Anfangspunkts 0: x,, ¥o, das Azimut der I Seite = «, gegeben, 80
bestimmt man zuerst die Azimute der ithrigen Seiten aus den Gleichun-
gen (1.) und die Coordinaten der iibrigen n Ecken aus den Gleichun-
gen (2.).

Uy = a1 4 Ay - 180%

g =ty + A, -+ 1800,

¢ =0 4+ A + 1800
n n—1 n—1

N R o
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X; = Xy + a4 cos (. ¥1 = Yo + 2 sin o,
2 X, = X; -+ a5 o8 Y2 == ¥1 + 3 sin «,
x =x" 4 a cos (. y =y + a sin @,
n n—1 n n n n—l n n

Die Ausrechnung dieser Formeln geschieht natiirlich schematisch.

Wird das Polygon an ein vorhandenes Dreiecknetz etc. angeschlossen
oder schliesst es sich selbst, so dass Punkt n mit 0 zusammenfillt,
80 ergeben gich Proben fiir die Messung und Rechnung, niémlich eine
Winkelprobe und eine Coordinatenprobe. In Folge unvermeidlicher
kleiner Fehler wird sich beim Anschluss immer ein Unterschied, ein
Widerspruch ergeben. Die Ausgleichung dieses Anschlussfehlers ge-
schieht in der Regel in der Weise, dass man den Winkelwiderspruch
auf die gemessenen Winkel gleich vertheilt, mit den verbesserten Win-
keln das Polygon durchrechnet und den jetzt entstehenden Coordinaten-
widerspruch proportional den Coordinaten-Differenzen a cos ¢z und a sin (¢

auf diese vertheilt.

2. Triangulation.

S

Aufgabe. Gegeben die Coordinaten x, y, und
oy
Xy, ¥y, zweier Punkte A und B und gemessen die
)

3 Winkel ¢, 3, 7 des Dreiecks A, B, C; gesucht
die Coordinaten X Tk des Punktes C.

)

Weicht die Winkelsumme ¢ 4 8 + 3 von 2 R. o
ab, o ist der Fehler auf die 3 Winkel gleich zu
vertheilen.

Damit die nachstehenden Formeln fir alle Fille Giltigkeit haben,
withlt man die Bezeichnung der 8 Punkte immer gleich; bezeichnet man
z. B. von den 2 gegebenen Punkten den linken mit A und den rechten
mit B, wenn man auf AB steht gegen den gesuchten Punkt C sehend
und schreibt man die Azimute der Seiten durch die eingeklammerten
Buchstaben ihrer Endpunkte [(AB) das Azimut von AB], so hat man
folgende Gleichungen:

X

\
IR _,£§\
7

Fig. 41.

)

gy ST
tang (AB) = ———— et
b G
Jr AL ol S Jane b
sin (A B) cos (A B)

(AC) = (AB) — ; (BC)=(AB) + 3 +2R
(links Subtrahiren, rechts Addiren).
B
Al == ,A,?- gin f; BC = A——~ sin «
sin ¥ sin ¥ .
Aol 4+ AC cos (AC); x, = xp + BC cos (BC)

¥ 4+ AC sin (AQ); Yo =T -+ BC sin (BC).

M
Il

il

Yo

C. Tacheometrie.

EBin Tacheometer ist jedes mit Distanzfiiden versehene Theodolit, mit-
telst dessen die aufzunehmenden Projekte nach Lage und Héohe direkt
(vom Aufstellungspunkt des Instruments aus) bestimmt werden konnen.

Die Feldoperation besteht in einfacher Einstellung des Fernrohrs
auf die in den betreffenden Punkten aufgestellte Distanzlatte, im Ab-
lesen der Distanzfiiden-, des Horizontal- und des Hohenwinkels. Auf
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dem Horizontalkreis sollen ohne Luppe womdoglich ganze Minuten, auf
dem Verticalkreis halbe Minuten abgelesen werden konnen. Zweck-
miissig ist eine Bussole am Instrument zur raschen und bequemen Orien-
tirung. Priifung des Imstruments wie beim Theodolit. Bine gute und
rasche Messung erfordert zwei Ingenieure. .

Das Manual erhilt nachstehendes Schema; die zugehorigen Formeln
sind:

L= (c+4md)cos? ¢

H=DLtg ¢ +i—k, woc=-¢e + F und e = Abstand des Objectiv
von der Fernrohraxe und F — Brennweite des Objectivs; m = Constant
(womdbglich m = 100 oder
200), d Distanz der Fide
im Uebrigen s. Fig. 40.

Die Ausrechnung der
Formeln geschieht mittelst
Rechenstab, Diagramm oder
Tabellen, das Auftragen der
Punkte mittelst des Trans-
porteurs. Die Construction.
der Horizontalkurven ge-
gchieht durch Interpolation
entweder mittelst Rechnung
oder auf graphischemWege,:
in vielen Fillen zweck-
miissig durch Auftragen
von Profilen auf carrirtem

Fig. 42. Papier.
Standpunkt: Instrument Hohe den Standpunkessy I;:SOO,QB
Beutelei. Seeger « « Instrumentes . ., 1=0490
¢ =0,34 Va:
Datum. . ... | i (,,,‘*“)_
m =100 l Horiz. des Instrmentes i =801,1
' No. des anvisirten Signal 1 9 3 ¢
Punkts. Ahlenberg.
Horizont. ¥ " 2550 19 | 770 25 | 450 45¢ | 8204/ | 3540 87/ |
« - 1760 39/ | 1790 16/ | 1790 8 | 1800 28/
e - 1790 B4/ | 1790 B3 | 1790 53/ | 1790 52
Rectic. & « —  |—ww [ —ovsm | — 0045 | 400 36
o -~ 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
u - 050 | 030 | 020 0,35
P 0,50 061 | 080 0,65
Ty = ¢ 4 md —_ 50,34 61,34 80,34 65,34
Log Ly o e 1,7019 | 1,7877 | 1,9049 1,8152
log seit ’ - 14 0 1 0
log I - 1,700 1,7877 1,9048 1,8162
log tg « — 8,7642n | 8,0819n 8,1170n 8,0200
SgLtg « —_ | 0,4547n | 9,8196n | 0,0218n 9,8362
L s | 8018 61,33 80,32 | 65,34
L tg - | —28 | —066 | —1,06 | 0,68
K % ™ ; 0,75 ! 0,70 | 0,60. ‘ 0,68
Ltga—K [ = | —38,60 ‘r —~138 | —168 | 0
B,
A } l sy ‘ 797,58 i 79982 | 799,58 ! 801,18
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D. Trigonometrische Héhenmessung.

Sind H und H die Meereshhen zweier Punkte A und B, a ihre
Entferm.mg in der Meeresfliiche gerechnet, und wird von A auf B der
Héhenwinkel ¢ gemessen, so ist der Hohenunterschied beider Punkte:

1—k H/2 H2
1) h = a . tang « 4 o Ta a? 4 st

oder fiir nicht allzugrosse Hohen, resp. Hohendifferenzen, genau genug:

1—k

pran L —_— 'y

2) h = a . tang & 4 o a2
Der Erdhalbmesser r, und die Refraktionsconstante k sind zwar ver-
!i_nderlich, da aber eine kleine Aenderung der beiden Gréssen ohne erheb-
lichen Einfluss auf h ist, 80 kann man hierfiitr Mittelwerthe einfithren.
« B. fiilr k den von Gauss gefundenen Werth 0,1306 und fiir r den
Kritmmungsradius von 50° Breite (Frankfurt a. M.). D, i. log r = 6,80489;

diesen boiden Werthen entspricht:

A=k

= 2,83330 — 10.
or 2,83330

log

E. Barometrische H6henmessungen.

¢ Zu barometrischen Hohenmessungen verwendet man seit neuerer
Zeit Aneroide von Naudet (Paris), Goldschmid (Ziirich), Reitz
(Deutschbein in Hamburg).

Der Vorgang beim Messen mit correspondirenden Beobachtungen,
Welche bei einigermaassen genauen Messungen allein zu empfehlen sind,
18t der folgende: Morgens werden die Feldbarometer mit dem Stand-
barometer verglichen; die Ablesungen werden auf 00 und auf das
NO!‘malquecksiIberbarometer reducirt und fiir jedes Feldbarometer
die Abweichung seines Standes von demjenigen des Standbarometers
notirt. Sodann geht man mit dem Feldbarometer nach irgend einem
der Hohe nach bekannten Punkte und liest den Barometerstand, die
innere Temperatur des Instrumentes und die Beobachtungszeit ab, nimmt
dann die weiteren Punkte ebenso auf; Abends werden die Feldbarometer
wieder mit dem Standbarometer verglichen und die Ablesungen auf
0° reducirt; zeigt sich, dass die Abweichung des reducirten Barometer-
standes eines Feldbarometers von demjenigen des Standbarometers nicht
dieselbe ist wie am Morgen, so wird die Differenz dieser Abweichungen
der seit der ersten Vergleichung verflossenen Zeit proportional bei allen
beobachteten Punkten in Rechnung gebracht. Hat man aber Grund
anzunehmen, dass das Instrument etwa durch einen Stoss gelitten hat,
80 muss man die Differenz von dieser Zeit an gleich ganz beriicksich-
tigen. Solche Differenzen treten bei Messungen grisserer Hohen leicht
auf, verschwinden aber oft wieder mit der Zeit.

Das Standbarometer ist durch einen Gehilfen von 10 zu 10 Minuten
an einem Punkte zu beobachten, welcher der Hohe nach nicht genau

ekannt 2y sein braucht, aber am besten in der mittleren Hohe der
den Tag iiber aufzunehmenden Punkte hochstens 10 bis 20 Kilometer
davon entfernt liegt und nicht durch erhebliche Hohenziige davon ge-~
trennt igt,

Das Ablesen und Bintragen in das Manual geschieht in derselben

eise wie bei den Feldbarometern.

Bei allen Arbeiten sind die Aneroide sehr sorgfiltig zu behandeln
“_nd gegen Temperatureinfliitsse moglichst zu schiitzen, daher stets in
einer die Wiirme schlecht leitenden Umhiillung zu transportiren und
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niemals frei am Ringe zu tragen. Nach der Ankunft auf einer Station
muss man noch einige Zeit mit dem Ablesen zu warten und vor dem Ab-
lesen leicht auf den Deckel klopfen, um die Triigheit des Zeigers und
des inneren Mechanismus zu iiberwinden, das Instrument ist beim Be-
obachten genau horizontal zu halten.

Die Temperatur der #usseren Luft wird an einem im Schatten auf-

gehiingten oder an einem mehrere Mal umgeschleuderten Thermometer

abgelesen.

Am geeignetsten filr Barometermessungen sind windstille Tage mit
bedecktem Himmel, aber auch an anderen nur nicht gerade stiitrmischen
Tagen geben Messungen mit correspondirenden Beobachtungen gute
Resultate.

Zur Berechnung der Hohen werden alle Aneroidbeobachtungen auf
0" und auf das Normalquecksilberbarometer reducirt, sodann werden
alle mit einem und demselben Feldbarometer angestellten Messungen
auf den am Ausgangspunkte ermittelten, reducirten Stand dieses selben
Barometers bezogen, dabei jedoch fiir jeden einzelnen Punkt die Grisse
der zur Zeit seiner Beobachtung stattgebabten, durch die Standbaro-
meterbeobachtungen festgestellten und auf 09 reducirten Luftdruck-
schwankung beriicksichtigt, nachdem vorher ev. die oben bereits er-
withnte Correction vorgenommen ist.

Wenn Aneroidmessungen mit einem Nivellement derart in Corre-
spondenz gebracht werden konnen, dass ca. alle 30 Minuten eine Ver-
gleichung barometrischer Messungen mit einnivellirten Hohenpunkten
stattfinden kann, so wird eine Vergleichung der Aneroide mit einem
Standbarometer entbehrlich.

Fiir die weitere Berechnung vieler Hohen sind Tabellen von Radau,
Schoder, Jordan u. A. oder noch mehr die Rechenschieber zu em-
gy
pfehlen. KEine praktische Formel ist auch h = 64 (250 - 7) :)’/“ +_:%‘l,
0 0
worin h der gesuchte Hohenunterschied in Metern, 7 die wahre Luft-
temperatur in Graden des 100theiligen Thermometers, b’, der auf 00
reducirte und mit der Correction der Luftdruckschwankung versehene
Barometerstand des Ausgangspunktes, b4, der auf 0° reducirte Baro-
meterstand des zweiten Punktes ist. Die Formel ist mit dem gewohulichen
26 “" langen logarithmischen Rechenschieber (zu beziehen von Dennert
und Pape in Altona und Avanzo in Coln, Hochstrasse) sehr bequem
zu berechnen.
Eine weitere fiir das Gebiet von Deutschland giiltige, auf eine
Normaltemperatur von 15° (. reducirte Formel ist von Jordan in
Carlsruhe aufgestellt worden und lautet:

4 1 - 0,003666 7

== TORB4 0 of B o IOl D e et
2 (dog 0 1 - 0,008666 . 15

Hierbei ist der Hohenunterschied h in Metern und die mittlere Luft-

temperatur 7 in Centigraden gedacht, B und b sind die auf das Queck-
silberbarometer und auf dieselbe Temperatur reducirten Barometerstinde.

Auf obige Gleichung sind die Tafeln Seite 90 und 91 gegriindet;

ihre Anwendung zeigt folgendes Beispiel:
Barometer. Luft-Temperatur:
Untere Station B = 743,56 T = 18,800, .
Obero  « b = 6874 ¢ = o 0 ) Mittel T = 4 11,80 C.

Tafel I gibt fiir B:. H = 208,5 . i i
p « W b H/Eipey | B EE= 000)0

Tafel 1T fiir --11,6 und 600:- —7,3 — 8858 5
T T s M 60 0 | Result. b = 665,6 —8,0 = 667,76
= —8,0

Der mittlere Fehler bei Aneroidmessungen betrigt bei Hohenunter-
schieden bis 300™ erfahrungsgemiss durchschnittlich etwa 1,5—2™,

-

P——

ST
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eratur
tafel fiir die Normaltemp
i Ohents s
e H(der Luft 418 C. ‘ d
‘ J By frd B H
J H [4]B ' | il
B
B ' | ; IO . | ‘ i : m
l i k T ; % i ‘J m m llll; '40 : il
R e m I 4 i
m mm ] m | 665 | 1155,1 12,7 ;;ﬁ 5282 11;8
mm | m 615 | 18188 | 1o o 666 | 1142,4 128 1717 | 5164 e
565 | 25376 | 150 | e16 | 158801 mip 667 | 1129,6 \ 1271 718 | 504,6 11,8
566 | 95995 | 150 | 617 | 17907 18,71 668 | 11169 | 127 | 715 | 2098 i
567 | 25076 149 | 618 | 1777,0 187 | 808 | 1169 | 17 |
568 | 2499)7 149 1 619 | 17683 | 187 it
569 | 24778 14,9 3 670 | 10016 | 15 a1 | g3 | 118
620 [ 1749,6 18,7 | 671 1078,9 12,6 | 759 4874 o
570 | 2462,9 1491 621 | 1735,9 156 i | doae | 128 i
871 | 24480 | 100 622 | 172273 13,7 | 72 10687 | 158 |
672 | 24332 14,9 1 653 | 1708,6 13,6 | ory 10411 B ,
578 | 2418’3 147 1 624 | 16950 156 s
574 | 2403,6 14,8 675 | 1028,5 12,6 | 728 o7y 11:7
626 | 16814 | 14 676 | 10150 | 158 | s 1
676 | 23888 14,7 1 6o6 1667,9 13,6 § con 1003,4 195 | 727 Bo7a | 107
576 | 2374,1 148 1 67 | 16543 185 1 678 | 9909 19 | 728 | 3872 i
577 | 93593 4,7 1 638 | 16408 155 | 878 | 9602 125
078 | 2344,6 14,6 1 059 1627,3 135 o il
579 | 2330,0 14,7 680 | 965,9 12,5 il lery 118
630 | 1618,8 13,4 1 6oy 953,4 124 1 pag 340,7 35
580 | 23153 146 1 631 | 16004 18,5 082 | 9410 | 1% iy | Sivs| 1m0
581 | 2300,7 14,6 | a9 1586,9 13,4 | 4a3 928,6 136 | 798 v 110
582 | 29861 145 1 633 | 1678 184 | 6oy | o161 % ,
583 | 29716 145 1 634 | 15601 154 el
584 | 29571 14,6 685 | 903,7 123 § 706 204,6 v
635 | 1546,7 13,3 1 6o 891,4 124§ pon 283,0 i
686 | 22495 145 | 636 15334 13,3 I 6g7 879,0 19,5 786 | 3 | 118
586 | 29980 14,4 | 637 | 15201 133 1 688 | 8667 1g | 728 | 4718 115
587 | 2213,6 145 | 638 | 15068 ags [ 45 | Skt 12 :
588 | 2199,1 144 1 639 | 14935 153 e L
689 | 2184,7 144 690 | 8421 12,8 | 740 S 11:5
640 | 1480,2 13,2 1 o1 829,8 s .8k 14 s
590 | 2170,3 | 1, o 641 | 1467,0 18,8 1 6on | 8175 19 | 742 | 2380 i
591 | 21560 144 1 645 | 148807 152 1 693 |- 805,2 193 | 748 | 2142 i
592 | 2141,6 143 ¢ 45 1440,5 13,1 | oy 793,0 v
593 | 2197,3 143 | 644 | 14974 13,2 | 1 1S
594 | 2113,0 14,5 995 | 780,8 | 199 740 | 180 | 14
846 | 14010 132 1 696 768,6 | 122 4 o0 168,7 | 1104
595 | 2098,7 14,2 646 f 1401,0 | 131 807 | 7504 ] o | 1
596 | 2084)5 14,3 647 | 1387,9 | o | e i [ | s s
807 | 2070,2 | 108 648 | 18748 | 101 i | 7z | 121
298 | 2006,1 | 135 649 | 1361,7 | 357 e
g 12 f 700 | 720,0 | 4oy 751 | 1284 | 17’
18487 | 149 701 | 7079 | 100 75 | diod | e
600 | 90277 M1 f o | 13856 igo] W1 708 T A H
] b ke 1006 | 139 | 705 | iy R R K 895 1109
602 | BEaS ) 14 653 | 1309,6 | 130 = f i | 121
603 1«;304 {280} 028 | 12066 | 15 : | "
604 | 19714 | 14,14 % | | 705 | 6696 | 150 AR
| | 655 | 1288,7 | 14 706 | 6476 | 150 7 | oo | 12
605 | 1957,3 | 14,0 1 656 | 1270,7 | 12,9 F 797 | 635,0 | 15 o | i 1
806 | 19433 | 140 | 667 | 12578 | 120 1 708 | 6236 | e 12
607 | 19993 | 13,9 | 852 | 12449 | 12,0 | 700 ‘ o1 | 129 )
608 | 19154 | 187 659 | 12320 i | | A
609 | 19015 14,0 | ™7 | | 710 | 599,7 12,0 | 761 T
i 660 | 1219,1 | 1281 711 | s8n7 PO o | 111
610 | 18875 18,8 1 661 | 1206,3 | 12,8 72 | 5768 | 11,0 | 708 iz 21
611 | 1873)7 139 | 6 | 11935 | 198 -l o b
ke i [ | yierg | 188 714 | 552,0 | 1,9 f foe —38,8| 14
613 ‘[ 1846, ,0 15,9 ¥ coy | 1167,9 | 298 | 714 | 2401 | |
gi? | mﬁi [ 13,8 1 665 | 11661 [ | | |
| 1 t
|
IXb,




98
II. Tafel der der Lufttemperatur 7 entsprechenden Cor-
I P
rection, welche + 5y nehmen, je nachdem 7 z 15 ist.

7 Geniiherter Hohenunterschied H'—H in Metern. } 7
O] 10 ] 20 ] 30 | 40 | 50 iroo | 70 | 80 | 90 | 1002 o0
m m m m m m m m m | m
—5 | 07| 14| 21| 28| 85| 42| 49| 56/ 63| 69 | 488
—4 | 07| 18| 20| 26| 88|40 | 46| 68| 69| 66 | 184
—3 /06| 1,3 19| 26| 81| 38| 44| 60 | 56 | 63 33
—2| 06 | 1,2 18| 24| 30 88| 41| 47 | 53 | 59 32
—1| 06| 3,0 | 17| 22| 28| 33| 39 |144 | 50 | 56 | 81

5 | 21 | 2 : 3
R I vl BB e v B B - B il B
2| 05| 09| La| 18] 28] 27| 32| 86| 41| 45| 428
81 04 | 08| 1,2 | 1,7 | 21 | 25 | 29 | 83 | 87 | 43 | 427
44| 04|08 21| 15| 1,9 28| 27| 81| 84| 38 | 426
4+ 5|08 07| 10| 1,4| 17| 21| 34| 28| 81| 86 | 42
46/ 03| 06|00 12| 16 19| 22| 28] 28| 81| s
47103 06| 08| L,1| 14| 1,7 | 1,9 22| 26 | 2,8 | +28
Toonponbara s o e e e S
D, 5 0 ) ) » oy 3 L) ‘
410 | 02 | 03 | 05 | 07 | 09 | 1,0 | 1,2 | 14 | 1,6 | 1,7 | <20
411 ['01 | 08 | 04 [ 086 | 07| 08| 1,0 | 1,1 | 1,8 | 1,4 19
+12 1 o1 02 | 08 | 04 | 056 06 07| 08 | 09 | 1,0 18
413 [ 01 [ 01| 02| 08 | 03 | 04 | 05 | 06 | 0,6 | 07 | 417
414 {00 | 01 | 01 | 01 [ 021 02| 021 08 | 03| 03 | +16
+156 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 00| 00 | 00| 00 | 00 | 0,0 | Ti5
T _Geniiherter thenunterschled H'—H in Metern. 7
e | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | €°
ReS e L b h m m m | m | m m | m
— 5 | 69 |139 | 208 | 27,8 | 84,7 | 41,7 | 48,6 | 55,6 | 62,56 | 69,6 | <85
— 4| 66 | 132 | 19,8 | 26,4 | 33,0 | 30,6 | 46,2 | 52,8 | 69,4 | 66,0 | +84
— 3| 63 125 | 188 | 25,0 | 81,3 | 87,6 | 48,8 | 50,0 | 66,3 | 62,6 | +88
— 2| 59 |11,8 | 17,7 | 23,6 | 29,6 | 85,4 | 41,3 | 47,2 | 53,2 | 59,1 | 832
— 1| 66 | 11,1 | 16,7 | 22,2 | 27,8 | 83,3 | 88,9 | 44,6 | 50,0 | 65,6 | 31
0| 52 | 16,4 | 15,6 | 20,8 | 26,0 | 31,8 1 36,6 | 41,7 | 46,9 | 52,1 | 430
+ 1| 49 | 07| 14,6 | 194 | 243 | 20,2 | 34,0 | 58,0 | 48,8 | 48,6 | 20
4+ 2| 45 | 90135 | 181 | 22,6 | 27,1 | 31,6 | 86,1 | 40,6 | 45,1 | 428
sSEAR AR IR AE A A A AR AR
= 3y ) i )¢ y 22,9 | 26,7 | 30, D% | DOy

+56 | 856 | 69104 189 | 17,3 | 20,8 | 24,3 | 27,8 | 81,2 | 84,7 25
4+ 6| 31| 62| 04|15 | 156 | 187 | 21,9 | 260 | 281 | 81,2 24
47| 28| 56| 88 |11,1 | 13,9 | 167 | 194 | 222 | 950 | 27,8 | 428
£8 | 24| 49| 73| 97 (122 14,6 | 17,0 | 195 | 21,9 | 243 | +22
49| 21| 42| 63| 883|104 | 1205 | 14,6 | 16,7 | 18,8 | 20,9 | 491
+10 | 1,7 | 88| B2 | 70| 87| 104 | 122 | 189 | 16,7 | 17,4 | 420
F11°| e | 28| 42| 86| 7o | 84| o7 |111| 125 | 18l +190
121010 1 2.1 \ 31| 42| 63| 63| 73 | 84| 94 |104 | +18
1307 | 14 21| 28| 86| 43| 49 | 56| 63| 70| 417
414 | 03| 07 10| 14| 17| 21| 24| 28| 81| 36| +16
415 | 0,0 | 00] 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 | 415

F. Erlaubte Fehlergrenzen nach dem Preuss. Reglement fiir
die 6ffentlich anzustellenden Feldmesser.
Als zuliissige Differenz gilt:
a) Bei Liingenmessungen in ebenem Terrain %/i0o, in kouplrtcm Ter-
rain 3100 der wirklichen Linge.
b) Bei Flichenmessungen:
bis incl. 1 ha, von 1—10 ha, itber 10 ha
Fehler pro Ar: 1,4 qm 0,8 qm 0,7 qm.
c) Bei Hohenmeqsungeu auf Lingen zwischen:
0—0,020—0,045—0,10--0,26—0,6—1,0—2—3—4—5—6—7,6 Kilometer
4 6 14 20 28 40 49 56 63 69 77 Millimeter
Fehler in der Hohe.




XVIII. Vierstellige Logarithmentafel.

Logarithmen

der natiirlichen Zahlen.

99

|

2856

3075
3284
3483
3674
3856

4031 |
4200
4362

4518

4669 |

4814

4955

5092
5224
5363

H478

5599
6717

5832
5944

53

60

6464

6561 |

6656
6749

6839

6928

7016

7101

71856
7267
7348

7427
7505

7582

7657

7731

0 } I
0000 | 0043 | 0086
0414 | 0453 | 0492
0792 | 0828 | 0864 |
1139 | 1178 | 1206 |
1461 | 1492 | 1528
1761 | 1790 | 1818
2041 | 2068 | 2095
2304 | 2330 | 23565
2653 | 2577 | 2601
2788 | 2810 | 2833
3010 | 3032 | 3054
8222 | 3243 | 3263
3424 | 3444 | 3464
3617 | 3686 | 8656
3802 | 3820 | 3838
3979 | 3997 | 4014
4150 | 4166 | 4183
4314 | 4330 | 4346
4472 | 4487 | 4502
4624 | 4639 | 4654
4771 | 4786 | 4800
4914 | 4998 | 4942
5061 | 5065 | HOT79
5185 | 5198 | 5211
5316 | 5328 | 5340
5441 | 5453 | H46D
5563 | 5575 | HHST |
5682 | 5694 | BT05H |
5708 | 809 | 5821
5911 | 5922 | 5933 |
6021 | 6031 | 6042
6128 | 6138 | 6149
6232 | 6243 | 6263
6335 | 6345 b
6435 | 6444 | G4b4
6532 | 6542 | 6551
6628 | 6637 | 6646
6721 | 6730 | 6739
6812 | ¢821 | 6830
6902 | 6911 | 6920
6990 | 6998 | 7007
7076 | 7084 7093‘
7160 | 7168 | 7177
7243 | 7261 | 7259 |
7824 | 7382 | 7840
7404 | 7412 | 7419
7482 | 7490 | 7497
7659 | 7666 | 7574
7634 | 7642 | 7649
7709 | 7716 | 7728

0

6160

4

|

[ 0170
| 0669
0934
1271
1584

1875
2148
2405
2648
2878

3096
3304
3602
3692
3874

4048
4216

[

| 4829
| 4969
f 5105
|

|
|

|

5237

H366

5490
H611
5729
5843

H95Hb

| 6064
| 6170
| 6274
6375

| 6474

7024
7110
7193
7275
7356

|
|
|
j 6937
|
|

7435
| 7618
| 7689
| 7664
| 7738

0212
0607
0969
1303
1614

1903
2175
2430
2672
2900

3118
3324
3522
3711
3892

4065
4232
4393
4548

4698

4843
4983
5119
5250
5378

5502

5740
58
5966

6075
6180
6284

6580
6675
6767
6857
6946

7033
7118
7202
7284
7564

7443
7520
7697
7672
7745

0253
0645
1004
1335
1644

1931
2201
2455
2695
2923

3139
3345
3541
3729
3909

4082
4249
4409
4564
4713

1 4857
| 4997
| 5132
| 5263
| 5391
|

|

5514
H635
2
H866
b977

6085
6191
6294
6395
6493

6590
6684

6776

6955

7126
7210
7292
7372

7451
7628
7604
7679
i 7752

6866

7042

0294 | 0334
0682 | 0719
1038 | 1072
1367 | 1399
1673 | 1708
1959 | 1987
2927 | 2253
2480 | 2504
2718 | 2742
2945 | 2067
3160 | 3181
33656 | 338D
] 3560 | 8579
| 8747 | 8766
| 3927 | 3945
| [
| 4099 | 4116
| 4265 | 4281
| 4425 | 4440
‘ 4579 | 4504
4728 | 4742
4871 | 4886
5011 | 5024
5145 | 5159
5276 | 5289
5403 | 5416
5527 | 5539
5647 | 5658
5763 | 6775
5877 | 5888
5988 %5999
6096 | 6107
6201 | 6212
| [ 6314
| 6415
| | 6518
| 65699 | 6609
| 6693 | 6702
| 6785 | 6794
| 6875 | 6884
| 6964 | 6972
| 7050 | 7059
| 7185 | 7143
| 7218 | 7226
| 7300 f 7308
| 7380 | 7388
| 7459 | 7466
| 7536 | 7543
7612 | 7619
7686 | 7694
| 7760 | 7767

[ 0374 | 40
0755 | 37
1106 | 33

J
| 1430 3
|
|

3404 § 20
3098 § 19
3784 | 18
3962 1 17

4183 17
4298 1 16
4456 § 16

1732 ] 29

2014 | 27
[ 2279 | 25
2529 | 24
2766 | 2:
2089 | 21

\
i
{3201 21
|

4609 § 15
4757 § 14
4900 § 14

5038 § 13
5172 § 13
5302 § 13
5428 § 13

5661 | 12

5670 | 12
5786 | 12
5899 | 12
6010 | 11
6117 § 11
6222 | 10
6325 | 10
6425 § 10
6522 § 10
6618 | 10
6712 9
6803 9
68931 9
6981 ) 9
7067 9
71621 8
72351 8
7316 ) 8
7396 8
7474} 8
7551 8
7627 7
7701 8
7774 8

7

R




Logarithmen der natiirlichen Zahlen.

N.()‘1‘213‘4507i8i9| 1
1

| |
60 | 7782 | 7789 | 7706 ] 7803 | 7810 | 7818 | | 7832 | 7839 | 7846 | 7
61 | 7853 | 7860 | 7868 | 7875 | 7882 | 7889 | 789 7903 | 7910 | 7917} 7
62 | 7924 | 7931 | 7938 | 7945 | 7962 | 79569 | 7966 | 7973 | 7980 | 7987 | 6
63 | 7993 | 8000 | 8007 | 8014 | 8021 | 8028 | 8035 | 8041 | 8048 | 8065 | 7
64 | 8062 | 8069 | 8075 | 8082 | 8089 | 809G | 8102 | 8109 | 8116 | 8122 7
66 | 8120 | 8136 | 8142 | 8149 } 8156 | 8162 | 8169 | 8176 | 8182 ‘8189 6
66 | 8195 | 8202 | 8200 | 8215 | 8222 | 8228 | 8235 | 8241 | 8248 | 8254 | 7
67 | 8261 | 8267 | 8274 | 8280 | 8287 | 8293 | | 8306 | 8312 ‘8310 6
68 | 8325 | 8331 | 8338 | 8344 | 8351 | 8357 | | 8370 | 8376 gs:sr&z 6
69 | 8388 | 8395 | 8401 | 8407 | 8414 | 8420 | 5 | 8432 | 8439 i&“& 6
70 | 8451 | 84567 | 8463 | 8470 | 8476 | 8482 ] 8488 | 8404 | 8500 | 8606 | 7
71 | 8513 | 8519 | 8525 | 8631 | 8537 | 8543 | 8549 | 5 | 8561 | 85667 ] 6
72 | 8573 | 8579 | 8685 | 8691 | 8597 | 8603 | 8609 | | 8621 (8627] 6
73 | 8633 | 8639 | 8645 | 8651 | 8667 | 8663 | 8669 | 8681 | 8686 | 6
74 | 8692 | 8698 | 8704 | 8710 | 8716 | 8722 | 8727 | 8739 13745 6
| | | |

75 | a751 | 8756 | 8762 | 8768 | 8774 | 8779 | 8785 | 8791 | 8797 | 8802 | 6
76 | 8808 | 8814 | 8820 | 8825 | 8831 | 8837 | 8842 | 8848 | 8864 | 8869 | 6
77 | 8865 | 8871 | 8876 | 8882 | 8887 | 8893 | 8899 | 8904 | 8910 | 8915 | 6
78 | 8921 | 8927 | 8932 | 8938 | 8943 | 8949 | 89564 | 8960 | 8965 | 8YT1 Y b
79 | 8976 | 8982 | 8987 | 8993 | 8998 | 9004 ]‘ 9009 | 9015 | 9020 | 90251 6
80 | 9031 | 9036 | 9042 | 9047 | 9053 | 9058 | 9063 | 9069 | 9074 | 9079

81 | 9085 | 9090 | 9096 | 9101 | 9106 | 9112 | 9117 | 9122 | 9128 | 9133

82 | 9138 | 9143 | 9149 | 91564 | 9159 | 9165 | 9170 | 9175 | 9180 | 9186

83 | 9101 | 9196 | 9201 | 9206 | 9212 | 9217 | 9222 | 9227 | 9232 | 9238

84 | 9243 | 9248 | 9253 | 9258 | 9263 | 9260 | 0274 | 9279 | 9284 | 9289

|

| 9340

85 | 9294 | 9209 | 9304 | 9309 | 9316 9320 | 93256 | 9330 | 95

86 | 9345 | 9350 | 9355 | 9360 | 9370 | ¢ | 9380 | 9385 | 9390

87 | 9395 | 9400 | 9405 | 9410 | 9420 | 9425 | 0430 | 9435 | 9440

88 | 9445 | 9450 | 9456 | 9460 | ¢ 9469 | 9474 | 9479 | 0484 | 0489

80 | 9494 | 9499 | 9504 | 9509 .Jms 9518 | 9623 J 9528 | 9638 | 9638
| [

95671 | 9576 | 9681
9619 | 9624 | 9628
9666 | 9671 | 9675
9713 | 9717 | 0722
9769 | 9763 | 9768

90 | 9542 | 9547 | 95652 | 9557 | 9562 § 9566
91 | 9590 | 9595 | 9600 | 9605 | 9609 | 9614
92 | 9638 | 9643 | 9647 | 9652 | 9657 | 9661
93 | 9685 | 9689 | 9694 | 9699 | 9703 | 9708
04 | 9731 | 9736 | 9741 | 9745 | 9750 | 9754

9773

9795 | 9800 | 9805 | 9809 | 9814 | 9818
9841 | 9845 | 9850 | 9854 | 9859 | 9863
9886 | 9890 | 9894 | 9899 | 9903 | 9908
9048 | 9952
9991 | 9996

95 | 9777 | 9782 | 9786 | 9791
96 | 9823 | 9827 | 9832 | 9836
97 | 9868 | 9872 | 9877 | 9881
08 | 9912 | 9917 | 9921 | 9926 | 9930 § 9934 | 9939 | 0043
99 | 9956 | 9961 | 9965 | 9969 | 9074 § 9978 | 9983 | 9987

BRSO ARCIORE RO QOO OS

Nfjo | 1]|2]s SR

8 |9

Logarithmen der trigonometrischen Functionen.

o8 ‘ ; 0
I il

] l: gin | tang | cos 1" a ' o |» {| #in ‘ tang
0o — | — [00000]60 90| 12/ 7,5420 | 7,5429 | 0,0000 w‘w
i

l af ommlu,nu 0,0000 !
4 7,0658 | 7,0668 | 0,0000 |
(‘\7,241(; 7,2419 \ 0,0000 |64 |
817,3668 | 7,3668 \o 0000 1|52
iy

[14/17,6099 7,1;(151(.1}0,0000 46
116/ 7,6678 | 7,6678 | 0,0000 |

4]
\
18/ 7,7190 | 7,7190 | 0,0000 421
120 7,7“4&. 7,7648 | 0,0000 | Mo,\
221/ 7,8061 | 7,8062 o,noon“ss'

24| 7,8439 | 7,8439 | 0,0000 |36
26| 7,8787 ’ 7,8787 ‘ 0,0000 |34

10(/7,4637 4637 w 0000
12|[7,6429 | 7,5426 | 0,0000 l‘m;
{[*°1




Logarithmen der trigonometrischen Functionen.

101

"
0 ,r[‘ sin

0 |26
28
80|
32|
84
36,
38|
40/
42

7,8787
7,9109
7,9408
7,9689
7,9952
8,0200
8,04
8,0658
8,0870
8,1072
3|l 8,1265
18,1450
8,2419
5{/8,2766
8,3088
8,3388
B,3668
8,3981
8,4179
8,4414
8,4637
8,4848
8,6050
8,5243
85428
8,6605
8,5776
8,5939
8,6097
8,6250
8,6397
8,6539
8,6677
8,6810
8,6940
8,7066
8,7188
5//8,7307
18,7423
18,7635
8,7645
8,7762
||8,7857
18,7959
18,8069
8,8166
50/|8,8251
55|/ 8,8345
||8,8436
5| 8,8525
18,8613
15| 8,8699
18,8783
8,886
8,8046

50/
5b

o

10
15
20
25
3
36|
40
45
50
b

=

J!‘ cos

i tang

7,8787
7,0109
7,9409
7,0689
7,9952
| 8,0200

18,0658 |
| 8,0870 |

| 8,1072
| 8,1265
| 8,1450
| 8,2419
8,2767
8,3089
8,3389
8,3669
8,3932
8,4181
8,4416
| 8,4638
| 8,4851
| 8,5053
8,5246
8,5431
8,6608
8,6779
8,6943
8,6101
8,6254
8,6401
8,6044
8,6682
8,6815
8,6045
8,7071
8,7194
8,713
8,7429
8,7542
8,7652
8,7760

| 8,7865 |

; 8,7967
| 8,8067
| 8,8165
| 8,8261
| 8,8355
| 8,8446

| 8,8636 |

8,8624
8,8711
8,8795
| 8,8878

| 8,0435 |

|

| 8,8960 |

| .
cotg | sin ’

0,0000 | 34 |
0,0000 | 32
0,0000 | 30
0,0000 |28 |
0,0000 |26 |
0,0000 |
0,000
0,0000 | 20
0,0000 | 18
0,0000 | 16
0,0000 | 14
0,0000 | 12
9,9999 | 0
0,9999 | 55
9,9999 || 50
9,9099 | 45
9,9999 | 40
9,9999 | 356
9,999 | 30 |
9,9998 |25
9,9998 || 20
9,9998 || 15
9,0998 | 10
9,9998 || 5
9,9997 || 0
9,9997 | 65
9,9997 | 50
9,9997 | 45

9,9996 | 40
9,9996 | 35
9,9996 | 30
9,9996 | 25
09,9995 | 20
9,0995 || 16
9,9995 ({10

9,9994 || b
9,9994 | 0
9,9994 | 65
9,9993 || 50
45
9,0993 | 40
9,992 | 35
9,9992 |30
9,9092 |26
9,9991 | 20
9,9991 | 16
9,9990 | 10
9,9990 || b
9,9989 || 0
9,9989 | b5 |
,9989 | 50 |
09,9988 | 45 |
9,9988 | 40 |
9987 | 35
9,9987 | :%Ui

0 I 0l e } sin | tang ‘ cos ||, | o
90 | 4 |30]8,8046 | 8,8060 | 9,9987 30| 86
135(/8,9026 | 8,9040 | 9,9986 | 25
140(/8,9104 | 8,9118 | 9,9986 | 20
45| 8,9181 | 8,9196 | 9,9985 |15
50 8,0272 | 9,0986 | 10 |
55 | 8,9346 | 9,9984 || 5
5| 0 8,0420 | 9,0083 || 0| 85
10 8,0663 | 9,0982 |50
20| 8,0701 | 9,9981 |40
30 8,9836 i”,?)!h‘l() 30
40 8,9966 | 9,9979
ho 19,0093 | 9,9977
SOL 6| 00,0192 9,0216 | 9,9976 ||
10| 9,0311 | 9,0336 | 9,097
20119,0426 | 9,0453 | 9,9973
30119,0539 | 9,0667 | 9,9972 | ¢
40119,0648 | 9,0678 | 9,9971 |
50119,0755 | 9,0786 | 9,9969 |
7| 0{[9,0859 | 9,0891 | 9,9968 || 0| 88
10/9,0961 | 9,0995 | 9,9966 ||
20119,1060 | 9,1096 | 9,0964 |
30119,1157 | 9,1194 | 9,9963 |
4019,1252 | 9,1291 | 9,9961
50‘ 9,1345 | 9,1385 | 9,9959 || 10
881 8| 0/[9,1436 3 9,1478 | 9,9958 || 0] 82
10(/9,1525 | 9,1569 | 9,9956 || 50
20(/9,1612 | 9,1658 | 9,9954 ||40
3019,1697 | 9,1745 | 9,9952 ||30
40(19,1781 | 9,1831 | 9,9950 |20
501191863 | 9,1915 | 9,9948 || 10
9 | 0]/9,1945 | 9,1997 | 9,9946 || 0| 81
10| 9,2022 | 9,2078 | 9,0944 |50
201/9,2100 | 9,2158 | 9,9942 140
30(9,2176 | 9,2236 | 9,990 ||30
40(/9,2251 | 9,2313 | 9,9938 ||20
50|19,2524 | 9,2389 | 1110
87110 | 0]/9,2397 | 9,2463 | of 80
10(/9,2468 | 9,2536 | 9,9951 |50
9,2609 | 9,9929 |40
[ 9,2680 | 9,9927 |30
9,2750 | 9,9924 ||20
),2740 | 9,2819 | 9,9922 {|10
11 9,2806 | 9,2887 |9,9919 1| 0| 79
10,2870 | 9,253 | 9,9917 ||50
9,2034 | 9,3020 | 9,9914 |40
|19,2997 | 9,3085 | 9,9912 |30
9,3149 | 9,0909 |20
19,3212 | 9,9907 ||10
9,3275 | 9,9904 (| 0( 78
19,9901 |50
| 9,9809 /40 |
| 9,989
9,3517 | 9,98
9,3576 | 9,9890
18 | 0//9,3521 ;u,:nm 9,9887 77
nl(,‘,‘(rus‘cntgisiu;, o




Logarithmen der trigonometrischen Functionen.

3019,3682
1401(9,3734
;50 9,3786
14‘ 0| 9,35.57
‘10‘ 9, ms?

9,4083
0| 9,4130
{10 /9,4177

| 50/

15

120

9,4223

180,9,4269
|40 9,4314

{

16 0

50| 9,4350

9,4403

[10//9,4447

|20] 9,4491
|30] 9,4533

40
15()
17| 0|
10

50
18| 0
10
20
30
40|
50
19 o
10
20/
30|

50

10
20
30
40|
b0
21 0

40|

20| 0| 9,5
{9,6375 |

9,4576
9,4618

J,4('

19,4700 |

19,4741
|9,4781
19,4821

9,4861

9,4900
9,4939
9,4977
9,5015
[9,6052
9,6090
19,6126
19,5163
10,6199
{9,6235
9,6270
19,6306
341

19,5409

{9,5443 |

09,6477 |
19,6610 |
| 9,5643 |
9,5676 |
9,5609 |
09,6641
i 9,5673 |

5704
9,:’)’736

cos

jtung\cuuf,\(,l,, ¥

9,3634
9,3601
9,3748
[ 9,3804
9,3869
9,3914
9,3968

9,4127

9,4230

9,4331
| 9,4381
9,4430
9,4479
9,4627
9,457
9,4622
9,4669
9,4716
9,4762
9,4808

9,4943 |
9,4987 |
9,5031 |

9,007.)
9,6118'|
9,5161
9,6203
9,5245 |
9,6287
9,6329
9,5370
9,.)41 1
90,6451
9,6491
9,6531
| 9,6571
,6611
9,6650
9,5689
9,6727
l 9, J7()‘)
9,6804
[0,6842
1 () 587()
,6017
9,09.)4
9,5991
| 9,6028
| 9,6064

cotg |

9,4021 |
9,4074 | 9,0863
| 9,9850
9,4178 | 9,9866

9,4981 |

19,0887 |

9,9884
‘;,{)Sﬂl
9,9
9 ‘0875
9,9872
9,981
9,9866

9,98563

90,0849

9,9846
9,0843
9,9839
9,9836
9,0832

9,0828 |
9,9825

9,9821
9,9817
9,9814
9,9810

19,9806
9,9802

9,9798
9,9794
9,9790

19,0786

9,9782

9,9778

9,9774
9,9770
9,976
9,9761
9,9767
9,0762
9,9748
9,0743
9,9739
9,9734

9,9730 ||

9,9725
9,9721
9,9716
9,9711
9,706
9,9702

9,9697

9,9692
9,9687
9,9682
9,9677

9,0672

sin

o)
50 |
40|
130 |
20 |
10|
ol
50
40 |
180 |
120 |
110
0
150
40
30|
|20
110
0
160
40
20
120
110
[0
50
|40
130
{20
|10
| 0
50
140
130
20
10
)
|50
40
130
120
110
0
160 |
40
130
120
|10
0
|50
140
30‘
20|
10|

0

N

(i

76

[ 76

74

3

71

69

68

22

28

24

27

28

29

30

s I

26 |

31

| o
|10
| 20
| 30
| 40
|50/

0

{

’ 40|
1 50/

10/

| 20 |
180/

0l

110
120
1 30
40|
50|

10
20/

30|
10/

)
[10]
20|
30
40|
50|
0\
10:
20;
30
40|
0\
10
20
30|
40/
()()i
0]
10|
20|
30
40
50

10
20|
30|
40/
50|
0

|

’

{ 60| 9,6392
9,6418

50}
||9,6716

sin | tang ‘ cos

9,6736 ‘

9,6064

19,5767 | 9,6100
9,6798 |
9,5828 |

9,5859
9,6889
9,6019
9,6948
9,6978
9,6007
19,6036
19,6065
9,6093
9,6121
9,6149
9,6177
9,6205
9.6232
9,6259

‘),del)

9,6444
9,6470
9,6495
9,6621
9,6646
9,6670
99,6696
9,6620
9,6644
9,6668
9,6692

|9,6740
19,6763
9,6787
9,6810
9,6833
9,6856
(9,6878
9,6901
9,6923
9,6946
9,6968
9,6990
9,7012
9,7033
9,7060
9,7076
9,7097
9,7118

cos

90,6156
9,6172
9,6208
9,6243
9,6279
9,6314
9,68 M%
9,
9, h4] 7
9,6452

| 9,6486

9,6520

9,6620
9,6654
9,6687

9,6720 |
9,6762
9,6785
9,6817 |
9,6850 |
9,6882 |
9,6914
9,6946
9,6977
9,7009 |
9,7040 |
9,7072 |
9,7103 |
9,7134
9,7165

9,7196 |
9,7226 | 9,9466 |
9,7257 | 9,9459

9,7287 | 9,

9,7317
9,7348
9,7578

|7

| |
9,9672 | 0

9,9667 |50
9,9661 |40
9,9656 | 30
9,96561 /|20
9,9646 |10
9,0640 | 0

9,9635 |50
9,9629 40
9,0624 |30
9,9618 |20
9,9613 /10
9,9607 |
9,9602 || 50

9,0596
9,0590
9,9584

130

40

20

110

9,9579
9,9573 || 0

9,9567 |50
99 561 (40

9,9555 |
9,9549 |
9,9543 |
9,057 |
9,9530 |
9,9524 |
9,9518 |
9,9512 |
9,9.;05 |
[9,0499 |
10,0492
9,9486 |
9,9479
9,9473 |

9453

19,0446

9,9439
9,9432

9,7408
9,7438
9,7467 | 9,411 |
9,7497 | 9,0404 |
07626 | 9,097 |
9,7566 | 9,9390 |
9,7585 \ J,938‘3
9,7614 \ 9,9375 |
09,7644 K 9,0368
9,7673 | 9,9361

9,9425

9,7701 |

| 9,93563

9,7730 | 9,9346

9,7759 |

cotg |

sin

9,0418 |

120
9,9338 |10

9,7788 19,0331 3 0

30
20
10
0
50
40
30
20
10
0
50
40
30
20
10
3
50
40
30
20
10
bl
50
40
30
20
10
0
50
40
30

17|

67

0| 66

64

63

62

61

60




Logarithmen der trigonometrischen Functionen.

Ll It | |
sin | tang | cos }i,} olnlf! sin «mugi cos‘, o

|
| |

31 0197115 9,7788 wm‘ 0l 59 381 o‘jn 7893 | 9,8928 | 9,8965 ! 0|82
10 J7H‘v"l 7816 | 9,823 | 50 |10//9,7910 | 9,8954 | 9,8955 | 50
201/9,7160 | 9,7845 (),sm.,‘«;o 120119,7926 | 9,8980 | 9,8945 | 40
180/9,7181 | 9,7873 | 9,9308 |30 3011 9,7941 | 9,9006 | 9,8935 | 30
40 19,7201 | 9,7902 0120 [40119,7957 | 9,902 | 9,8925 (120
50/|9,7222  9,7930 | 9,9202 /10| |50/|9,7973 | 9,9058 | 9,8015 |10

82| 09,7242 9,7958 | ¢ || 0] B8 39i 01/9,7989 | 9,9084 | 9,8905 1| 0| 51
10/(9,7262  9,7986 | 9,9276 | 50 | |10/[9,8004 |9,9110 | 9,8895 |50
20//9,7282 | 9,8014 | 9,9268 |40 1 2019,8020 | 9,9135 | 9,8884 ||40
30119,7302 [‘l ,8042 | 9, ‘92()0‘ 30 1801{9,8035 | 9,9161 9,8874 ||30
1401/ 90,7392 ‘.)8()70“!,9152 120 1 40!/9,8050 | 9,9187 | 9,8864 ||20
1 501/9,7342 [ 9,8097 | 9,9244 || 10 1'30\19 8066 | 9,9212 | 9,88563 |10

88| 0//9,7361 | 9,8125 ]9,9’.’.36‘\ 0| 57840 | 90,8081 | 9,9238 9584% ‘ 0| b0
: | A 36 || )€
10//9,7380 | 9,813 | 9,9228 |50 10//9,8096 | 9,9264 |60
2019,7400 | 9,8180 | 9,9219 140 2()‘ 9,8111 | 9,9289 40
30/|9,7419 | 9,8208 | 9,9211 |30 | 3()“[98120 9,9315 | 9,8810 | 30
40//9,7438 | 9,825 | 9,9203 | 20 | 10//9,8140 | 9,9341 | 9,8800 ||20
50/|9,7457 | 9,8263 | 9,9194 | 10 | 50/|9,8155 | 9,9366 | 9,8789 |10

34| 00,7476  9,5290 [9,9186 | 0| 56 | 41 | 0|{9,8169 u,u:m}js,swsq 0|49
10/(9,7494 | 9,8317 | 9,9177 |50 10/9,8184 | 9,9417 9,876
20//9,7513 | 9,8344 | 9,9169 |40 20//9,8198 '»9441[9,37
801|9,7581 | 9,8871 | 9,9160 |30 301/ 9,821 | 9,9468 | 9,8745 |30
40//9,7560 | 9,8398 | 9,9161 |20 40/ 90,8297 | 9,0494 0,8733 |[20
| 501/9,7568 | 9,8425 | 9,9142 (10 50/ 9,8241 99a1‘Jv‘J,8722‘:10

85| 09,7586 b,mnzis,n'u 42 | 0]|9,8255 | 9,544 \3,3711; 0| 48
10/[9,7604 | 9,8479 | 9,9125 | |10/(9,8260 [ 9,0570 | 9,8699 (|50
20119,7622 | 9,85 506 | 9,9116 || |20!| 9,8283 | 9,9595 | 9,8688 || 40
30119,7640 | 9,8533 | 9,0107 30(9,8297 | 9,9621 | 9,8676 |30
40/,9,7657 | 9,8559 | 9,9098 40|{9,8311 | 9,9646 | 9,8665 (20
50| 9,7675 | 9,8586 | 9,9089 50| 9,8324 | 9,9671 | 9,8653 (|10

801 09,7692 0,8613 | 9,9080 43 | 0)/9,8338 | 9,9697 [9,8641 || 0! 47
10/19,7710 | 9,8639 | 9,9070 10/[9,8351 | 9,9722 | 9,8629 /50

120//9,8365 9,9747 9,8618 ||40
| 801|9,8378 | 9,9772 | 9,8606 ||30
[40//9,8391 | 9,9798 | 9,8594 ({20
|5019,8405 | 9,9825 | 9,8582 |10
44 | 09,8418 | 9,0848 | 9,3569 || 0| 46

110//0,8481 | 9,0874 | 9,8657 || 50

9,9061
9,9052 ||
9,9042 |12
9,9033 ||
,0023 ||
,9014 |5

| 201/9,7727 | 9,8666
13019,7744 | 9,8692
| 40//9,7761 | 9,8718
boi 9,7778 | 9,8745
37 o\ 5),7“9.) 9,8771

10//9,7811 | 9,8797 |

201 9,7828 | 9,8824 | 9,9004 120]]9,8444 | 9,9899 | 9,8545 || 40
[30> 9,7844 | 9,8850 | 9,8995 |50 | 180(/9,8457 | 9,9924 | 9,8532 |30
40119,7861 | 9,8876 | 9, H‘)B’)wz(h 1401 0840‘! 9,9949 | 9,8520 || 20
50((9,7877 | 9,8902 | 9,8975 ,110\ .’)()LJMSJ 9,9975 | 9,8507 || 10

38| 0{[9,7803 | 0,8028 | 9,8065 || 0| 52| 45 | 09,8495 |0,0000 |9, sum ol 45

ol,| cos | cotg | sin i, I’

0

i: cotg‘ sin

Constanten.

Basis der natiirlichen Logarithmen . . . € 2,7182818 log = 0,4342945

Modnl der l)rlgglschpu Logarithmen . . m= 0,4342945 log 9,6377843
Radius des Kreises in Sec. r = 206264,8 log = 5,3144251
« LR « Min. r 3437,747 log = 3,6362739

« « Grad. r = 57,29578 log 1,7681226.
Umfﬂ"g des Kreises fir den Durchmesser 17 = 3 1415931:-), log = 0,49071499,

3
log - == 0,5028501; log 72 = 0,0942097; log \/ = 0,2485749
7 .
27 ; £
60 = 0,10472, log 30 = 9,02008; log 27 = (,79818; log 7= 9,90633.
Schwere g unter 450 in Meeresspiegelhthe = 9,80605; log 8 = 0,90636;
log V2 g = 0,64626.




XIX. Hydraulik.

Der Druck, den das Wasser gegen ein Flichenelement nach irgend
einer Richtung ausiibt, ist gleich dem Gewichte einer Wassersiule, welche
die Entfernung des Schwerpunkts des Elements vom Wasserspiegel (die
Druckhohe) zur Hohe und die Projection des Elements winkelrecht zur
gegebenen Richtung zur Basis hat.

Der Normaldruck auf eine ebene Umfassungswand eines Gefiisses ist
somit dem Gewichte einer Wassersiiule gleich, welche diese Ebene zur Basis
und den Abstand ihres Schwerpunkts vom Wasserspiegel zur Hohe hat.

Die Axenspannung in einem Punkte einer ebenen Curve ist gleich
dem daselbst vorhandenen Normaldruck multiplicirt mit dem Kriim-
mungshalbmesser an diesem Punkt. In einer Wasserleitungsrohre, welche
itberall einem gleichen Wasserdruck ausgesetzt ist, ist die Spannung
parallel der Rohrenaxe = der Hiilfte der Spannung in der Richtung
der Querschnitte.

Der Druckmittelpunkt wird fiir eine ebene Fliche gefunden, wenn
das Trigheitsmoment der gedriickten Fliche durch das statische Moment
derselben dividirt wird, wobei beide Momente auf die Schnittlinie von
‘Wasserspiegel und Fliche sich beziehen.

Fiir ein vertical stehendes Rechteck von der Hohe h, dessen obere
Kante mit dem Wasserspiegel zusammenfillt, ist die Entfernung y des
Druckmittelpunkts von diesem = %/3 h, ist aber die obere Kante noch
um die Linge e vom Wasserspiegel entfernt, so ist

e? 4 eh + 5
YRR A T
ek 3

Fiir eine vertical stehende Kreisfliche vom Halbmesser r, deren

hochster Punkt gleichfalls um e vom Wasserspiegel absteht, ist
o W Lt s
Fi 4 (r + e)

Befindet sich ein in eine Fliissigkeit eingetauchter Kérper im Gleich-
gewicht, so heben sich die horizontalen Druckkriifte, welche auf den-
selben wirken, gegenseitig anf. Die Mittelkraft aus allen Druckkriiften
(der Auftrieb) wirkt hierbei in verticaler Richtung, und es geht ihre
Richtung durch den Schwerpunkt der verdringten Flissigkeit. Das
Gewicht der letzteren ist gleich dem Auftrieb.

Der Druck der Luft entspricht unter mittlerer Breite bei 00 C.
am Meere dem Druck einer Quecksilbersiule von 0,76 und einer Wasser-
siiule von 10,m308 Hohe, oder einem Druck von 1,0336 k. pro gem,

Tabelle iiber den Druck einer Atmosphiire,
gemessen durch die Hohe einer Quecksilbersiiule bezw. einer Wassersiiule.

. ~ ) - [ SO0 el . . . A i
o ® o w0 @ e w9 @ = ]
uk N :‘s‘;‘;z’s;:ﬂ: g 8128 8
§84| 24 | iz | §gA | gmk | fza | oA | gon | B8
Aok | ZE | ENE ENE | ENE ESEISNE|SSELANE
© o | | & | =
ag R e e Ad 2 a TR S
l i e
28 75,8 ’ 29,84 28,77 ; 28,98 31,16 “ 82,12 26,46 80,32
31,78 | 10,308 | 33,82 | 32,61 ' 32,84 | 85,32 | 3640 | 3595 34,36
.
|

Die Spannung und Dichtigkeit der Luft ist bei constanter
Temyerqtur der zusammendriickenden Kraft direkt, das Volumen, das
sie einnimmt, dieser Kraft umgekehrt proportional.

Trockene Luft dehnt sich unter constantem Druck bei gleichem
Temperaturzuwachs um gleichviel aus und zwar um 0,00367 ihres Volu-
mens pro 1° 0. Die mechanische Arbeit A, welche ndthig ist, um ein
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Luftvolumen V aus der Spannung p in ein Volumen V' mit der Span-
nung p‘ zu itberfithren, ist

p

p’

— sind ) und )” die entsprechenden Dichtigkeiten, so ist

A = V' p’ lognat. (;4’ )
/

Bei den Temperaturen t und t;, ferner bei den Barometerstinden
h und by ist

‘
A = V p lognat. l; = 2,3026 V. p. log.

Vi ¥ _ 14000867t h
¥ .o Y4 1 + 0,00367 t hy
$0ll aus einem Gefiss Wasser mittelst eines Hebers ausfliessen, so
mugs die Ausflussdfinung stets tiefer als der Wasserspiegel liegen. Die
Druckkraft, welche den Ausfluss bewirkt, ist gleich dem Gewichte einer
agsersiiule, welche den Abstand zwischen Wasserspiegel und Ausfluss-
Offnung zur Hohe hat.

Ausfluss des Wassers bei constanter Druckhéhe.
1) Aus horizontaler Wand.

Wird mit v, die theoretische und mit v die wirkliche Ausflussge-
schwindigkeit, mit a der Querschnitt der Ausflussmiindung und mit A
derjenige der Oberfliche des Gefisses, mit h die sogen. Druckhdhe, d. h.
die Bntfernung der Miindung vom Oberwasserspiegel (=0.96—0.97)
und mit ¢ der Reibungscoéfficient des Wassers an den Gefiisswiinden
bezeichnet, so ist

" 2gh 2 gh
vy = i’_ ,l'z'_ und v = (f \/1 i a?
A? A?

Ist A > 10 a, so ist
V= Ve ghyv=0 Ve gh und das theoretische Ausflussquantum Q = av
h= g‘—— ist die theoretische Geschwindigkeitshdhe und

g fiilr Metermaass = 9,"81.
‘ Der hydraulische Druck an einer beliebigen Wandstelle des Aus-
flussgefiisses ist gleich dem hydrostatischen Druck an dieser Stelle ver-
mindert um die Differenz der Geschwindigkeitshthen ebendaselbst und
an der Oberfliiche der im Gefiiss befindlichen Flitssigkeit.

9) Aus verticaler Wand.

Ist b die Breite einer rektanguliren Oeffnung in diinner Wand, H
der Abstand der untern und h der Abstand der obern Kante der vom
Wasser angefiillten Oeffuung vom Wasserspiegel, ¢ die Zuﬂussge-
schwindigkeit und @ der sogen. Ausflusscodfficient des Wassers, so ist

3 3
) — o c? )
= = 2 - 2 d wenn ¢ = o ist
| syb ‘/Sl(H+2g) 2 (h+28) :, und wenn

s 3 3
Q= i ub Ve {I{ Tty 2}
Fiir eine kreisformige Oeffnung vom Radius r und dem Hohenab-
stand h zwischen Mittelpunkt und Wasserspiegel ist
| 2 5ré )
e Tl o B S

| gewbhnlich ist 4 = 0.65 — 0.70. i
Bei niedrigen rektanguliren Seitenmiindungen darf, so lange die
. Schwerpunktsdruckhthe nicht-kleiner wird als die doppelte Miitndungs-
hohe, als mittlere Druckhshe der Abstand des Schwerpunkts der Miin-
dungsfliiche vom Wasserspiegel angenommen werden, somit

H 4 ¥
Q=#b(11~1x)\/ og i
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E
Ausfluss des Wassers bei verinderlicher Druckhéhe. i

Wird wie oben der Querschnitt der Miindung mit a, derjenige der
Oberfliche des Gefiisses mit A bezeichnet, und senkt sich der Wasser~ l
spiegel von der Hohe H auf die Héhe h (vom Gefiisshoden aus gemessen),
80 ist die hierzu erforderliche Zeit

2A -
T (‘,/H_\,/h):(l.ﬁ):!A (VH—-\/):).
M/zg .

Die Entleerung erfolgt in der Zeit
A
ty = 0.4562 ~ VH,

Diese Formeln gelten auch fiir das Aufsteigen des Wassers in einer
communicirenden Rohre, wenn der Wasserspiegel in der anfinglich ge-
fiillten Rohre durch weiteren Zufluss in constanter Hohe erhalten wird,

Grosse der Ausflusscoéfficienten.

Bei Oeffnungen in diinnen ebenen Wiinden setzt sich der Ausfluss-
coéfficient ¢ zusammen aus dem sogenannten Geschwindigkeitscoéfficien-
ten ' und dem sogenanuten Contraktionscoéfficienten 15 ersterer be-
zeichnet das Verhiltniss der wirklichen Geschwindigkeit v zu der

theoretischen Geschwindigkeit v, =V 2 gh, letzterer hingt von der Form
der Ausflusséffnung ab, welche die Wasserstrahlen in convergirenden
Fiiden auszutreten (Contraktion) veranlasst, so dass der Querschnitt a
der durch eine Oeffnung fliessenden Wassermenge in einiger Entfernung
von der Oeffnung kleiner ist, als in derselben.
Bezeichnet man mit a! diesen kleineren Querschnitt, so ist
v ay

(’a:v]; l/llzra; i
® o=@ P,
Als Widersmndscoét‘ﬁcientgu wird ferner das Verhiltniss der ver-
v,2 -
lorenen Geschwindigkeitshohe o ; zur effectiven Geschwindig-
4
2
keitshihe 2‘; bezeichnet.
PR £ Ll o 3 iR
e T2 — g 1
Es ist ferner die sogenannte Widerstandshshe

sV
hy =

Fir den Ausfluss durch Oeffnungen in diinner Wand ist im Mittel
@ = 0,97; 1 = 0,64; M =062 = 0,008

Fir kleine Druckhéhen und Oeffnungen wird # > 0,62,

Bei sehr glatten und gut abgerundeten Ausflussoff-
nungen in horizontalen Winden fliesst das Wasser mit einer
gegeniiber der theoretischen nur um 1—49 geringeren Geschwindigkeit
aus.

Fiir rektangulire verticale Seitendffnungen in ditnner
Wand bei vollstindiger und vollkommener Contraktion
und Ausfluss in die freie Luft sind die Tabellen auf Seite 107 von
Poncelet und Lebros iiber den Ausflusscoéfficienten ft durch Ver-
suche ermittelt worden, . 4

Partielle Contraktion.

Tritt eine Contraktion der Wasserstrahlen nicht an allen Kanten
der Oeffnung ein, so findet eine unvollstindige oder partielle Contrak-
tion statt,

Wird mit p der Umfang der Oeffnung bei vollkommener Contraktion
bezeichnet, mit py der Theil des Umfangs, an welchem die Contraktion
aufgehoben ist, z. B. wenn die Oeffnung im Gefiisse bis an eine oder
l{lehrm‘e Seitenwiinde reicht, mit t, der Ausflusscoéfficient fiir die par=
tielle Contraktion, so ist fir rektangulire Oeffnungen im Durchschnitt

Wy =k (1 + 0,55 ‘;')
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wund fir kreisférmige Oeffnungen
==t (1 + 0128 ';‘)

Vollkommene und unvollkommene Contraktion.

Befindet sich das Wasser vor der Ausflusséffnung in Ruhe, so findet
-eine vollkommene Contraktion statt, erreicht dagegen das Wasser die
Ausflussstelle mit betrichtlicher Geschwindigkeit, so wird die dann
:stattfindende Contraktion eine unvollkommene genannt. Die durch-
fliessende Wassermenge ist bei letzterer eine grissere als bei Ausfluss-
-dffnungen mit vollkommener Contraktion. Ist a der Querschnitt
der Oeffnung, A der Querschnitt des ankommenden Wassers und ist

a
2 =W bezeichnet man ferner mit ¢, den Ausflusscoéfficienten fiir

4
unvollkommene Contraktion und mit ¢ den betr. Coéfficienten fiir voll-
stindige Contraktion, so ist
Up=pn¢ {1 + 0,04564 (14,821“ — 1)} fir kreisformige Oeffnungen
Uy = M {1 4 0,076 (90" — 1)} fiir rektangulire Oefinungen. |
1
Bezeichnet man den Faktor von ¢ mit x, so ergeben sich fiir letz-
teren folgende Werthe: '
1) Fiir rektangulire Oeffnungen.
n | 0,06 0,10 0,15 0,20 0,25 | 0,30 ’ 0,35 | 0,40 | 0,45
1,009 | 1,019 | 1,080 | 1,042 | 1071 |
0 | 0,05 | 0,70 | 0,75 | 080 | 08 | 050 | 086
x| 1,178 [ 1,208 | 1,241 | 1,278 | 1,365 | 1,416 | 1,478 | 1,537
2) Fiir kreisférmige Oeffnungen.
n| 005 | 010 | 0,15 | 0,20 . 0,2-51“ 0,307\ 0,357_0,97“‘[_2,45 0,60
x [ 1,007 | 1,014 | 1,028 | 1,084 | 1,045 | 1,059 | 1,075 | 1,002 | 1,112 | 1,184
0,80 J 0,85 0,00 | 095 | 1,00

T 055 | 0,60 | 065 | 070 | 075 | 080 | 085 | 090 | 0,05 |
x| 1,161 | 1,189 | 1,223 | 1,260 | 1,308 | 1,301 | 1,408 | 1,471 | 1,646 | 1,613
Hierbei ist vorausgesetzt, dass die Druckhiohen an Stellen gemessen

‘werden, wo das Wasser ziemlich stille steht, andernfalls ist nachWeisbach
T H+h
= M (14 0641n% a 2 e

Wird der Faktor von ¢ wieder mit x bezeichnet, so gilt nach-
stehende Tabelle:
DHe0,00 10,5 0,10, 280 | 005" 1 DAY 1 00t VS
x | 1,002 | 1,006 | 1,014 | 1,026 | 1,040 | 1,068 | 1,079 | 1,108 | 1,180 | 1,160
n darf den Werth /2 in obiger Formel nicht ithersteigen.

!

1,088 | 1,107 | 1,128

x| 1,009 | 1

0,20 | 0,25 | 0,0 | 0,35 | 0,40 | 0,46 | 0,60

Bei geneigten Schittzen mit zugeschirfter Unterkante, wobe
weder am Boden noch an beiden Seitenwiinden eine Contraktion statt
findet, ist e

HFh"

as e [

undnach Poncelet der Ausflusscoéfficient u bei einerSchittzenneigung «®

von 40 45 b0 55 60
u 088 081 0,79 0,76 0,74
Steht der Schiitzen vertical, so ist die ausfliessende Wassermenge
anabhiingig vom Gerinne, so lange der Wasserstand tiber der Mitte
dler Oeffnung
mind. 0,5—0,M6 betriigt bei Oeffnungen von 0,15—0,M2 Hohe,
« 0,8—0,M4 « « « « 0,10 «
« 0,9 « « « « 005 «
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Miindungen unter Wasser,

Werden mit @ u. () die Querschnitte
an der Oeﬂ'nuug und an der Stelle be-
zeichnet, woselbst der Abstand der
oberen K_unte der Oeffnung vom Unter-
Wasserspiegel — 1 ist, so ist das Aus- -
flussquantum

/ 2 ();_— n
Q:.Q\/ J O : o
v o sy

Der Coéfficient ¢ ist = dem Codfficienten & in der oben angegebenen:
Tabelle zu der Formel 3

13 32 2
Q.= 3b\/zg{u —n 2}

Ausfluss bei Ueberfillen.
a) Miindungen ohne Druckhithe itber der Oberkante.

Wird mit b die Breite der Ueberfallkante, mit B die Breite des:
Zuflusskanals und mit H die Entfernung des ungesenkten Wasserspie-
gels von der Abflusskante bezeichnet, so ist bei vollkommenen
Ueberfillen g

3 3
or 2 U N3 3 (03)'2 :
L el {(H+2g) 2g

_ Bei Ueberfiillen ohne scharfe Kanten, wie z B. bei vielen Wehren:
mit ebenen oder abgerundeten Kromen ist die secundlich abfliessende
assermenge nach Eytelwein

Q = 0,67 b. H V2gH \/1+0,115 5
Ist ¢ (die Geschwindigkeit des zufliessenden Wassers) sehr klein,

c?

z 2 AT Y
AGeE Q = — 1 bH y2 g H.
Fiir Ueberfiille von 0,2 Breite ist

h=""G,01 | 0,02 | 008 | 004 |006 |008 |010 [016 [020 |0,22
€ A il P e B Sl AT L | e
s o = l 0,424 | 0,417 | 0,412 [ 0,407 | 0,401 | 0,897 | 0,895 | 0,393 | 0,390 | 0,386

filr Ueberfille von 0,76 Breite

= | 006 0,08 |00 |012 |0,15 [ 0,20 [0,30 | 0,40 0,60 [ 0,260
%3t = | 0,412 | 0,400 | 0,406 | 0,403 | 0,400 | 0,395 | 0,391 [,0,391 0,391 | 0,390

Fir Ueberfille von grosserer Breite gilt nachstehende Tabelle der
Wnssermengeu Q in Litern, welche bei vollkommenen Ueberfillen auf
jeden Meter Breite bei verschiedenen Dicken der Wasserschichte H und
boi gleich breitem Kanal und Ueberfall abfliessen.

ARNEDED EE B R

162,5 | 0,240 | 230,7 ] 0,300 |322,4
237,9 | 0,305 | 330,5
245,2 0,310’338,7

0,060 | 21,0 | 0,004 | 56,5 0,142 | 105,0 | 0,190 0
0,053 | 23,9 0,008 | 60,2 | 0,146 | 109,4 | 0,194 [ 167.6 | 0,245

0,056 | 26,0 | 0,102 | 64,0 | 0,150 | 114,0 | 0,198 | 172,8 0,250

0,060 | 28,8 | 0,106 | 67.8 | 0,154 | 118,6 | 0,202 | 178,2 § 0,255 | 252,6 | 0,315 | 346,9
0,063 | 31,04 0,110 | 71,6 | 0,158 | 123,2 ] 0,206 | 183,6 } 0,260 | 260,1 0,320 | 855,2
0,066 | 33,5 ) 0,114 | 75,5 | 0,162 | 128,0 | 0,210 | 188,8 | 0,265 | 267,7 | 0,325 | 363,5
0,070J 86,3 10,118 | 79,6 ] 0,166 | 132,7 | 0,214 \ 194,2 § 0,270 | 275,2 | 0,330 [371,9

0,074 | 39,5 0,122 | 83,6 ] 0,170 | 137,56 § 0,218 | 199,6 10,275 | 282,9 1 0,335 | 380,4
0,078 | 42,7 | 0,126 | 87,8 | 0,174 | 142,4 ] 0,222 | 205,2 | 0,280 | 200,7 § 0,340 | 389,1
0,082 | 46,1 | 0,130 | 92,0 0,178 | 147,3 | 0,226 | 210,8 } 0,285 | 208,6 | 0,345 | 897,7
0,086 49,6 1 0,154 | 96,3 | 0,182 | 1562,3 } 0,230 216,4 10,290 | 06,4 | 0,850 |406,3
0,090 | 53,0 | 0,188 100,6 | 0,186 | 1567,3 | 0,285 | 223, 0,205 | 314,4 j
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Kommt bei Ueberfillen eine unvollkommene Contraktion vor, und
bezeichnet man mit T die Wassertiefe im Zuflusskanal, wo der Wasser-
spiegel noch nicht gesenkt ist, 80 ist nach Weisbach
2 bH |4 ¥roxg =i
Q=3 {1 + 1,718 (1)31) } UpH VagH = m, ubH V2 g H
wenn b < B und
2 o HDNa Fai i
Q = 11,041 40,8698 ('1‘) Uy DH V2 g H = m, 4, bH V2 g H
wenn b = B ist.

Die angeniiherten Werthe von m; und m, sind aus nachstehenden
Tabellen zu entnehmen:

1":11 ‘}0,05 [0,10 “0,15 50,20 [025 [0,30 | 0,35 J0,4o [045 | 0,50
T ;1,00051,66011,6071\1,6557k”‘,‘6(7)77;1',0'1; 1,026 | 1,044 ‘. 1,970 1,17—

I,I{‘ ‘io,oo {005 [0,10 jO,lG ‘10,20 0,5 1030 | 035 Jo,w 0,45 | 0,50
. my, 1041083 1,045 | 1,049 | 1,056 1,064 1,074] 1,086 1,100 1,116 1,33

Die Werthe von My und Y, entsprechen den Werthen, die auf der
vorhergehenden Seite fiir s 1 bei Ueberfillen von 0,2 und 0,6 Breite
eingesetzt sind,

Beiunvollkommenen Ueberfillen, d.h. bei solchen, wo der
Wasserspiegel des Unterwassers ither der Ueberfallkante liegt und H
den Abstand des ungesenkten Oberwasserspiegels iiber dieser Kante
und 77 die Hohe des Unterwasserspiegels iiber derselben bezeichnet, ist

Q=M bH Vog (H — 7).
Fiir letzteren Fall ist M aus nachstehender Tabelle zu entnehmen:

- |
5 rn—j‘ 0,002 0,004 ‘ 0,006 “ 0,008,‘ 0,()10:‘ 0,015

0,020 | 0,025 0,080 | 0,040/ 0,050

H
| = e e o
¢ | 0,295 | 0,430 | 0,556 | 0,605 | 0,596 | 0,580 | 0,670 | 0,667 | 0,546 | 0,681 | 0,522
L 1 228 581 0,622
= | | | | |
i T ! J(),O(i 0,10 }0,20 10,30 ﬁo,u) [(),45 ;0,50 [ 0,85 |0,60 |0,80 1,00
e ] oo e TSI, SRS SERMRCEY] IR W | (AW A
u 10,619 0,516 | 0,507 | 0,497 | 0,487 | 0,480 | 0,474 | 0,466 1 0,459 | 0,427 | 0,390

Bewegung des Wassers in Rohrleitungen.
Contraktions- und Ausflusscoéfficienten, _
Fiir kurze cylindrische Ansatzréhren normal zur Gefiisswand, welche
wenigstens zweimal so lang als weit sind, ist der C{lntrul.(tlt)llscoéfﬂcient
=1, also (# = dem Geschwindigkeitscoifficienten, im Mitte] — 0,82, und
der Widerstandscoéfficient * = 0,505. Bezeichnet o, den Winkel der
Rohrenaxe mit der Normale zur Miindungsebene, so ist
{ = 0,605 + 0,303 sin ¢ -4 0,226 sin 20

und {t = ——
Vitd

Bei konischen Réhren mit einem Winkel von 130 Convergenz wird
M = 0,056 ein Maximum.

Tritt das Wasser mit unvollkommener Contraktion in die Riohren ein,
was geschieht, wenn der Rohrenquerschnitt dem Querschnitt der Ge-
fiisswand nahekommt, so ist, wenn n das Verhiiltniss zwischen beiden
ausdriickt, der Ausflusscosfficient

MU=t (1 4 0,102 . n + 0,067 . n? 4 0,046 . nd),
Bewegung des Wassers in Rohrleitungen.

Ist h die Druckhéhe in einer Rohrleitung, d der Durchmesser, 1 die
Liinge, ) der Reibungscosfficient derselben, ( der Widerstandscoéfficient
filr den Bintritt des Wassers in die Leitung (im Mitte]l — 0,605, bei gut
abgerundeten Miindungen — 0,08), v die Geschwindigkeit des durch-
fliessenden Wassers, so ist i

v

3 1
h=(14+C+2y) o
der Cobdfficient { kann bei langen Rohrleifungen vernachlissigt werden;




1

Lt

ferner T G
Y \‘7.. h u
Vi+i+)1
d
d2
. V.

und die durchfliessende Wassermenge Q = 77 i
(Fiir andere Querschnitte vom Umfang p und Inhalt a ist statt
V! q einzusetzen:- - 1. L4 , und mit Riicksicht auf die Rauhheit der

Rohrwandungen bei #lteren Leitungen

4 0,010327
). =0,0143124 ———— (nach Zeuner).
Vv
Die von Weisbaech hierfiir aufgestellte Formel
0,00947
« A =001439 + -
Vv

gilt nur fiir sehr reine, gerade Leitungen und gibt schon bei miigsig in-
krustirten Rohrenwandungen zu kleine Werthe an.

Dass ausser der Geschwindigkeit auch der Durchmesser die Grosse
von ) beeinflussen, wurde durch verschiedene neuere Untersuchungen

dargethan. Die Darcy’sche Formel
g
7 = | 0,000507 + 0'900212“) i '11 )

: ¢ s
welche auch auf die Inkrustation der Teitungen geniigende Riicksicht
nimmt, empfiehlt sich unter den vorhandenen Formeln am meisten zur
;Bereclmung der Widerstinde. Je kleiner der Durchmesser einer Leitung
ist, desto mehr ist der Einfluss der Inkrustation auf die Geschwindigkeit
durch einen der muthmasslichen Rohrverengerung entsprechenden, nach
(1_(’.1‘ Beschaffenheit des Wassers abzuschiitzenden Zuschlag zu beriick-
sichtigen.

Bei 19—25 Jahre alten, theilweise innen nicht getheerten Rohrleitungen
des Hamburger Wasserwerks fand sich der Mittelwerth fur ; bei 0,102"

Durchmesser um das 23 fache, desgleichen bei 0,152™ Durchmesser um
das 16 fache, bei 0,306™ Durchmesser um das 6 fache und bei 0,608™ Durch-
messer um das 31/2fache grosser als sich nach der Darcy’schen Formel
fitr reine Leitungen ergeben hiitte. Zu bemerken ist, dass das in den
Leitungen enthaltene Tlbewasser sich nicht durch besondere Reinheit
auszeichnet. Der bedeutende Einfluss des Rohrdurchmessers auf die
Widerstiinde durch Verengungen in Folge von Inkrustationen und dergl,
sowie der hohe Werth der zeitweisen Streifung, namentlich der engeren
Rohren geht aus den letztgenannten Ziffern deutlich hervor. Die hohen
Werthe der bei den Hamburger Versuchen gefundenen Reibungscoéffi-
cienten miissen iibrigens als Ausnahmen bezeichnet werden und_diirfen
7z, B. bei Quellwasserleitungen, satt getheerten Rohren von guter Qualitiit
des Hisens und bei nicht zu harten, namentlich nicht ocker- und gYDS-
haltigen Wassern nicht in Rechnung gezogen werden, auch da nicht,
wo die Rohren regelmiissig gestreift werden. Dagegen empfiehlt es sich
z. B. entsprechende Zuschlige fir Rohren, welche Canalwasser auf
Rieselfelder zu leiten haben, zu machen. Knollenbildungen von Eisen-
oxydhydrat und dergl. ist durch gute Theerung vorzubeugen. ;

Da bei dem Veridstelungssystem eine bestindige Stromung
nach einer Richtung hin stattfindet, so tritt in den }{()’]‘l:leltullg:ell eine
selbstthiitige Spiillung ein, welche der Ablagerung von :\.mkstoﬂel_x ent-
gegenwirkt, dieses System ist daher dem sqgenannten grx'rm.xla.tmns-
system vorzuziehen, bei welch’ letzterem eine solche Spillwirkung nur
in ganz geringem Maasse auftritt. i > :

Der Rohrleitungswiderstuml hiingt bei .a]tereu' Leitungen namentlich
auch von der Glitte, bezw. Rauhheit der inkrustirten I}lpenyvandqngen
ab und wiichst mit dem Rauhheitsgrad; besonders nachtheilig sind Nieder-
schlige, welche verschiedene Stiirke aufweisen, da das Durchflussquantum
von dem engsten Rohrdurchmesser abhingt. ; X :

Ein festes Gesetz fiir die Verinderung der R()hrl.m.tungswulerst:unle
in #ilteren Leitungen, welche nicht periodisch gen‘,lulgt'werd‘eu, lisst
sich hiernach nicht aufstellen. Unter Umstdnden, namentlich bei so]chpn
Leitungen, durch welche das Wasser nach hoher gelegenen Reservmm
gedriickt wird, kann es sich empfehlen, dltere, stark inkrustirte durch
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Zur Berechnung der Rohrweiten dient nachstehende Formel, welche
den unvermeidlichen Ablugeruugeu in den Rohrleitungen und der da-
durch eintretenden Verminderung des lichten Durchmessers der Réhren
Rechnung trigt :

S T——
(L g T Q2.

Hierbei ist ¢ bei Ruln'leimngen, deren Durchmesser:
> 0,25m = 0,29
< 0,25 und > 0,015 — 0,30
<016 « > 0,010 0,32
< 0,10 0,35 |

<

NI

wenn v > (,mg,

Zur Berechnung des durch die Widerstiinde bei der Bewegung des
Wassers entstehenden Druckhdhenverlustes h! in Metern sind folgende
Formeln aufgestellt worden :

0,0094711 ) 1 v2

vonWeisbach. ht — ( 0,01439 - e T 2}

2 «Prony . . = (00073546 4 ﬁ‘%@‘f’ﬂ) (117 ;”

8) « Darcy . . hi :( 0,01980 - 3@%‘3073).;, ;’5 'l
ey p (0,023577 4 0001152 — O'quofilzifi"?f?Q?‘l(’,‘_’ﬁ.‘f é 2!;,

in letzterer Formel bezeichnet t die Temperatur des Wassers.

Fiir gewdhnliche Wasserleitungen ist nur auf die der grossten
Dichtigkeit des Wassers entsprechende Temperatur von 40 (, Bedacht zn
nehmen,

Ve rzweigung von Rohrleitungen.

Der Querschnitt der Hauptrohrleitung d muss = den Querschnitten

dy, d, ete. der von ihm direkt ausgehenden Zweigleitungen sein, d. h,

€8 muss gein ki e L
d = \/ dg? dy? + ete,

In einer Zweig]eitung, woselbst das Wasser nach dem Durchgang
durch die Im L™, 1,™ langen Rihren vom Durchmess_er d, dy, d, die
entsprechenden Durchgnngscoiﬁfﬁcieuten 4‘0, é““ (‘2 hat, ist !

v =Vagh_

v=\/‘1+{0+§|+§2+§((} +(;lx+dl:)_

Richtungsverﬂnderuugen, Verenguugen.
Beim Durchgang des Wassers durch gekriimmte Rohren be-
rechnet gich der Druckverlust hy, wenn 3 den Centriwinkel, r den Halb-
messer der Kriimmung und a die halbe” Rohrweite bezeichnet,

V2 g
Bp S Gd 3 g . 0007
und es ist {2 aus nachstehender Tabelle fiir cylindr, Rohren zu entnehmen :
a | T f
T = 0,1 0,2 0,3 0,4 ’ 0,6 0,6 ‘ 0,7 0,8 0,9 1,0

| | |

| |
b= I0,1::1 0,138 | 0,158 10,20(; 0,284 | 0,440 | 0,661 | 0,977 ) 1,408 | 1,979
Bei Kniershren wird der Druckhiéhenverlust
i v2
hy = (0,0457 8in® ¢ 4 2,047 gint u) ag"

worin ¢ = den halben Ablenkungswinkel bezeichnet,
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lustlnl der Praxis geniigt es, bei Rohrenleitungen den Druckhohenver-
H(’Sh’ ‘L er durch eine Verzweigung hm'bglgefiihrt wird = der doppelten

ohe anzunehmen, welche der Geschwindigkeit in der abzweigenden
Rohre entspricht.

Widerstinde durch Verengungen.

Ro Geht die Geschwindigkeit v; des Wassers beim Uebergang vom
Ohrenquerschnitt F, in den Querschnitt F in v itber, so ist ¥ v=F v

und die verlorene Druckhéhe h = L/ ;— VJ?’
NN s
¥, 2g o agt i ( o )
Beim Durchgang des Wassers durch Schieber, Hiihne, Kegelveuntile
ete. entsteht ein Verlust an Druckhohe h = 4 \’; ;

Tabelle der Widerstandscoéfficienten fiir Schieber in
cylindrischen Roéhren.

: [
Stellhhe. i 1/g i 2/g j 8/s I /s ’ 5/s ( /s “ s
Querschnittsver- | 1 | > 7”7773 e
Fi)isice i, o J | 0,048 | 0,856 w 0740 | 0,609 | 0,466 | 0,315 | 0,159
/ [ |
Widerstandscoéf- | o a3l 2500 pisilligs sl 2
Scient 7, = | 0,07 | 026 | 081 | 2,06 | 5,52 1 17,0 f 97,8
2 | | | |

Tabelle der Widerstandscoéfficienten fiir einen Hahn
in eylindrischem Rohr.

Stellwinkel. 100 200 | 809 | 400 | 50 : 600 | 650 | 820
i ;“ 1 | | | it ! | "
F= | 0,850 | 0,692 | 0,635 | 0,385 ‘ 0260 | 0187 | 0001 | 0

B
r = j 0,29 J 156 | BA7 | 173 ‘ 52,6 l 206 ’ 486 ! ™

Bei Kegelventilen ist

) 2
G = (1,&14;’) ]l - 1) , wenn Fy den Querschnitt der Rohre im Ventilsitz
1
und ¥ den Querschnitt der Rohre bezeichnet. Die Erhebung des Ventils

muss hierbei mindestens = der halben Weite des Ventilsitzes sein.

Bei Klappenventilen ist
C-I == (:1 :; — 1)2, worin F und F; dieselben Querschnitte wie in Vor-
Stehmuh-mI bezeichnen, a aber aus nachstehender Tabelle zu entnehmen ist.
400 11 450 ‘ 500 11 600 ’ 700

Ocffuungs- {

gs: . . o an0 | 880 |

Winkel. | 150 | 200 | 250 | B0° | 860 |
a = 0178 0,210 | 0,260 | 0,289 ‘u,:;ui 0,394 | 0,458 io,szﬂ 0,670 | 0,811
&= " g0 | 62 | 42 | 80 | 200 14 | OB " 6,6 1 32 | 17

Bewegung des Wassers in Flissen und Kanilen.

Die hieritber von Bazin aufgestellte, zuerst genauere Resultate
gebende Formel fiir die mittlere Geschwindigkeit v lautet:
v /R.J
=1+ 14 \ el
. . u u?
Worin u die Maximalgeschwindigkeit in dem betr. Profil bedeutet.

IXb.




Bei sehr geringen Gefillen und bei grossen Fliissen ist nach Hum-
phreys und Abbot auf Grund von am Missisippi vorgenommenen
gehr ausgedehnten Messungen die mittlere Geschwindigkeit:

v=(
0,083

~pas s . ——— 2
0,0026 m + V68,72 . v ./ 5 — 0,05 V “T)
wori = = —. =
o VA S .0 St

p den benetzten Umfang,
a den Flicheninhalt eines Querschnitts,
b die Wasserspiegelbreite,

R="ist und
P

dr= 111“ das Gefill des Wasserspiegels bezeichnet. ]
i
Angeniihert lisst sich diese Formel ausdriicken durch

78:" 4 3 8
i : I
v==5.87 = \/J 0.22\/.1.

Nach Hagen soll an grosseren Fliissen

" 6
v = 2,425 p* J werden.

Derselbe stellte ferner fiir Flitsse und Caniile im Flachland mit
natiirlichen Béschungen und mit einem mittleren Rauhigkeitsgrad,
ferner mit Gefillen unter 0,001 und fiir Profile, bei welchen R mindestens
= 0,20™ ist, die weiteren Formeln auf:

By 5
va=8.8 ‘/R\/J, wenn R > 0,43 und v = 50 VR \/J,

wenn R < 0,43 wird.

Die in Deutschland frither fast allgemein angewandte, von Eytel-
wein aufgestellte Formel lautet:

v = 50,93 \/,“ % '1' (fiir Metermaass).
p

In dieser Formel ist jedoch auf die Beschaffenheit der Wiinde keine
Riicksicht genommen worden. Dieser Faktor verschwindet bei griosseren
Stromen ganz. Die Bytelwein’sche Formel wird hiiufig noch zur
angeniiherten Berechnung der Wassergeschwindigkeit in offenen und
geschlossenen Kanillen, und wo eine gleichférmige Bewegung des Was-
gers stattfindet, beniitzt; z. B. bei Kanalisationen in Stidten.

Plenkner fand bei an der Sazawa und an der Moldau bei Budweis,
also an kleineren Fliissen, angestellten Messungen, dass die modificirte

6/
Hagen’sche Formel v = 2,271 VR \'/ J und die von Grebenau auf-

skt
gestellte Formel v = 5,86 . 3. VR \/ J (worin = 09223 bei Gewiissern
von 20—400 qm Wasserprofilfliche und = 0,9459 bei grosseren Wasser
liufen angenommen werden soll) fir 4 = 0,9 hierbei die besten Resultate
ergaben.
Die rationellste der bis jetzt hiertiber aufgestellten Formeln von
Ganguillet und Kutter lautet:
25 4 00105 1

Sk g n i
S fig IR Y Red = K
o 0,00165Y » ¥ J VB
s L o 80 ot Vi -
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Fiir den Rauhigkeitscosfficienten n gelten folgende Werthe:
1) n = 0,010 fir Caniile von sorgfiltig gehobeltem Holz und von glatter
Cementverkleidung.
2) n = 0,012 fiir Caniile aus Brettern.
8) n = 0,013 dessgl. aus behauenen Quadersteinen oder gut ausgefugten
Backsteinen.
4) 1 = 0,017 dessgl. aus Bruchsteinmauerwerk.
5) n = 0,025 dessgl. in Erde, sowie fiir Biiche und Fliisse.
6) n 0,030 fiir Gewiisser mit groben Geschieben und mitWasserpflanzen.
Die vereinfachte Kutter’sche Formel lautet fiir Gefille > 0,0005

s (100 g L ) B iy ¢ i VB BT,
m 4 VR m + VR

100 VR
— 4 — dem

m -} VR

i

worin m den Rauhigkeitsgrad bedeutet und der Ausdruck

Coéfficienten k der Formel v = k VRJ entspricht.

Kutter hat fiir die Werthe von k nachstehende von Grebena u
erweiterte Tabelle berechnet. Die Beschaffenheit der Wiinde ist hierbei
in folgende Kategorieen eingetheilt worden:

J Rauhi
| g-
Kate.| Forin i { keits-
.| des Ge- | Beschaffenheit der Canalwiinde und Sohle. codffi-
gorie. I cient.
e N 2 SO
I. | halb- ST
kreis-

formig | Reiner, glatter Cement., . . . . . . . . . .| 012

IL | recht- .

winklig| Reiner Cement u. sehr sorgfiltig gebobeltes Holz 0,156
« . .

ot Gut gefiigte Bretter . o ek i< o A A 0,20
Iv. « Gewohnliche rauhe Bretter, sorgfiltig herge-
stelltes Backstein- und rein gearb. Quader-
Pl A T e T | e el 0,25
V. « Ordiniires Backsteinmauerwerk u. Bohlenwiinde 0'35
VI. « Gewdhnl. Mértelmanerwerk von gespitzten Steinen 0'45
VLT, « Bestochenes Bruchsteinmauerwerk, Sohle etwas £
mit Schlamm bedeckt . . . ., . , ., . . . 0,65
VIII. « Rauhmauerwerk mit schlammiger Sohle . . . 0:75
IX, « Aelteres Mauerwerk, moos- und pflanzenfrei
mit schlammiger S8ohle . . . . . . . . . 1,00

X, | trapez-
formig | In felsigem Boden, Sohle unter 1,M50 breit, wenig
‘Wasserpflanzen . .

« « Sehr regelmiissig, sauber ausgefthrter Erdcanal

o3P ORI iE et b e e o e sy S e 1,60
XI. « InErde mit schlammiger oder steiniger Sohle mit

wenig Wasserpflanzen, Sohle iiber 2,0 breit 1,756
« « Mangelbaft erhaltenes, mit Moos und Pflanzen

bedecktes Trockenmauerwerk und schlam-
miger Sohle; Sohle nicht iiber 1,50 breit . 2,00
« « Erdeanal mit ziemlich vielen Wasserpflanzen,
Sohle nicht iiber 1,M50 breit; Béiche und Fliisse,
wie die Seine, die Weser, der Linthcanal . . 2,00
XII. « Erdeanal mit vielen Wasserpflanzen, schlecht |
unterhalten, mit schlammiger Sohle, unter 1,"50

breit. Gewiisser mit Geschieben, wie der Rhein

| oberhalb des Bodensee's”. 2,50

In nicht mit den obigen genau iibereinstimmenden Killen miisgsen
mit Ritcksicht auf die Liingenentwicklung der Sohle und Boschungen
und auf die verschiedene Rauhigkeit derselben die nachstehenden Codffi-
cienten der einen oder andern Kategorie entsprechend genithert werden.

Bemerkung. Bei geschiebefithrenden Biichen und Fliissen fand
Grebenau die Coéfficienten der Kategorieen X—XII nicht mehr zuver-
H§ssig. Fir Gewiisser mit Gefiillen unter 0,0005 sind die Werthe von k
licht mehr anzuwenden.

8%




R Werthe des Codffic. k in der Formel v = k V R. J.
in - o= = FAS3s = L
Metern.] I | IL | III L IY [N | VII :\'Ill‘ IX'| X | XTI XTI
2 e -

17,0

0,01 45,5 | 40,0 | 83,3 | 27,0 | 23,2 15,2 76| 56| 89
0,03 59,0 | 63,6 | 46,4 | 28,6 | 124 94| 6,6
0,06} 65,1 | 59,9 | 52,9 | ,2 | 28,6 | 194 | 15,6 { 11,8 | 84
007 {688 63,9 | 57,0 | | 32,1 | 22,2 | 17,8 [ 18,7 | 9,8
0,10 72,6 | 1;7,31‘ 61,2 ‘ 86,1 | & 25,4 | 20,6 | 15,9 1 11,6
0,11 73,2 | 68,6 | 62,1 ( 37,1 81,4 | 26,2 21,8 ! 16,6 | 11,9
012 | 74,0 | 6 68,1 | b5, 88,0 | & 27,0 [ 22,0 | 17,1 | 12,8
0,13 74,7 [ 89,0 | ¢ 27,8 | 22,7 | 17,7 | 12,8
0,14 | 75,6 39,9 18,3 | 18,3
0,15 76,3 | | | 18,9 | 18,7
0,16 1768 | 72,5 [ 19,3 | 14,0
0,17 77,8 | 73,2 [ 19,8 | 144
0,18 778|787 20,2 ‘ 14,7
0,19 | 783|748 | 20,7 | 168
0,20 78,8 | 74,9 32,4 | 26,8 | 21,1 | 15,56
|

0,30 82,0785 |

085 1880|797 | 2,7 | 56,7

040 | 840 | 80,8 | ; % ¢

045 | 84,8 81,7 | 15,7 | 59)%

050 | 855 825]\ 6,9 | 6

0,66 |86, |88,2| 17,9 | 62

0,60 | 86,6 Hﬁ'w i8¢ ‘ e

0,66 1870 | 84,3 ] ;

0,79 87,6 84,8 : ,6 ‘

0,75 87,9 | 85,2 J v | 19,8 { d
0,80 88,2 | 85,4 9 | 66,6 42,3 ‘ 34,9 | 26,8
0,86 88,5 | 86,0 | 5| 67,2 | | 43,1 | 85,6 | 27,4
0,00 |888|86,4 | 73, } 67,8 [ 43,8 | 86,2 | 28,0
0,95 1890 | 86,7 | 8 5| 68,4 7,6 | 51,2 | 44,4 | 86,9 | 28,6
1,00 89,3 | 87,0 | 74,0 | 69,0 | i)!,s | ::),;) :;'{,g gg,il’
50 ~ =] =] = =] =]=/]—=]861]404]34 g
oo Bl ‘ ot @l g 8 T P o 60,3 | 53,7 | 45,0 | 36,7
(R T TR SO BT e g el IR T s B
8,00 N A 58,7 | 50,9 | 41,6
3,50 - | = | = ' i gl 1t — | — | 66,7604 ’ 52,7 | 43,3

4,00 b B LAURIT RGN i = 1R 81 54,5J 45,0
450 — == =1 == |—=| — |69/ 634559 4t

g0 | — |~ | —| = | T = [ Z| = |meless|snaf4r8

550 PR W G, S Ry IR S e RS T

6,00 — | == =1=-= ‘ Sl amileT.[ 801 66,8 59,6] 50,1

Geschwindigkeitsmessungen

werden in seichten Flissen und Kaniilen gewéhnlich durch Schwimmer
(z. B. in das Wasser derart eintawchende Flaschen, dass nur der Kork
noch sichtbar ist) vorgenommen. Bei Schwimmermessungen ist, da
die Schwimmer nicht bis zur Flusssohle, woselbst die grosste Ver-
zbgerung in der Bewegung der Wasserfiden vorkommt, hinabreichen,
noch eine Correction anzubringen. Nach Francis ist dieser Coséfficient

k [(l — d, ]
K=1,0—0.116 —0.1p
2d
worin d die Wassertiefe und d, die Liuge des unter Wasser befind-
lichen Theils des Schwimmers bezeichnet.

Bei exacteren Messungen wird der Woltmann’sche Fliigel
(neuerdings durch Amsler vervollkommnet), sowie der Harlacher’sche
sog. Glockenapparat verwendet,

Bedeuten v die Geschwindigkeit des Wassers, t die Zet, bei
welcher in einer mit dem Fliigel durchfahrenen Versuchsstrecke von
1™ Linge keine Umdrehung mehr zu beobachten ist, d. h. in welcher
die Reibung der Fligel bei v, Geschwindigkeit eben iiberwunden werden
soll, p den Parameter der Parabel, die sich ergibt, wenn auf einer
Abscissenaxe die Zeiten, in welchen die Versuchsstrecke durchfahren
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wird, von einem Punkte O nach rechts und als Ordinaten die zuge-
hérigen Umdrehungszahlen aufgetrager werden, ferner n die Umdreh-
ungszahl pro Min., so ist nach Sasse

1 p [ a At ’
1 n 1 [ 1 4 %
v 9 t2 +u \/, = P2 n?
Wi 3 " A ” 3 2.n.Lp
ird der Ausdruck — . sehr klein, somit angeniihert v — 9
p?n? 2 2

80 geht die Geschwindigkeitscurve in eine Gerade iiber. Dies findet
statt, Wwenn n sehr gross wird.

Die Gleichung der Parabel heisst t? =t — p.n;, wo n; die Um-
drehungszahl in der Zeit ty.

Angeniihert wird die Geschwindigkeit aus der Formel v —« +8in
g‘cfluulou, worin  und # Constante bezeichnen. ¢ wird — 0, wenn der
liigel bei zu kleinen Geschwindigkeiten keine Angaben mehr macht.

Exner, s. Erbkam 1875, stellte fiir Fliigelmessungen, bei welchen er
ffunl,_(luss an gleiche Wassermengen abfithrenden Flussstrecken solche
fiir die an Fliche grosseren Profile zu kleine Wassermengen angeben,
a!so die Fliigel einen veriinderlichen von der Stromgeschwindigkeit ab-
hziugigvn Umlaufswerth W haben (welcher mit abnehmender Ge-
schwindigkeit wiichst), nachstehende Formeln auf:

1 r » 1 / o2
‘v:‘N’N: t\“_tu", W = / b

r v — v

Hierin gibt neben obigen Bezeichnungen N die Zahl der Umdreh-
ungen an, welche beim Durchfahren der Versuchsstrecke 1 sich ergeben,
ty die Zeitdauer dieses Versuchs, r die Umdrehungszahl an, wenn die
Strecke 1 mit unendlich grosser Geschwindigkeit durchfahren wird.
r und t ergeben sich aus den (m) Beobachtungen unter Anwendung der
Methode der kleinsten Quadrate.
= (tof) . 2 (NY) — 2 (tg?) . (82, N?)

1 5, 2 e il —— und
m 3 () — (Z(t9))?
r2 m X (62N — 2 (ty)? 3 (N?)
= ah ———— endlich
t m 3 (44 — (2 (t))?
LG
Yot w7 - &+ Vol

worin T' die constante Beobachtungsdauer in Sec. und a die zugehdrige
Umdrelmlmszuhl bedeutet. 1 :

Bei dem Harlacher’schen Glockenapparat bewegt sich der Fl\}vxo-
meter an einer vertikalen, in die Flusssohle gesteckten, hohlen Eisen-
stange vermittelst eines in letzterer enthaltenen Zugseils. Kine an der
Stange angebrachte Scheibe begrenzt die Senkung des Fliigels. Durch
Verbiuduug des Zugseils mit einer gleichmiissig sich bewegenden ’!‘rum-
mel, derart, dass der Fliigel sich mit constanter Geschwindigkeit .'mi-‘uml
abbewegt, kann die mittlere Geschwindigkeit in einer Vertikalen direct
ermittelt werden. Fin electrisches, mit dem Zihlwerk verbundenes
Liutewerk gibt die Umdrehungen an und functionirt zugleich als Inte-
rator,
3 Harlacher fand mit Hilfe eines Hipp’schen Chronografen zum
Registriren cinzelner Umdrehungen, dass die im Wasser stets vorhan-
denen Wirbel sehr bedeutende Unterschiede in den Resultaten der an
gleichem Ort angestellten Messungen urgn}mu_ nm_l \.vurd'on daher die
Untersuchungen, um die wirkliche (legchwnuhgkmt in einem Profil zu
erhalten, auf einen Zeitraum von je mindestens 5 Minuten ausgedehnt.
S. auch Harlacher, Messungen an der Elbe und Donau, Leipzig bei
Ar. Felix, 1881. T g 1

Um die mittlere Geschwindigkeit ¢ in einer Verticalen zu berechnen,
wird die Anwendung der nachstehenden, von Bazin aufgestellten
Formel empfohlen ¢ 1

u [
1+14\/a+
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worin u die Wasserspiegelgeschwindigkeit, (¢ und 8 zwei Rauhigkeits-
coéfficienten bezeichnen, fiir welche in nachstehender Tabelle einige
Mittelwerthe angegeben sind. Die Zahlen der Tabellen stellen das

Produkt % dar.

| Kanile mit Seitenwandungen wie auf 8. 115 u. 116 bei I—II,
| IIT—V, VI—VII, VIII—X, XI—XII.

131 | 11— v | v1-vir| v [x1- xi] - |for-v| vi-vin | vim-x| xi-xn|

[! = | |
{ Ie} [~ 2§ =3 = 0 o | [~ o (=3
"‘og“ 3 | w3 - ‘mg‘af -3 o3 oS
g3 g/2g /25|, (28|28 |28 |88 2§
] ggj Sg /88|88 Nj|gs|88 |88 |88 |8
e g3 83|88 $8/8% |83 |88. 188
g lee! co | o (o] m :,o[oo oo | |8
4 ‘
T L | il IJi [ | 1
fajsa|ta|sa|ta S|t | va |t a|da
] B

i
|
|

| 0,475 | 0,275 | j 0,801 | 0,727 | 0,506
0,02/0,787| 0,710 | 0,556 } 0,350 | 0,266 | 0,90/ 0,852| 0,833 | 0,803 | 0,784 |0,509
0,04/0,815| 0,758 | 0,635 l 0,429 IJ 0,328 | 1,00 0,852| 0,834 | 0,805 | 0,740 |0,611

g
>
= |
=
™
=
=
-
3

| 0,200 ¥0,80/0,851] 0,832

0,06/0826/ 0,779 | 0,670 | 0,482 | 0,364 | 1,10 /0,852 0,834 | 0,806 | 0,745 | 0,613
0,08//0,833| 0,791 | 0,604 | 0,612 | 0,385 | 1,20 0,852/ 0,807 ! 0,749 |0,614
0,1010,836/ 0,799 | 0,711 | 0,587 | 0,405 | 1,40 0,852/ 0,809 | 0,756 | 0,616
0,13//0,840( 0,807 | 0,729 | 0,667 | 0,424 | 1,600,862
0,16//0,843| 0,812 | 0,742 | 0,690 | 0,440 | 1,800,858
0,19(/0,844| 0,816 | 0,752 | 0,608 | 0,448 | 2,00| 0,85
0,22//0,845| 0,819 0,759 | 0,623 | 0,456 | 2,40 /0,8

0,811 | 0,762 | 0,618
8 0,812 | 0,766 |0,620
0,836 | 0,813 | 0,770 | 0,621
0,836 | 0,814 | 0,776 | 0,622

0,26)/0,847| 0,822 [ 0,767 | 0,639 | 0,468 | 2,80 0,863| 0,837 | 0,816 | 0,780 |0,528
0,30/10,848| 0,824 | 0,778 | 0,663 | 0,475 3,20!0,853? 0,837 | 0,816 | 0,784 | 0,524

0,350,848/ 0,825 | 0,779 | 0,666 | 0,481 | 8,600,858 0,837 | 0,817 | 0,786 | 0,625
0,4010,849( 0,827 | 0,783 | 0,678 | 0,484 | 4,000,863/ 0,837 | 0,817 | 0,788 | 0,626
0,45 /0,850 o,e28f 0,787 | 0,687 | 0,491 | 4,60 0,863| 0,837 | 0,818 | 0,791 |0,627
0,60/0,850( 0,829 | 0,790 | 0,695 | 0,494 | 5,00(0,863| 0,837 | 0,818 | 0,792 10,628
0,600,851( 0,831 | 0,795 | 0,700 | 0,600 | 5,600,863 0,837 | 0,818 | 0,794 |0,629
0,70/{0,861| 0,852 0,798 | 0,719 | 0,503 | 6,00 |0,863| 0,837 | 0,819 | 0,795 |0,640

Nach Hagen ist die mittlere Geschwindigkeit angeniihert in einem
Abstand 9, t vom Wasserspiegel zu finden, und unter gewdhnlichen
Umstiinden = 6/, der etwa durch Schwimmer zu ermittelnden Geschwin-
digkeit am Wasserspiegel, nach Grebenau am Rhein bei Strasshurg
= 0,872 u, an kleinen Gewiissern zu 0,80—0,92 u anzunehmen,

Die Geschwindigkeitscurven in einer Verticalen eines Stromprofils
sind verticale Parabeln mit horizontaler Axe, und werden am besten
mit dem Woltmann’schen Fliigel oder der von Darcy verbesserten Pitot-
schen Rohre gemessen. Werden diese zu einem Profil gehtrigen Parabeln
durch Horizontalebenen geschnitten, nach der Simpson’schen Regel
die dadurch erhaltenen Parabelordinaten gemittelt, so erhilt man daraus
eine Parabel, aus welcher die mittlere Flussgeschwindigkeit durch Di-
vision der Fliche dieser Parabel mit der Wassertiefe gefunden wird.

Die Messungen sollten mindestens in zwei in ihrer Grosso moglichst
abweichenden Flussprofilen vorgenommen werden.

Die mittlere Geschwindigkeit v in einem Flussprofil ist, wenn v,
die Stromstrichgeschwindigkeit bezeichnet, nach Prony angeniihert
:::,:IJ)AZ?}:H . vy fiir Geschwindigkeiten unter 1,™3. Fiir Geschwindig-

Loy 0
keiten iiber 1,5 soll nach Baum garten die Geschwindigkeit v um 209,
geringer ausfallen, als vorstehende Formel angibt.

Nach Grebenau soll die mittlere Geschwindigkeit v in einem
kleineren ¥lusslauf oder in einem Wiesengraben durchschnittlich 679/,
der gréssten Thalwegsgeschwindigkeit ¢ in dem betreffenden Gerinne
betragen.

. Aus zahlreichen Messungen von Harlacher an der Donau ergab
sich das Verhiiltniss der Tiefe der mittleren Geschwindigkeit zu der
ganzen Wassertiefe (zwischen 0,8 und 4,5 schwankend) = 0,65—0,65.
Das Verhiltniss der Maximalgeschwindigkeit zur mittleren Geschwindig-
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keit war bei einem Stromquerschnitt von 1800 qm, einer abgefithrten
Wassermenge von 8632 ¢cbm und einer mittleren Tiefe von 4,13 = 1:0,67.
Die Oberflichengeschwindigkeit kam der Maximalgeschwindigkeit nahezu
gleich. Die von demselben an der Elbe bei Tetschen ausgefithrten
Mcssnngeu ergaben als Verhiiltnisszahl der mittleren zur Maximal-
geschwindigkeit —- 0,66 bei normalen Wasserstinden, erhob sich aber
bei Hochwasser bis auf 0,75.

Die von v. Wagner ebenfalls mit einem Harlacher’schen Glocken-
apparat an der Weser angestellten Geschwindigkeitsmessungen ergaben
bei 200 qm Querschnitt des Flussprofils und 85 cbm Wassermenge und bei
einem Gefill von 0,000032, dass die Ganguillet und Kutter’schen
Formeln mit den gewonnenen Resultaten am meisten harmonirten, die
mittlere Geschwindigkeit Vm an einer Messungsstelle fand sich in 0,59
der Gesammttiefe vor. Das Verhiltniss von v‘;“
geschwindigkeit) ergab sich = 0,865.

as Verhéltniss der mittleren Flussgeschwindigkeit v zur grossten
(.)berﬂiic.hengeschwindigkeit u wiichst mit der Grosse und dem Wasser-
stand eines Flusses. An der Ocker fand v. Wagner bei 4,6 cbm pro

Secunde Wagserabfluss ‘v = 0,676, am Rhein wurde bei 2050 cbm Abfluss-
1

(u = Wasserspiegel-

v .
menge et 0,799 ermittelt.

Darcy und Bazin haben fiir verschiedene Tiefen und Wandbe-
schaffenheiten nachstehende Tabelle itber die Werthe von v:c aufgestellt.

R Werthe von b R
in c in
Meter. |~ RN SRR R E ey

|

; I
0,03 0,80 | 0,74 0,62 [ —_ 0,85 ’ 0,82 | 077
0,06 088 | 0,78 | 0,67 l 051 | 085 | 083

0,24 0,85 [ 0,82 | 0,76 0,63 - —_ et 0,78 | 2,4—3,3
0,27 0,8 | 082 | 0,77 | 0,64 —_ —_ - 0,79 | 8,6—6,0

Die I. Kategorie besteht aus sehr glatten Profilen, welche aus Cement
Ohne Sand oder aus sauber gehobeltem Holz hergestellt sind, die IT. aus
glatt geschafftem Mauerwerk, Beton oder Brettern, die ITI. aus sauberem
Bl‘uchsteingmnﬁ.uer, die IV. aus Kaniilen in Erde, R bezeichnet wie oben

den Werth -*.
Y

0,09 0,83 | 0,79 | 0,70 | 0,64 — | 080 | 0,74 | 0,90
0,12 0,84 0,80 0,72 0,66 — — | 0,80 0,75 | 1,20
0,15 084 | 081 [ 074 | 0,68 — — | 081 | 0,76 | 1,650
0,18 0,84 | 081 | 0,7 | 0,60 - — | o081 | 0,77 | 1,80
0,21 0,84 | 0,82 | 0,76 0,62 — - | = 0,77 | 2,10
|
|

Wassermessungen in Fliissen.
‘Withlt man in einem
Strom - Profil mehrere
Wo mbglich gleich weit
von einander entfernte
Punkte I, II, I1I, misst
in den dazu gehorigen
erticalen und in ver-
schiedenen Tiefen die
Geschwindigkeiten,
stellt letztere graphisch
dar, indem man die
Wassortiefen als Ordi-
naten u. die Geschwin-
digkeiten als Abscissen
a!lftyﬁgt, 80 kann man
16 in der Figur mit 1 "
271”}1ezeichnetenCurvm‘: S
Bleicher Geschwindig- ¢ y
eiten z. B. 0,M8, 0,7 u. 8. w. in dem Stromprofil hieraus ermitteln. Durch
diese Curven wird aber der secundlich vorgesehobene Wasserkdrper
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dargestellt, wenn man nur die Curven 1, 2, 3 als Projectionen von auf
der Korperoberfliche verzeichneten krummen Linien betrachtet, welche
gleiche Horizontaldistanzen a = 0,M3, 0,6 u.s. w. haben. Es sind also
die Curven 1, 2, 8... Terrainschichtenlinien zu vergleichen. Wird mit
f, f; etc. die I'liche bezeichnet, welche von den Curven 1, 2, 3... und
der Geraden AB eingeschlossen wird, so ist das Volumen einer Zone

f 41 und das fo | fn
___”(,..a{ }Q:(2+2+fl+fz...+fu_l)

9 Gesammtvolumen:

worin fa die Fliche der letzten Zone n ist. Die Ermittlung der Zonen-
flichen erfolgt am einfachsten mit dem Planimeter.

Grebenau’s Wassermessungen am Rhein lassen darauf schliessen,
dass der mittlere Wassermassenstand bezw. die mittlere Durchfluss-
menge eines Stroms aus den bekannten Querprofilen, Gefillen, Strom-
geschwindigkeiten desselben und aus dem jihrlichen Pegelmittel
ermittelt werden kann.

Mocquery fand durch Untersuchungen an einer lingeren, geraden
Strecke der Saone mit ziemlich constantem Gefill, dass, so lange der
‘Wasserstand niederer als bordvoll blieb, die Wassermenge mit der
Wassertiefe im Verhiltniss Q = 64,687 h 4 8,194 h? zu-, bezw. abnimmt,
oder wenn man den Codfficient von h? mit a bezeichnet, angeniithert
wie Q = a ?h 4 ah?2

Wassermessungen von kleinen Wassermengen werden
durch Auffangen des Wassers in geaichten Gefiissen oder mittelst sogen.
Wasserzolle vorgenommen. Bei letzterer Methode wird der Ausfluss
durch mehrere kreisrunde Miindungen gemessen, welche in ditnner Wand
(zumeist Blech) ausgeschnitten werden. Durch Oeffnen oder Verstépseln
der Miindungen mit Kork wird der Ausfluss so geregelt, dass der Was-
serspiegel eine bestimmte Hohe h iiber der hochsten Stelle der Miin-
dungen erreicht. Bei einer Hohe h = 2,56™™ und einem Mindungsdurch-
messer = 26,75™™ fliesst aus einer Oeffnung ein Quantum von 0,000186 ¢bm ]
pro Tag ab, bei einer Hohe h = 26,156™™ fiber der Mitte der Ausfluss-
dffnung ergeben sich nach Bornemann folgende Ausflussmengen:

Durchmesser der Wassermenge in Cubikmetern

|
Oeffnung in Millimetern. ‘[ pro Minute. [ pro Tag.
26,15 | ] v 19,874
13,08 ‘ 0,00378 5,444
6,54 | 0,00098 | 1413
8,27 | 0,00027 | 0,391

Grossere Ausflussmengen werden am sichersten durch den
Ausfluss aus Miindungen gemessen, welche in einem Einbau angebracht
worden sind. Wird hierbei, ehe mit der Messung begonnen wird, der
Beharrungszustand im Wasserzufluss abgewartet, so gelten die diesbe-
ziiglichen oben angegebenen KFormeln.

Ebenso empfiehlt sich die Messung des Wassers in Gerinnen, in
welchen durch ein quer eingesetztes Brett ein Stau erzeugt wird, wobei
das Wasser entweder iiberfiillt oder unter dem Brett abliuft.

In letzterem IFall ist nach Weisbach die abfliessende Wasser-
menge, wenn das Brett nach Aussen abgeschrigt ist,

Q = 0,6 a by 2gh,
worin b die Breite des Gerinng und der Miindung, a die Hohe der letz-
teren und h die Hohendifferenz zwischen dem Oberwasser- und Unter-
wasserspiegel im Gerinne bezeichnet. Bei einem unten exakt abgerun-
deten Brett kann der Coéfficient von 0,6 bis zu 0,89 wachsen. Ist das
Ansatzgerinne ganz kurz und fliesst das Wasser fast frei ab, so ist

statt h : h g einzusetzen.

a P
Ist i nicht klein, so dass sich das Unterwasser {iber die Muudupg

a erhebt, so ist bei abgeschrigter Kante
Q = 0,46 a b y2gh und bei abgerundeter Kante

Q = 0,68 a b y2gh, wobei h wieder die Differenz zwischen

der Hohe des Ober- und Unterwasserspiegels bezeichnet.




Stauhohe und Stauweite.
Stauhohe bei vollkommenen Ueberfallwehren.
Ist b die Fachbaumliinge, so ist die pro Secunde abfliessendo Was-

sermenge :
9 32 \ 3/g 12\ 3/4
Q=2 uy vee I(x—{- S )'1—(° )”,
8 ! l 2g 2g
worin ¢ die mittlere Geschwindigkeit des Wassers im grdssten Stauprofil
vor dem Wehre und x die Tief

b fe des FPachbaums unter dem gestauten,
aber ungesenkten (Ober-) Wasserspiegel bezeichnet; ist ¢ sehr klein, so
; 2
I8t Q = 3 M4 bx v2gx.

. Ist H die Hohendifferenz zwischen Ober- und Unterwasserspiegel
(die Staun 6he) und e = H — x die zur Frzeugung der Stauhdhe er-
fox_‘derliuhc Hohe der Wehrkrone iiber dem ungestauten (Unter-) Wasser-
8piegel, 8o ist

] 3Q c? \32 )?/a.
it - (e RA DM

. Ist t die Tiefe des ungestauten Stroms und K dic Hohe des Wehr-
einbaus, so ist K = t 4 e.
‘ Ist B die natiirliche Flussbreite vor dem Wehre im grossten Stau-

| . Qi
‘ profil, s § = -
profil, so ist ¢ B (¢ + )"

wenn Q; die Gesammtwassermenge des
Flusses bezeichnet.

Bei Ueberfiillen mit Fligelwiinden und abgerundeter Wehrkante ist
M = 0,85, bei solchen ohne Fliigelwinde = 0,65 anzunehmen.

Stauhdhe bei unvollkommenen Ueberfallwehren, sogen.
Grund wehren, wo der Wasserspiegel des Unterwassers stets iiber
der Wehrkrone liegt. Hier ist

2 , 3
Q= ; My b H y2gH 4 U, b x y/2g H,
Worin H die Hohendifferenz zwischen Ober- und Unterwasserspiegel und
X diejenige zwischen Wehrkrone und Unterwasserspiegel bezeichnet und
M = 0,855 und My = 0,62 ist.
Es ist ferner: x = Q e — 0,92 H
0,62 b yog H
und K = t — x.

Stau bei Durchlass- und Schleusenwehren.

1) Der Unterwasserspie- Fig. 45.
gel liegt unterhalb der oberen
Kante "der Schittzenofinung,
aber oberhalb des Fachbaums
des Schleusenwehrs. 13

IISt b die lichte Weite der
rechtwinkligen Miindung, so =
18t die durch BC pro Secunde W/‘WTMW >
abfliessende Wassermenge w77

2 uts
Q= ‘,O’\/ 2g (n = _j) + {5 beg V35 H,

wobei M, den Coéfficienten fitr den Ausfluss ix{ die freie Luft und Uy
denjenigen fitr den Ausfluss unter Wasser hezeichnet.

Wird die Geschwindigkeit ¢ des vor der Mitndung ankommenden
Wassors beriicksichtigt, so ist

sy peaiie
Q=1 vag {m e \/H~ St gt \/H+2g1-

Unterwasserspiegel
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2) Liegt die Miindung BC ganz unter Wasser und nennt man den
Querschnitt b (e; + e;) = ® und wird mit A der Inhalt des gestauten
‘Wasserprofils vor der Miitndung nnd mit t wieder die ungestaute Was-
sertiefe bezeichnet, so ist

e i ey o2 1da A =" (H+t
= e (;“2 tu?_—AQ) und da =b H 4 t),

Q* 1 1
= uz @2~ b2 (H - tp2)
g \/ d ( )
» | wenn auch hier H die Differenz
zwischen Ober- und Unterwasser-

S5 Q
7 Q? A ;
‘u\ 2¢ H + 5 J spiegel bezeichnet.

)

3) Die Gleichungen 2) gelten auch fiir den Fall, dass der Fachbaum
des Schleusenwehrs tiber dem Unterwasserspiegel liegt, es ist dann aber
H die Hohendifferenz zwischen dem Oberwasserspiegel und der Mitte
der Schiitzendffnung.

Schleusenwehre erhalten kleinere Hohen als Ueberfallwehre, weil
die Stauung durch die Fallen oder Schiitzen erhéht werden kann.

Die Stauhoéhe, welche durch Briickenpfeiler, Buhnen
u. dergl. erzeugt wird, ergibt sich aus der Formel

Q=punVig {w, xtoy<Fe }

worin x die Stauhdhe, b die lichte Weite zwischen den Briicken-
pfeilern ete., B die natiirliche Flussbreite und t die ungestaute Wasser-
tiefe bezeichnet und !t = 0,95, wenn die Pfeiler in Halbkreisen und
spitzen Winkeln endigen, t = 0,7, wenn die Bogenanfinger in’s Wasser
tauchen und it = 0,85 bei Buhneneinbauten anzunehmen, ferner

Q .
= so— ptzen 1s8t,
c Bx+9H zu setzen ist,

Fiir die Stauweite gelten nach Rithlmann nachstehende Formeln,
wenn t die ungestaute Wassertiefe, hy die Stauhthe iiber dem Wehr,
h die Stauhohe in irgend einem Punkt A vor dem Wehr, 1 die Entfer-
nung dieses Punktes vom Wehr und « den Neigungswinkel der Kanal.
sohle gegen den Horizont bezeichnet:

1 h 2 hy — h 1 h? — h?
in:. 0= . = e 0 T
sin 5 log. nat N + = - + 9 @
1 h3 — hd 1 h# —ht 1 h® — hé
TN 108 t 486 Tt
1 h7— h7 1 hfS — h8
+ 5o7 t7 972 t5

Fiir den Fall der Senkung des Wasserspiegels aber (durch Bagge-
rung z. B.) ist

e 1 hy 2 h — h 1 h2? — h?
- % == . o o — —
> 8in 3 log. nat h 3 3 5 W
1 h3—hd 1 ht— ht 1 h — hé
27 t3 108 td 486 o
1 h7— h7 1 hS — b8
T 567 t7 972 8

Niherungsweise ist, wenn sin (¢ mit i bezeichnet wird
h h
pr l) i ( ) ¢
i t{ £ (t f 3
4 I h
Fiir die verschiedenen Werthe von : bezw. auch tl enthiilt nach-

stehende Tabelle die Werthe f (’:) bei Stauungen.

)
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h f(h) h ‘ f(h) h ( f(rh) h i f(h)
t ] [ t il t t t
0,01 | 0,0067 0,09 0,7933 08 | 2,049 1,6 J 2,9401
0,02 0,2444 0,1 0,8353 09 | 21683 1,7 | 38,0458
0,03 0,3863 0,2 1,1361 10 | 22839 1,8 3,1508
0,04 0,4889 0,3 1,3428 1,1 | 28971 1,9 38,2553
0,05 0,6701 04 | 1,119 1,2 92,6683 2,0 3,3604
0,06 0,6376 0,6 1,6611 1,3 | 2,6179 2,6 3,8745
0,07 0,6958 0,6 1,7980 14 | 2,7264 3,0 4,3843
0,08 0,7482 0,7 1 1,9266 1,5 \ 2,8387 3,6 5,4366

Angeniihert ist die Stauweite bei miissigem Gefiille

Beispiel.

2 X Stauhothe

= Telatives Gefall des ungestauten Wuss‘(;s'f)'i“eE(;ls.

In einem Fluss 1:500 Gefill und einer Wassertiefe vom

0,6 soll durch ein Wehr der Wasserspiegel um 2,M0 gestaut werden.
In welcher Entfernung vom Wehr hort die Stauung auf?

"

500 . 0,6 (

=
0,6

somit 1 = 500 . 0,6 . 4,4156 = 1324 . 65™.
500™ oberhalb des Wehrs betriigt die Stanung

somit nach der Tabelle -:

1

500

500
0,6

= 4,4165 — f (

= 1,33 und h = 0,M798.

1
'); f (h) — 9,6493,
0,6

0,6

0
Y | ( ) = f (3,388) — 0 = 4,4155,
0,6

Stoss des Wassers.

Wird mit P der Stoss oder Druck eines Wasserstrahls gegen eine
Flliche, mit a der Querschnitt und mit v die Geschwindigkeit des Strahls,
mit ¢ die Geschwindigkeit, mit der sich die getroffene Fliche in der
Richtung des Strahls fortbewegt, mit h die dem Stoss entsprechende
Geschwindigkeitshohe, mit )/ das Gewicht der Cubikeinheit Wasser und
endlich mit Q die Wassermenge des Strahls pro Secunde bezeichnet, so ist.

v—e

Q. Yy

1) fiir den Stoss normal gegen eine ebene Fliche P =
befindet sich die Fliche in Ruhe, so ist P=2.a.h.};
2) fiir den Stoss gegen eine hohle Fliche, wobei der Strahl in der

Strahlrichtung zuriickgeworfen wird, ist P = 2 -v;c Q .7, und bei ruhen~

der Fliche = 4.a.h. .
Die Maximalleistung des Stosses in 1) u. 2) tritt ein, wenn ¢ = Z
: v
Fiir den Stoss des unbegrenzten Wassers wird P = K . i a. Y,
worin K einen von der Form des getroffenen Korpers abhiingigen Coéffi-
cienten und v die relative (ipschwindigkeit des Wassers gegen den von
ihm getroffenen Korper bezeichnet.

wird.

Fiir gut gebaute Flussdampfer ist K = 0,16—0,18,
« « « Seedampfer « « = 0,11—0,07,
« Kanalschiffe « « = 0,21—0,27,

« eine Kugel = 0,7886 nach Eitelwein,
« abgerundete Geschiebe = 0,8.
Bezeichuet ¢ den Reibungscoéfficienten von Stein auf Stein bei Ge-
schieben in Flitssen (= 0,6) und 71 das (ieyvicht der Kubikeinheit des:
gerollten Korpers, J das Volumen desselben in cbm, so ist

P=¢. TO=))
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Wird mit 2a die lingere, mit 2b die kiirzere Axe des als Umdreh-

angsellipsoid gedachten Geschiebs und mit ¥ der Inhalt der zur Strom-

richtung senkrechten Projection des Koérpers in qm bezeichnet, so ist
F=7m.p P = 128.b%. v?
v = 448 V2b = L Vab
¢ ist verschieden und abhiingig von Grosse, Form, Reibungscoéffi-
cient des Gerdlls, im Mittel = 4,0. Nach Sternberg soll bei kleineren
Flissen die mittlere Bodengeschwindigkeit = 3¢ der mittleren Geschwin-
digkeit des Wassers in dem betr. Profil sein.

XX. Strassenbau.

Nutzleistung der Zugthiere an Gespannen auf ebenen und
ansteigenden egen.
Ueber die Arbeitsleistung von Zugthieren siehe ,Maschinenbau®, ferner
unten ,Steigungsverhiiltniss der Strassen‘’.
Nutzleistung der Pferde an Gespannen. Kann ein Pferd bei
einem einspiinnigen Fuhrwerk auf ebener Bahn eine Last von a kg
fortbewegen, so sinkt diese Leistung durchschnittlich bei der Verwendung

an einem 2spiinner um 2,2 %, | an einem BHspinner um 27 /s
« « 8 « PR o) « 6 « « 86 «
BTV R IE RSN T IR S « B0 «

Bei gut geleiteten, gleichmiissig eingefahrenen, sowie annithernd
gleichwerthigen, guten Pferden diirfen vorstehende Siitze um ca. ein
Viertel verringert werden.

Die Nutzleistung hiingt wesentlich auch von dem Reibungscodffi-
cienten w der Fuhrwerke ab, welcher im Mittel anzunehmen ist

bei Wegen in losem Sand 1/;—1/g im bei schlechtem Steinpflaster 125

Mittel = 0,15; = 0,04;
bei schlechten Erdwegen 1/s—1/15 im bei gutem, ebenem Steinpflaster 15,
Mittel = 0,1: = 0,02;

{
bei trockenem, festem Sand /17— | bei sehr ebenem Steinpflaster 1/
im Mittel = 0,05 | — 0,018
bei frisch eingeworfener Schotter- ’ bei gutem Holzpflaster /s = 0,018;
bahn 17 = 0,16, |
bei kothigen Steinbahnen 1/ = | bei Asphaltstrasse 1133 = 0,0075;
0,04 |
bei trockenen, guten Chausseen!/ss | bei Schlittenbahn = 0,033,
im Mittel = 0,083; |
Das Gewicht unbeladener Wagen betriigt nach Bokelberg
bei 2spiinnigen leichten Landfuhrwerken 600 kg, bei 4spiinn. 800 kg,
« « 2

« schweren « 900 « « « 1200 «
« « Lastfuhrwerken 1250 « « « 1600 «
« Frachtfuhrwerken mit 12—18°™ breiten Felgen 2000 kg.

«

Als Maximalbelastung einer Chaussee durch ein Fuhrwerk ist in
Preussen ein Gewicht von 170 Ctr. (8500 kg) gestattet. Sollen Lasten (wie
z. B. Dampfkessel) von mehr als 170 Ctr. beférdert werden, so hat der Ab-
sender dem betr. Kreisbaubeamten hiervon rechtzeitig Anzeige zu erstatten.
Tetzterer hat die Briicken dann zuvor in den der Belastung entsprechen-
den Stand zu setzen und die Kosten dafiir vom Absender zu erheben.
Erlass vom 10. September 1857. Ueber Belastungen der Strassenbriicken
siehe auch Briickenbau.

Je geringer die Steigung einer Strasse ist, desto besser soll die Be-
schaffenheit der Fahrbahn sein, da der Reibungscoéfficient mit der Zu-
nahme der Steigung an Bedeutnng gegeniiber dem hierbei zu hebenden
Gewicht zuriicktritt. Mit der Zunahme der Steigung tritt also der Werth
einer guten Strassenunterhaltung beziiglich der Nutzleistung zuriick.

Der Zugswiderstand nimmt mit wachsendem Raddurchmesser ab.
Auf zusammendriickbarem Boden vermindert sich der Widerstand mit
der Zunahme der Felgenbreite.

Die Zugkraft kann bei verminderter Arbeitszeit und Geschwindig-
keit zur Ueberwindung stirkerer Steigungen, z. B. von Rampen, auf
das Doppelte der normalen gesteigert werden, wenn die zuritckzulegende
Strecke nicht itber 600™ Liinge hat.
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Das Steigungsverhiltniss®)
der Strassen richtet sich nach dem Terrain, nach den Bau- und Unter-
haltungskosten, der Grosse des Verkehrs und dem Zustand der an-
stossenden Strassenstrecken, auf welche die Wagen itberzugehen haben,
und hiingt iiberdies von dem Widerstandscoéfficienten der Fuhrwerke (w),
dem Steigungsverhiltniss s, bezw. dem Steigungswinkel ¢ und von der
Zugkraft K der Pferde ab. Bezeichnet Q, das Gewicht der schiidlichen

Last ((Wageugewicht (= Q1) und Pferdegewicht (= G)) und k die mitt-

Qo ( .
lere Zugkraft, und wird b = qo und lf = q gesetzt (Q = Nutzladungs-
gewicht in kg), so erhilt man fiir die Zugkraft der Pferde die Relation

K = (Q+ Q) cos ¢.w + (Q + Q) sin & + G sin «

K — G (¢4 o
und Q = s L LA aQn
angenihert Wt
K — w (Q+ Q)

g € =R = T Y - SO
= Q+Q+6
nach der Maschek’schen Formel, s. S. 82, als Geschwindigkeit

1) fiir die Bergfahrt v = ; B — (a4 q0) (W4 8),

2) « « Thalfahrt v = z B — (44 qq) (W — 8),
wenn hierbei noch eine Zugkraft ausgeiitbt werden muss. Dagegen fiir
Thalfahrten, wobei gebremst und der Wagen von den Zugthieren noch
zuriickgehalten wird,

8 v=g B+ (a4 a) (w— 8.

_ Die Grenzwerthe von q, liegen bei Zugpferden zwischen 10 und 14.
Die zweckmiissigste Ausniitzung der Zugthiere ergibt sich bei Diffe-
v z

rentiation der Maschek’schen Formel nach v und z, wenn L = wird.
Nimmt man die mittlere Zugkraft K der Lastpferde zu 76 kg und
deren mittlere Geschwindigkeit zu 1,M25, die tégliche Arbeitszeit zu
8 Stunden an, bezeichnet man ferner mit a die Kosten eines Fuhrwerks
pro Tag und pro Kopf der Bespannung, so betragen die Kosten b fir
den Tonnenkilometer, wenn die Werthe von v aus den Gleichungen 1—3

eingesetzt werden ik

Hb=_. [v\
) 8.q. ( )
c
und die Kosten B fiir den Pferdekilometer
a
5) B = 0,028 (V2
c
da auf 1 Pferd 0,0756.q Tonnen Nutzlast kommen.
Fiir die Bergfahrt wird, wenn h die zu ersteigende Hohe be-
zeichnet
2.a

2q (8 — @+ a0 (v +

——— und

s))“
D by=- B ENEER G- 1T FIETE

2qs (3 — @+ a) v+ 9)'

6) b =

#) Ueber die Krmittlung der Transportkosten auf Strassen und der
Steigungsverhiltnisse der letzteren hat Launhardt in der Hannov. Ing.-
und Arch.-Ztg. von 1880, S. 345, eine lingere Abhandlung verdffentlicht,
welche, soweit sie sich namentlich itber Bergtransporte verbreitet, im
Auszug hier mitgetheilt wird.

Die betreffenden Ermittlungen gelten hauptsiichlich fiir liingere,
frequente Strassenziige bis zu 59/, Steigung.
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Der vortheilhafteste Werth der Nutzladung fiir Bergfahrten allein
ergibt sich hiernach

1 Qo
fit = — = ==
8) fiir q T 3
g 1 "y
Fiir w = 0,03 und q,= 12 wird q = RS T 4, oder die Normal-

ladung q = 29,33 filr horizont. Strassen (2200 kg pro Pferd), ferner wird fiir

8 = 0,01256 q = 20,25, Q = 1518 kg. | s = 0,06 q = 8,5, Q = 638 kg.
8=02 q=143, Q=1006 « | 5= 006q =71 ( — 0538 «
8 =:004 q@=108,.Q= 778 « | 8=0,07q =860, Q=450 «

Durch Differentiation der Gleichung 7 nach s erhiilt man den vor-
theilhaftesten’ Werth von s, d. h. die Normalsteigung n

i 1 1 i
9)'n= (1+7lrlrrr) g W ST — 0,01 (fiir qo = 12 und fiir w = 0,03).
Hieraus und aus Gleichung 6 ergibt sich ferner

1
a w\2
0)'n = s \2
10) 6.q (1+3n) 1—.;‘).
3.n

Wird der hieraus fiir s == o, d. h. fiir die Horizontale sich ergebende
‘Werth mit d bezeichnet, so wird

1) b= -

Die zweckmiissigsten Verhiiltnisse fiir Steigung und Nutzladung
ergeben sich aus den Gleichungen

sk Bune o't P

b 1 ;, 9 5
13) q; = g -+ ¥ s .

Es verhilt sich somit q;: qo = s;: w.

Hieraus folgt, dass bei freier Wahl der Nutzladung und des Steigungs-
verhiiltnisses die erstere zur schiidlichen Last sich verhalten muss wie
das Steigungsverhiiltniss zum Widerstandscoéfficienten.

Bei Thalfahrten ergibt sich das vortheilhafteste Gefill fiir soleche
Strecken, auf welchen nicht gebremst werden muss, um ?/3 w grosser als
filr die Bergfahrt.

Mit Beriicksichtigung der Transportkosten bei der Thalfahrt sind
daher Strassen, die in beiden Richtungen von beladenen Fuhrwerken
gleich stark befahren werden, mit einer um das 11/, grisseren
Steigung anzulegen, als oben fir die Bergfahrt gefunden wurde.

Unter der gleichen Voraussetzung ergibt sich ferner die beste
Nutzladung um das 1Yafache grosser, als oben fiir die Normal-
ladung bei der Bergfahrt allein ermittelt wurde,

Wird gy = 12 und der Reibungscoéfficient der Strasse =— 0,03 an-
genommen, so ist fiir Strassen

im Flachland mit 09/, Steigung q Q = 2625 kg.
« « « 0,01256 « « Q = 1060 «
« Hiigelland « 0,025 « « Q = 1426 «

« Gebirgsland « 0,04 « LA 1060 «

Hierbei ist jedoch angenommen, dass beladen zu Berg bezw. zu Thal,
je auf dem Riickweg aber leer gefahren wird, sowie dass bei der Thal-
fahrt noch Zugkraft auszuiiben ist.

Bezeichnet ferner u den auf jede Tonne Verkehrslast entfallenden
Antheil aus den Zinsen des Baucapitals, ferner die auf die Unter-
haltungskosten entfallende Quote und d den in Gleichung 11 gefundenen
Werth, so ist das zweckmiissigste Steigungsverhiltniss bei einem nach
beiden Richtungen gleich grossen Verkehr

u

14) s:u.7s‘u\/—-1+\‘ll+10d'
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Unter vorstehender Annahme ergibt sich endlich

das Steigungsverhiiltniss fitr Strassen im Flachland zu 0,02 —0,03,

« « « « « Hiigelland « 0,028—0,04,

« « « « « Gebirge « 0,034—0,05,
wobei die unterste. Grenze fiir sehr starken, die obere fiir miissigen
Verkehr zu wiihlen ist.

. Die Zugkraft kann bei verminderter Arbeitszeit (ca. 6 Stunden) und
bei verminderter Geschwindigkeit (0,755 pro Secunde) bis auf das Doppelte
der normalen ausgenutzt werden, wenn stirkere Steigungen auf kurzen,
nicht iiber 600™ largen Strecken itberwunden werden sollen, z B. auf
Rampen.

Bezeichnet wiederum n die Normalsteigung und Q, die schiidliche
Last und soll die Steigung n! ermittelt werden, auf welcher die Normal-
lﬂdu}lg Q bei doppelter Inanspruchnahme der Zugkraft noch soll trans-
portirt werden kdnnen, so ist
i K is Q 2K—w.Q

Q + Q Q+Q
also z. B. fir K = 75 kg, w = 0,025, Q = 1065 kg, Q) = 900 kg,

n = 0,024 und nt' = 0,06.

Beziiglich der Thaltransporte ist darauf aufmerksam zu machen,
dass bei Leerfahrten in Gefiillen von 49, noch Trab gefahren werden
kann, ferner, dass zu starke Belastungen, wobei die Pferde die gebrem-
sten Fuhrwerke noch zuriickhalten miissen, durchaus zu vermeiden bezw.
nur auf Waldwegen und #ihnlichen secundiren Wegen zu gestatten sind.

Mittelst kriiftiger Bremsen konnen iibrigens Lasten von vier Tonnen
auf Wegen mit 7—80/, Gefiill zu Thal geschafft werden, wobei die Pferde
noch einen leichten Zug auszuiiben haben.

Wo wie im Gebirge gris Hohen durch lingere Entwicklung
einer Strasse zu erreichen sind, sind wie oben vergleichende Berech-
nungen iber Zugkosten, Bau- und Unterhaltungskosten anzustellen, um
zu ersehen, ob es vortheilhafter ist, eine kiirzere Route mit grosserer
Steigung auszufithren, welche mit Vorspann befahren werden muss, oder
den Strassenzug, behufs Vermeidung von Vorspann, zu verlingern bezw.
die Steigerung zu verringern. Hierbei ist als Minimalgeschwindigkeit
0,055 pro Secunde bei vierstiindiger Arbeitszeit anzunehmen. Bei ge-
ringer Frequenz wird in der Regel auf Vorspann und auf Wahl einer
moglichst kurzen Route Bedacht zu nehmen sein.

Unter der Annahme, dass die normale Zugkraft in den horizontalen
Strecken ecines Strassenzugs vollstindig ausgeniitzt und kiirzere Stei-
gungen mit der doppelten Zugkraft iiberwanden werden sollen, kann mit
der gleichen Nutzladung wie in der Horizontalen noch eine Rampe

bei Erdwegen . . . . mit s =005 (w = 0,05
W= 0,03}

n und n!

Il

« Chausseen . . . . <« 8 =003
« Pflasterstrassen . . « 8 = 0,03 w
Steigung ftberwunden werden.
Tiir ein mittelstarkes Pferd (K = 75 kg) ergab sich die Bruttolast
in kg auf verschieden beschaffenen Fahrstrassen aus nachstehender
Tabelle bei 1,1™ Geschwindigkeit und achtstiindiger Arbeitszeit:

0,02

Bezeich- :; 3 PR g,';

nung der{ = 2 Pflaster- v ! Irdw 2 0 @

Blyasuens as Bahsy Chaussee. Erdweg. i EE g
bahn, > @ 35
w = 0,0075 0,013‘\ 0,02 § 0,026 | 0,08 0,06 | 0,1 0,14

|
|
|
|
|
|

750 | 524
698 | 495
650 | 467
567 | 417
496 | 873
436 § 333
383 | 208
337 | —

3760 § 3000 | 2250 § 1600

|

1:90 f10000 | 5640 l
2030 | 2441 | 1912 | 1332

|

\

{

0,005 § 5860 § 4000
4080 § 3067
2475 § 2040
1720 § 1490
1284 § 1144
1000 908

800 737 |
652 606
538 503

2383 | 2043 | 16561 § 1192
1700 § 1611 | 1276 974

12900 § 1173 | 1019 806

1017 938 833 678
821 766 690 576
675 636 579 401
561 | 532 | 480 | 421
a0 — | — -

Die Staffellinie gibt

die Grenze fiir den

Transport der Nutz-
lasten an.

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
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Dessgleichen fiir eine chaussirte Strasse mit w = 0,03 und bei 500 kg
Wagengewicht pro Pferd:

Geschwindigk. v=15b v.= 1,26 v.= 1,0 v = 070

L ' ' L . S8y
& sES | 8% |¢ 84 |85 | 84 |s8s| 84
Steigung. | 555 | 33 |S 53 |o8% | 3% |o6% | B2

$g| & “ ge| 7 | dg| &
: Q0 1600 | 1100 3 3300 | 2800
— 0,006 | 1320 820 5 2778 | 2278
— 0,01 1119, 0} <6128 ) 2387 1887
8 = 0,02 820 320 1494 | 994 1840 | 1340
= 0,08 1187 687 1475 ‘ 975
== 0,04 M, | — 967 467 1214 714
] 0,06 881 | — 803 303 1019 519
= 0,06 800 | — - 674 174 867 366
0,08 182 | — — 488 — 645 | 146

0,10 00 | — -— 360 el 402 [ el

| |

Bei leichten Pferden ist die mittlere Zugkraft nur zu 60 kg, bei sehr
schweren dagegen zu 90 kg anzunehmen.

Aus obigen Formeln ete. ergeben sich die Auh.xltspunkto zur Be-
stimmung der Steigungen im Hiigelland und im Gebirge, woselbst
horizontale Strecken nur ausnahmsweise vorkommen und der Baukosten
halber in der Regel grossere Steigungen, als im Eingang gefunden
wurde, angewendet werden miissen.

Bei 0,6™ Geschwindigkeit und bei 6stiindiger Arbeitszeit ergibt sich
fitr ein mittleres Pferd die Zugkraft zu 127 kg und fir ein 2-Gespann,
wenn die Bruttolast pro Pferd zu 1500 kg, w = 0,03, endlich G = 360 kg
angenommen wird, bei reinem Bergtransport
127 X 0,978 — 0,03 . 1600

1500 - 850
und fir ein Gespann, wobei die Bruttolast nur 1000 kg betrigt
27 % 0,87 — 0,08 . 1000

1000 + 350

Im Hiigelland wendet man bei mittlerer und schwacher Frequenz
noch M.winmls(oigung(-n von 0,06—0,06, im Gebirge von 0,06—0,08 an,
welche Sétze bei Strassen mit starkem Verkehr je um 0,01 zu ru(luureu
sind. In Baden erhalten die Haupt-Staats sgen in wl(,hvln Terrain
0,05, die Seitenstrassen 0,06, die Gebirgsstrassen, welche nicht zur ersten
Classe ge shiren 0,08, in den Wendeplatten 0,02 Gefille.

Die in Preussen giiltigen Vorschriften -uolw unten, 8. 143,

Bei Steigungen wird die Zugkraft am besten ausgeniitzt, wenn das
Visir durchgiingig ein _gleichmiissiges ist, also nicht von unten nach oben
flacher wird*).

Das fiir die Strassenunterhaltung punutxgan- Gefill betrigt ca. 80/,

Das Maximalgefiill fiir im Trab ohne Gefahr noch bergab zu be-
fahrende Strassen betrigt 4%,

Horizontale Strassen sind (ausser in Stidten) zu vermeiden, insbe-
sonders da, wo eine Austrocknung nicht leicht stattfindet. Als Minimal-
gefill diirfen 0,250/ angenommen werden.

In starken Curven sind die Steigungen entsprechend zu ermiissigen,
da durch die schiefe Richtung des Zugs an Zugkraft verloren geht.

In Curven von 50™ mittlerem Radius soll die Steigung nicht iiber

40/0, lwi solchen mit 35™ R. nicht iiber 39/, in Wegwendeplatten nicht
itber 1,569, betragen. Bei Thaltransporten betragen die Maximalgefiille
von Feld- und Waldwegen 10(—12)%/n, in starken Curven von 10™ Radius
und weniger 49/, bei 156™ mittlerem Radius 6"/, und bei 26™ hiichtens 8%.

Das Minimalgefiill von Strassengriben soll nicht unter 0,150
sinken, das von gepflasterten Rinnen bei stidtischen Strassen wo mog-
lich nicht unter 1/

= 0,043

= 0,06 rd

*) Bei Last-, namentlich Langholzfuhrwerken hat der Wechsel der Gefiille, z. B. an
Ruhepliitzen, beim Abwiirtsiahren den N y ann wegen der Bremsung
die Fiibrung der Pferde zeitweise unterbrechen muss,
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Das Steigungsmaximum fiir gepflasterte stdadtische Haupt-
Strassen wird gewohnlich zu 4V, fir Asphaltstrassen zu 1,6Y/, ange-
nommen. Stiirkere Steigungen sind nur in hiigeligem Terrain und bei
Nebenstrassen, sowie bei Ausfilbrung von Macadam zuliissig.

Strassenverkehr. Fuhrwerksdimensionen.

Das stiindliche Maximum des Wagenverkehrs iibersteigt den Durch-
schnitt von 15 Stunden in Berlin bei Guterfuhrwerken um das 112fache,
bei Personenfuhrwerken um das 1,4fache, bei simmtlichen Fuhrwerken
einschliesslich Handkarren um das 1,35fache.

. Als mittlere Geschwindigkeit pro Secunde ist bei Giiterfuhrwerken 1™,
bei Personenwagen im gewdhnlichen Trab 3%, in raschem Trab 5™, bei
Fussgiiugcru 0,8—1,M2, bei Spaziergiingern 0,25 mindestens anzunehmen.
. Die sog. specifische Frequenz pro Stunde wird gefunden, wenn ihre
Secundenzahl (3600) durch das Product aus der Linge und der Ge-
schwindigkeit eines Fuhrwerks in Metern dividirt wird*).

Die Liinge eines Giiterfuhrwerks betrigt im Minimum 2™ (Hand-
lgarn-,n), im Maximum ca. 28—32"™ (Langholzfuhrwerk), bei letzterem be-
finden sich ca. %/3 des Stammes zwischen den beiden Wagengestellen; ein
1—2spiinniger Wagen ist 6—8™ lang. Die durchschnittliche Linge von
2—dpferdigen Fuhrwerken ist zu 10™, deren Breite zu 2,5 anzunehmen.
Ein Omnibus ist ca. 1,9, eine Droschke ca. 1,74, ein gewdhnlicher Last-
wagen ca. 2,5 breit. Die Maximalausladung der schwersten KFracht-
Wagen betrigt nach der Breite 3,3, nach der Hohe 4,4, die von sehr
voll geladenen Erntewagen 3,3 bezw. 3,75. Der Raum der Trottoirs
wird theilweise auch fiir die iiberhiingende Breite der Ladung, nament-
lich bei sehr grossen Lastfuhrwerken, in Anspruch genommen.

Die zweckmiissigste Spurweite fiir schweres Fuhrwerk ist nach
Umpfenbach 1,7—1,M9, tiir Personenfuhrwerk 1,3—1,"4. In Preussen
betrigt dieselbe von Mitte zu Mitte der Radreifen 1,052, in Sitddeutsch-
land gewohnlich 1,M2.

. Lastwagen, deren Gewicht 7—1200 kg betrigt, haben meistens ein
Tragvermbgen von 2,6—5t, Langholzwagen sind fir Stimme von 15—30™
Liénge und Lasten von 3--5t zu construiren.

Gewohnliche Strassenwalzen haben bei 1,0 Breite ein Gewicht von

4—6t in unbelastetemm und von 6,5—8t in belastetem Zustand.

Breite-Dimensionen und Seitengefill der Landstrassen,
Feldwege, Baumpflanzungen u. dergl.

Die in Preussen hierfiir giiltigen Normen siehe unten 8. 143—145.

Nach Umpfenbach ist ein Fusspfad fir 8 Personen zu 1,8, fir 2
Reiter zu 1,8, ein Sommerweg fir 2 Wagen zu 4,98, die Steinbahn
fiir 2 Lastwagen, die sich bequem sollen ausweichen konnen, zu 6,20,
das Materialienbankett zu 1,2 anzunehmen. In Baden erhalten die
Staatsstrassen 8,49 MG, die Nebenstrassen 7,M2—8,™4 und dic. Vicinal-
Strassen 6—7,M2, bei geringer Frequenz selbst nur 5,4 Breite, in Braun-
schweig die zum Verkehr von schwerem Fuhrwerk dienenden Staats-
strassen mindestens 7" und hochstens 12™ Breite; Communicationswege
dagegen 6—9 Breite. Sommerwege werden hier nicht mehr angelegt.

Die Minimalbreite von Vicinalstrassen ist zu 5,2 (4,0 Steinbahn)
anzunehmen, wobei Materiallagerplitze in Entfernungen von
¢a, 40" noch anzulegen sind. Feld- und Waldwege werden je nach der
Grosse des Verkehrs auf ihnen 3,M0—3,M5 beziehungsweise 4,"6—5,™2
breit angelegt, erhalten letztere Steinbahnen (wobei fiir die beiderseitigen
Nebenwege je 0,9 abzuziehen sind), so miissen gleichfalls Material-
lagcrpl:'i.tzu angebracht werden.

Schmale Wege unter 4,6 Breite sollen in Entfernungen von 150—200™
Ausweichestellen von ca. 5,2 Breite und vergl. 10™ Liinge erhalten, welche
von der einen zur anderen gesehen werden kann.

Wenig frequente, aber von schweren Lasten befahrene Verbindungs-,
Feld- und Waldwege werden in an harten Steinen armen Gegenden
hiufig derart chaussirt, dass nur die eine Hiilfte des Planums einen
2,M3 . 2,m5 breiten SteinkoOrper erhiilt oder es werden zwei bezw. vier
etwas vertiefte Steinbahnen von je ca. 0,M5 Breite, deren Mittelachsen der
landesitblichen Raddistanz entsprechen (sog. LuxemburgerWege),angelegt.

*) Wegen der unvermeidlichen Stoérungen im Verkehr, wegen der Sicherheitsabstiinde
muss der so gefundene Faktor auch bei emnem stetigen Strom in der Passage noch um
6a. 3040 pOt. verringert werden.

IXDb. 9
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Ueber das Seitengefille der Staatsstrassen siehe die in Preussen
giiltigen Vorschriften, S. 144. In Baden betriigt die Wolbung (ausser bei
Steigen) /4, in Braunschweig 13—/ der Wegbreite.

Bei schmalen Wegen in steilem Terrain ist ein Seitengefiill gegen
Berg herzustellen, das pro Meter Fahrbahnbreite je nach dem Gefill
der Strasse 4—6°" betragen soll.

Bei Pflanzungen von Biumen werden letztere in der Regel auf
den #usseren Strassenrand in 10™, da, wo sie zugleich als Sicherheits-
mittel zu dienen haben, in 5™ Entfernung gesetzt.

Frequente Strassen von 7,5 und mehr Breite erhalten gewdhnlich
in der Niihe grosserer Ortschaften ein um ca. 10°™ erhdhtes Bankett
von nicht unter 1,0 Breite, welches gegen die Fahrbahn durch einen
Rasenstreifen oder durch eine Steinzeile abgegrenzt wird. Zur Ableitung
des Wassers unter den Banketten dienen Steinsickerdohlen, glasirte
Thon-etc.-Réhren von 8—12°M Weite.

Ueber Baumpflanzungen, Sicherheits-Anlagen, kleinere Durchlisse
siehe auch 8. 145.

Construction der Wendeplatten, Minimalradien der Wege.

Eine allgemein giltige Formel fiir die Construction von Wendeplatten
bezw. zur Bestimmung der Minimalradien der Strassenkritmmungen ist
fiir die verschiedenen Fuhrwerke, insbesondere fiir Langholzwagen bis
jetzt noch nicht aufgestellt worden. Die in verschiedenen Handbiichern
hieriiber enthaltenen Angaben stimmen mit der Praxis nicht ganz iiber-
ein, da die Annahmen beziiglich der Beweglichkeit der Wagengestelle und
der von den Riidern beschriebenen Curven nicht hinreichend zutreffen.
Seitens des Herausgebers werden zur Zeit Ermittlungen iiber die von
den Fuhrwerken wirklich beschriebenen Curven bei verschiedenen Achs-
stiinden etc. angestellt, deren Resultate im niichsten Jahrgang voraus-
sichtlich verdffentlicht werden konnen.

Als Minimal-Radius ist nach Nordlinger bei franzdsischen
Strassen das Maass von 50—30™ fiir Staatsstrassen, von 16™ filr Haupt-
verbindungsstrassen, von 10™ fiir Vicinalstrassen, von 6 fiir Seitenwege
(fiir die Strassenmittellinie) anzunehmen.

Die Liinge der Nutzholzer ist bei Laubwaldungen héchstens zu 15™,
bei Forchen- und geringen Tannenwaldungen zu 20™, bei Nadelholz
(Fichten-, Tannen)-Hochwaldungen, je nach der Umtriebszeit und der
Bodenbeschaffenheit zu 23—30™ anzunehmen.

Zum Passiren von gewdhnlichen Landfuhrwerken, z. B. von Wagen
zum Transport von Brennholz und von ca. 10™ langen Stimmen {iber
eine Wendeplatte ist ein innerer Radius von 3,2 und ein #usserer von
8,M4 als iusserste noch zulissige Grenze anzunehmen bei einer Spur-
weite von 1,2,

Waldwege von 46 Breite, auf welchen starkes Langholz von ca.
28—80™ Linge abzufithren ist, miissen einen mittleren Radius von nicht
unter 30™, bei 3,5 Wegbreite von 40™, dagegen bei 6™ Wegbreite von
25M erhalten, wenn von einer Lotterung und einer besonderen Fithrung
des Hinterwagens abgesehen werden soll; hierbei ist vorausgesetzt, dass
ein Drittel des Stammes iiber das hintere Wagengestell hinausragt.

Der Drehungswinkel der Wagenvordergestelle ist bei gewdhnlichen
Lastwagen nicht grosser als 25% der von Langholzwagen nicht grosser
als 35” anzunehmen.

Wendeplatten Zur Bestimmung der Radien von Wendeplatten
von Staatsstrassen dient in Hannover die Formel

12
W TR(gaRe
worin r den inneren Radius, 1 die Gespannslinge und B die Wegbreite
bezeichnet.

Am zweckmissigsten werden die Wendeplatten vorliufig noch auf
graphischem Wege durch Aufzeichnung (auf starkem Papier) der Fuhr-
werke, welche die grissten Ausladungen etc. haben, ermittelt, wobei
der zuliissige Drehwinkel des Vordergestells einzuhalten ist. Hierauf
werden die Figuren in Kreisen bewegt und ergeben sich dann aus der
Stellung des rechten Hinter- und des linken Vorderrads die gesuchten
Radien, wobei noch als Spielraum bei der Fahrbahnbreite 0,2, und ausser-
dem die Breite des Banketts zuzuschlagen sind.
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Bei Hauptstrassen von 6M Breite, auf welchem 30™ lange Stimme
abgefithrt werden, darf r nicht unter 25™ herabgehen. Sollen sich 2 oder
mehr Fuhrwerke begegnen konnen, so sind pro Fuhrwerk der Weg-
breite mindestens je 2,M5 zuzuschlagen.

In sehr steilem Terrain wiirde die Ausfithrung von ‘Wendeplatten
fiir L:Lugholztransporte nach vorstehenden Formeln zu kostspielig werden.
In solchen Fillen gelten nachstehende von dem Herausgeber durch
Aufnahme einer grosseren Zahl ausgefithrter Wendeplatten auf empi-
rischem Wege ermittelte Tabellen, wobei vorausgesetzt ist, dass durch
das sogenannte Schwicken dem hinteren Wagengestell eine besondere
Leitung gegeben wird und dass ?/; der Stammlinge sich zwischen den
Wagengestellen befinden.

Wird mit r der innere Radius und mit 1 die Maximallinge der Stiimme
bezeichnet, so ist die der Wendeplatte zu gebende Breite aus nachstehen-
der Tabelle zu entnehmen. i

A, Fiir Einschnitte.

[ =
in Motern P L 78, 100 | 125 | 150 | 17,5 | 20,0 | 25,0
e B R £ T T P e O T oy e VR
%3
1=150 | o5 6,5 5,3 5,0 - 3 h = i
=175 | B2 7,0 5,8 5,2 5,0 sl 2 L ¥
20,0 | 2’4 8,5 78 | 62 5,5 5,0 £ s R
250 | .35 | 11,0 9,8 8,2 7,0 6,0 5,5 5,6 —
300 | 2= | 135 ' 11,0 | 9,5 8,5 7,5 6,6 5,6 5,5
AE [
E=} |
B. Fiir Auffitllungen.
m i
i el 80 | 75 | 100 | 125 | 180 | 17,6 1
e R ”7775.,5 -l o 3 2k e el i
1=150 25| 55 | 50 — | = = | =
17,6 | 5 60 | 55 5,0 = 1k 1
20,0 g o 7,0 6,3 5,2 = -y =
25,0 l Bl 8,6 7,0 6,0 5,3 5,0 —_
30,0 [ 2= 110 | 9,0 7.2 6,2 5,6 5,0
s @ |
|~ 2 w |

Anlage und Dimensionirung von stidtischen Strassen.

Lange gerade Linien sind in wellenférmigem Terrain,
ebenso sind Vigirbriiche thunlichst zu vermeiden; in solchem Terrain ist
daher auch die Durchfithrung rechteckiger Hiiuserblécke nicht zu em-
pfehlen ; letztere verursachen iiberdies stets erhebliche Umwege.

Rechteckige Blocke sind gewdhnlich nur bei kleineren Complexen
und bei weniger umfangreichen Stadterweiterungen vortheilhaft.

Da wo ein starker Verkehr vorhanden oder zu erwarten ist, empfiehlt
es sich, die Strassen in den Richtungen desselben, und normal auf die-
selb:u oder radiale Querstrassen anzulegen (Dreieck-oder Diagonal-
system).

Noch weiter wird den Anforderungen eines raschen Verkehrs zwischen
den Verkehrscentren durch das sog. Radialsystem entsprochen.

Stiidtische Strassen erhalten eine Fahrbahn mit beiderseitigen Fuss-
wegen. Im Mittel rechnet man 3/; der Breite fitr die Fahrbahn und je 15
fir jeden Fussweg (Trottoir); die Gesammtbreite wire dann 123
Fahrbahunbreite.

Die Strassenbreite sollte nicht kleiner angenommen werden, als die
Hohe der Gebiiude bis zum Dachtrauf.

Hine Breite der Trottoirs von 4,0 geht itber das gewshnliche
Bediirfniss in grossen Stidten nicht hinaus, in engen Strassen miissen
die Trottoirs mindestens 0,175 Breite haben.

Eine Fahrdammbreite von 10,6 gewiihrt Platz fiir 4 Wagen, wenn
die Wagen theils ungehindert vor den Trottoirs anhalten, theils unge-
hindert in der Mitte sich sollen bewegen kénnen.

9%
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Fiir 2 Pferdebahngleise sind zusammen 4,8 zuzuschlagen. Unter
9,5 sollte die Breite des Fahrdamms nicht sinken, das Maximum der
Breite desselben betriigt gewthnlich 15™, sodass hier also 6 Wagen neben-
einander Platz finden.

) Trottoirs in Stidten sollen ein Seitengefiill von ca. 2,5, bis 49/,
(in der Regel 3%,) erhalten und 12—15°™ iiber die anstossende Fahrbahn-
rinne gelegt werden. Die Trottoirs sollen dem Gefill der Strassen

{ folgen. Eine Vermehrung oder Verminderung der Trottoirhdhe auf 17¢m

| bezw. bis zu 10°™ ist da zuliissig, wo die anstossenden Kandelrinnen des
‘Wasserabzugs halber ein dem Strassenvisir nicht parallel laufendes Ge-
fall erhalten konnen, oder wo mit verschiedenen Steigungen angelegte
Strassen sich schneiden. Bei Einfahrten diirfen die Randsteine um
ca. 5°™ niederer als das durchlaufende Trottoir angelegt werden.

Der Pfeil der Wiélbung stidtischer Strassen soll bei sehr grosser
Breite und bei Verwendung von Steinpflaster 1/s0 der Fahrbahnbreite
betragen und erhoht sich derselbe in schmalen Strassen von 5—6"™ Breite
bis auf /4 bei macadamisirten Strassen, von letzterer Broite betrigt der
Pfeil in der Regel !/15 und vermindert sich derselbe bei wachsender
Breite bis auf 1/;,, bei Asphaltstrassen endlich wird die Pfeilhohe zu
1/100—"/300 angenommen,

Die Anlage von Vorgirten von mindestens 4,0 Breite empfiehlt
sich in Strassen mit geringem Verkehr (Privatstrassen) oder da, wo ein
stirkerer Verkehr erst in spiiterer Zeit zu erwarten ist, so dass die dann
zu erbreiternden I'rottoirs die Stelle der Vorgirten einnehmen.

Der Abstand der Biume betriigt in Paris 6—8", ihre Entfernung
von der Vorderkante der Bordsteine 1—1,5. Die Biume werden mit einem
Steinkranz und mit einer gusseisernen Rosette von 2™ Durchmesser
eingefriedigt. Zum Schutz der Biume werden Eisenstibe mit Draht-
geflecht oder wie in Leipzig Korbgeflechte von je 2™ Hohe angebracht.

Laternenpfosten stehen in Paris (nach der Hausseite zu gerichtet)
0,M256—0,M7 von derselben Kante ab.

Reitwege sollen 3,0 Breite erhalten und sind in die Mitte der
Strassen zu legen.

Die Strassenabstinde betragen in der Regel zwischen 40 und
120™; dieselben sind um so geringer, je weniger ein Bediirfniss zur Auf-
fithrung von Hintergebiuden, von Fabrikanlagen, von Giirten u. s. w.
vorliegt. Arbeiterquartiere haben daher die geringste, Villenquartiere
dagegen gewohnlich die grosste Blocktiefe. Grossere Blocke kénnen
noch durch Neben (Privat-)strassen (von nicht unter 15™ Breite)
durchschnitten werden.

Als Minimum fiir die Tiefe der Blocke bei Arbeiterwohnungen sind
20™, hei freistehenden Wohnhiusern 30™ anzunehmen. Industrielle und
landwirthsch, Anlagen bediirfen in der Regel Blocktiefen von 100—300™.

Pferdebahnen.

Die Geschwindigkeit soll beim Personentransport nicht unter 2™ be-
tragen, steigt jedoch hierbei in der Regel auch nicht ttber 3,3, Nimmt man
die mittlere Zugkraft eines Pferdes zu 60 kg und die mittlere Geschwindig-
keit zu 1,4 an, so ergibt sich nach der Maschek’schen Formel,
siehe Seite 82, die Arbeitszeit z — 3,2 Stunden fiir horizontal angelegte
Strassen, auf welchen der Transport mit 3™ Geschwindigkeit smttﬂugeu
soll und wobei sich die Zugkraft pro Pferd auf 18 kg, inclus. 9 kg fiir
die eigene Forthewegung aber auf 27 kg stellt; die pro Tag zuriickgelegte
Wegstrecke betriigt alsdann 34,6 km. Der Widerstandscoéfficient be-
trigt bei Pferdebahnen nach Rithlmann 5. Das Gewicht eines be-
lasteten von einem 375 kg schweren Pferd gezogenen Wagens ist zu
ea. 2760 kg anzunehmen. Unter Zugrundelegung einer mittleren Arbeits-
zeit von 8 Stunden ergibt sich bei einer mit s ansteigenden Strecke die
Geschwindigkeit bei der Bergfahrt

Vi = 8 — 78.s und fiir die Thalfahrt mit Zugsgefill v, = 3 4 73.s.

Bei Steigungen von 3%/, sinkt hiernach die Geschwindigkeit auf 0,8
pro Secunde, die Maximalsteigung ist in der Regel zu 2,6%,, bei
Vorspaun zu bV, anzunehmen.

Curven von 12—15" Minimalradius sind noch zuliissig.

Bei Zugsgefillen ist der Einflugs der Steigung unbedeutend.
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Nach Obigem sind pro Kilometer erforderlich bei einer Steigung s

an Arbeitstagen t
8 = 0,0815 t 8 = 0,016 —:- 0,0378 t

0,0333 t 8 0,020 —:+ 0,0437 ¢
8 = 0,014 —:- 0,0354 t 8 = 0,026 —:- 0,05b63 t

§ = 0,08 —:- 0,0765 t; dagegen auf der Horizontalen = 0,0289 t,
und die Zeit Z, bezw. %, zur Zuriicklegung eines Kilometers Thal- und
Bergfahrt 7z — . 02606

9 — 5329 . s?
V2 = 4,26 — 73.5 und hierfiir
7,256 — 146 .8 s
2y = 34 - o e g agen.
1= 00484 {5 —o0.95. 5 + 5329 82 ) Pihaieie

Ein Pferdebahnwagen hat 2,m0 Breite. Der Mittelabstand zweier
parallelen Geleise ist zu 30 anzunehmen, letzteres Maass gilt auch fiir
die sog. Sicherheitsbreite.

Eine Strasse, welche zur Passage von 4 Fuhrwerken und fiir ein Pferde-
bahngeleise eingerichtet werden soll, muss hiernach 4 Y 2,5 4 8 = 130
Breite erhalten, bei zwei Geleisen 16™ Breite; ist die Frequenz nicht
89‘11‘ gross, so dass der Ranm der Geleise auch zum Passiren gewdhn-
licher Fuhrwerke dienen kann, so ist in letzterem Fall die Minimal-
fahrbahnbreite zu 2 % 2,6 4 2 % 8 = 11™ anzunehmen, bei einem Geleise
algo zu 8,m0.

Binspurige Pferdebahnen diirfen noch in Strassen von 5,M3 Fahr-
bahnbreite, zweispurige im #ussersten Fall in solche von 7,5 Breite
dann eingelogt werden, wenn beiderseits Trottoirs vorhanden sind.

Um die gewdhnlichen Fuhrwerke an die Trottoirs heranzubringen,
diirfen die Geleise nicht neben diesen angelegt werden ; am besten wer-
den die Geleise in die horizontal gelegenen mittleren Theile der Fahr-
bahn verlegt.

Arbeitstagen. Bei Bremsgefiillen wird

Construction der chaussirten, gepflasterten, Asphalt- etc.
Strassen und Wege mit Zgbehérden und der Brickenfahr-
ahnen.

a) Chaussirte Strassen,

Bei chaussirten Strassen besteht der Steinkdrper 1) aus dem
Unterbau von Grobgeschliig (Macadam’s System) oder aus einer Vorlage
(Packlage, Grundbau) und 2) aus der Decklage von Steingeschlig oder
Kies. Bei Strassen, welche gewalzt werden, ist ein das Geschlig ver-
bindendes, jedoch nicht thoniges Material 3™ hoch aufzubringen, z. B.
Sand bei Kalksteinschotter®).

Die Stiirke der Fahrbahn richtet sich nach der Beschaffenheit des
Steinmuterinlu, des Untergrunds und nach der Frequenz der Strasse. Ueber
die Dimensionen der Steinbahn in Preussen siehe die Tabelle auf S. 145.
Bei festem Untergrund und bei sehr hs
auch bei frequenten Strassen mit der Stiirke auf 20°™ (Stiirke der Pack-
lage ca, 12°M) herabgegangen werden. Bei Verwendung guten Strassenbau-
materials wird die Stirke der Steinbahn zweckmiissig in der Mitte um
ca. 2569, verstirkt, an den Seiten um ebensoviel verschwiicht, es soll die
Stiirke an den Seiten aber nicht unter 209™ betragen. Bei stidtischen
Strassen und bei festem Untergrund wird gewdhnlich eine auf die ganze
Strassenbreite gleich starke, 16°™ hohe Lage von Kies oder Grobgeschlig
und auf letztere eine 15°™ hohe Schotterdecke aufgebracht, welche vor
dem Walzen noch eine schwache Sandiiberschiittung erhiilt.

sm Unterhaltungsmaterial darf |

Der Durchmesser der Schottersteine soll bei sehr hartem Material

A5 hei hartem Material 4—4,5™ und bei weicheren Steinen 5™, der
des Grobgeschligs beim Macadam 8° nicht {iberschreiten. Die Schotter-
steine sollen moglichst gleiche Grosse haben. 4

" Dichti gkeit der Steindecke. lcbm auf Haufen gesetzte Steine
ist ==0,66—0,66 cbm gewachsener Felsen und gibt 1,2 chm Schotter. 1 cbm ge-
walzte Fahrbahn enthilt 0,7—0,8 chm festes Material oder ca. 1,35 cbm auf-
gesetzte Steine.

") Macadamisirte Strassen lassen sich ruhiger befahren als gepflasterte, auch werden
bei den ersteren die Gebiiude weniger durch das Fahren erschitttert. Der Macadam wird
daher gewihulich bei stiidtischen Strassen, welche breit sind, so dass Reparaturen ohne
erhebliche Stérungen des Verkehrs ausgefithrt werden kénnen, und namentlich da ange-
wendet, wo der Verkehr mit Lastwagen unbedeutend ist. In schmalen und dabei sehr
frequenten Strassen ist dagegen der Macadunm unzuliissig.
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b) Gepflasterte Strassen.

Wird bei grosser Frequenz die Unterhaltung der macadamisirten
Strassen zu theuer und wegen der hiiufigen Reparaturen u. s. w. ver-
kehrsstorend, so wird Stein- oder, wo Geriusch verhiitet werden soll,
Asphalt- und Holzpflaster, hergestellt. Zur Verhiitung des Faulens
organischer Stoffe ist in Stidten auf moglichst dichten Schluss der
Fugen besondere Sorgfalt zu legen.

Wo Radbelastungen bis zu 2500 kg vorkommen, diirfen keine Steine
verwendet werden, deren riickwirkende Festigkeit unter 600 kg pro gem
sinkt. Am meisten empfiehlt sich die Verwendung von stichfreien Steinen
von dichtem und hartem Korn, welche sich mit wenig Abgang leicht zu
Parallclepipeden verarbeiten lassen. Am schwersten sind die Basalte
und Granulite zu bearbeiten., Zu Pflasterungen eignen sich ferner Kalk-
steine, Thonporphyre und die Basalte desshalb nicht besonders, weil sie
durch die Abnittzung zu glatte Oberflichen erhalten. Am besten haben
sich bis jetzt bewiihrt der Granit, Syenit, Melaphyr und Quarzporphyr;
ferner die Grauwacke und harte und zihe Sandsteine, wie solche z B.
in der Buntsandsteinformation vorkommen.

Zu Stein-Pflasterstrassen sind regelmiissig geformte, oblonge,
aber nicht pyramidale, zugleich harte und dauerhafte, aber nicht zu glatte
Steine zu verwenden. Die Steine sollen entweder Cuben von 15—20 ¢m
Seitenlinge oder Parallelepipede von 10—16°m Breite, 16—23°™ Liinge
und 16—20°M Hohe bilden. Bei letzteren sind 10/1°™, bei den Cuben
15—16°™ Seitenlinge als die zweckmissigsten Dimensionen zu betrachten.
Auf Briickenfahrbahnen werden zur Verminderung des Eigengewichts
zuweilen Flachsteine von 10—12°™ Hghe verwendet,

Die Verwendung kleinerer Pflastersteine ist vortheilhaft, da solche
sich weniger leicht abrunden und hierbei die Pferde mit den Stollen
leichter eingreifen kénnen; auch lassen sich mit solchen Steinen ebenere
Flichen dauerhafter herstellen als bei Verwendung grosser Steine,

Je nach der Frequenz der Strassen muss die Qualitit der Steine und
ihre Bearbeitung eine verschiedene sein. Gewdhnlich werden dreierlei
Vorschriften beziiglich der Bearbeitung gegeben. Bei Pflasterungen
L Qualitiit miissen die Steine im Haupte und in den Stossfugen eben
bearbeitet sein und diirfen letztere auf ihre ganze Linge nicht unter den
Winkel gehen, sodass also die Steine durchaus rechtwinklige Form auf-
weisen. Bei den Steinen IT. Qualitiit miisson die Stossfugen auf 8™ yom
Haupte abwiirts rechtwinklig zur Kopffliche geschafft und auf diese
Linge ebenfalls ganz eben sein, diirfen aber auf ihre weitere Liinge bis
zu /15 unter den Winkel gehen., Die Steine I1I. Quah':iit sollen auf gem
vom Haupte abwirts noch dicht schliessen und von hier ab sich bis zu
116 im Ganzen nach unten verjiingen diirfen. Die Stossfugen sollen ijle
nach den angefithrten Qualititen auf 5™% bezw. auf 8 und 10mm gicht
schliessen, beim Pflaster J. Qualitiit iberdies ein Ausgiessen der Fugen
mit Portlandcementmdrtel stattfinden.

Bei sehr festem Untergrund geniligt zum Versetzen des Pflasters eine
15—20°™ hohe, in zwei Lagen abgerammte oder eingewalzte Schichte
von grobem Quarzsand. Bei Mangel an solchem Sand ist die untere
Schichte 10°™ hoch aus feinerem Kies herzustellen. Beim Einbringen
ist der Sand geniigend zu niissen. Bei schlechterem Untergrund wird
je nach der Beschaffenheit desselben und deyr disponibeln Steinmaterialien
ein Grundbau (Vorlage) von 15—20¢m Hohe, dariiber eine Kiesschichte von
5—10°" und darauf erst die normale Sandschiittung, bezw. wird auf 2 je
15°™ hohen Kieslagen von verschiedenem Korn eine 150 Sandschichte
aufgebracht. Bei geringerem Pflaster gentigt eine 10°™ hohe Sand-
schiittung fiir das Pflasterbett. Ueber die Unterbettung sehr frequenter
Strassen s. u. Bei Pflaster I. Qualitit werden die Steine vor dem Ab-
rammen 1°%, bei dem Pflaster IL. und IIL. Qualitit dagegen 3™ {iber-
hoht eingesetzt. Die zum Abrammen des Pflasters verwendeten Hand-
rammen erhalten ca. 17 kg Gewicht. Zum Nachrammen werden solche
von 34—45 kg bei 0,M5 Hubhshe gebraucht. Das fertig abgerammte
Pflaster erhiilt eine 5™ hohe Deckschichte von scharfem, grobem Sand,
woven 3™ zur Fugenausfiillung dienen.

Diagonale Pflasterungen haben sich bei Fahrstrassen nicht bewfihrt.

In Paris sind die gebriiuchlichsten Formate der Pflaster-
steine (in Centimetern) — 08/0,14, 0/10/9 16, 0,15/0,15, 0:18/0,20, 017/0,17
bei einer durchschnittlichen Stiirke von 16--17¢m,
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: Diese Pflastersteine miissen durchaus rechtwinklig bearbeitet sein.
Zu Pflasterungen in weniger frequenten Strassen werden auch sog.
Bastardsteine, welche entweder 18“™ im Quadrat oder 1(5/13 breit und

lang, ferner 16¢™ hoch sind, zugelassen. Diese Steine diirfen sich im
Granzen nach unten um 29" verjiingen. Die Stossfugen diirfen bei den
kleinen Steinen nicht itber 10™™, bei den grosseren nicht itber 15™M
weit sein; bei besonders mit schweren Lastfuhrwerken frequentirten
$tmsaen werden die Pflastersteine noch nachgearbeitet, um die Stoss-
fugenweite auf 5™M zu reduciren. Die Reihen stehen senkrecht zur
Strassenachse.

Die Pflasterung geschieht in Paris derart, dass die-Steine in zwei
abgerammte und benetzte Sandschichten von je 10°™ Hohe versetzt
werden. Der Pflasterhammer soll 17 kg, die Ramme 356 kg wiegen;
lotztere 50°™ hoch fallen. Die Wolbung betrigt hier meistens !g; bei
schmalen Strassen dagegen Y/g—'/g der Breite; neben der Rinne wird
das Quergefilll etwas verstirkt. Der Filllsand wird durch wiederholtes
Kehren und Begiessen in die Fugen getrieben. Das in einem Tag her-
gestellte Pflaster wird vor Abgang der Arbeiter 5°™ hoch tbersandet,
nach 14 Tagen abermals iibergekehrt und gereinigt. Der Accordspreis
betrgt pro qm fertiges Pflaster fiir die reine Arbeit bei grosseren Steinen
55 Pf., bei kleineren 66—70 Pf. Der Preis des fertigen Ptlasters schwankt
zwischen 12—18 Mark. An nicht festen Stellen wird das Sandbett durch
ein in Mortel versetztes Unterpflaster ersetzt.

In den frequentesten Strassen englischer Stiidte (Edinburg,Londonete.)
werden die dihnlich bearbeiteten Pflastersteine entweder auf eien 20—22%
hohen Beton und in ein 5°™ starkes Mortel-, Sand- oder Kiesbett versetzt
und die Fugen mit Mortel ausgegossen oder es besteht die Unterlage
aus Asphaltbeton (Liverpool) von 15—20°" Dicke, welcher durch Ueber-
walgen einer Grobgeschligdecke mit 300 kg schweren Handwalzen und
A?lessen der Zwischenriume des Geschligs mit Theerasphalt her-

gostellt wird. Nach Aufstreuung von feinem hartem Steingrus wird
nochmals abgewalzt und alsdann die Pflasterung mit offenen Fugen in
einem 59" hohen Sandbett vollzogen. Die Fugen werden mit grobem
Sand (Kies) ausgefillt und mit flissigem Theerasphalt ausgegossen.
Fiir sehr frequente Strassen mit starkem Lastenverkehr ist eine Beton-
unterlage unter dem Stein- (und Asphalt)-pflaster jedenfalls unumging-
lich nothwendig. Das Ausgiessen der Fugen mit Mortel wirkt gegen
Frost- und Fiulnissbildung und ist diese Massregel namentlich bei
Pilasterungen von Briickenfahrbahnen zu empfehlen.

Nach Herzbruch erhalten die in Norddeutschland als Pflaster ver-
wendeten sog, Foldsteine 60—260 qem Kopffliche, wobei die kleinsten
Steine mindestens 7°" Seitenlinge haben missen; in stiirkeren Steig-
ungen darf die Kopffliche hichstens 180 gem betragen. Die Stiirke be-
triigt 20--30°™, Bei 20" Stirke wird verlangt, dass auf ca. 8°™ von
oben herunter die Fugen rechtwinklig zum Haupt stehen, von hier ab
wird eine Verjingung des Steins bis zu '3 zugelassen. Zum Abrammen
dienen am besten zweiminnige Rammen mit schmalem Kopf. Der Pfeil
der Wolbung der so gepflasterten Strassen betrigt ca. s Die Sand-
bettung des, wenn immer moglich, gut zu entwissernden Untergrunds
ist mindestens zu 0,3 anzunehmen. Wo ein Auffrieren des Untergrunds
und dadurch ein Werfen des Pflasters zu befiirchten ist, muss ersterer
durch Drainage u. dergl. entwiissert werden.

Wo schmale Bordsteine verwendet werden miissen, wird die Rinnen-
sohle nicht unmittelbar an erstere gelegt, sondern durch schrige An-
pflasterung (welche zugleich den Bordsteinen einen Halt gewihrt) in
0,3 Entfernung. D. Bztg. 1877, S. 460.

Die Fugen der an die Trottoirrandsteine anstossenden gep flaster-
ten Rinnen werden zweckmiissig zur Verhiitung des Eindringens von
Wasgser (wodurch im Winter ein Auffrieren des Bodens zu befiirchten
ist) mit Cementmortel gedichtet oder es wird das Pflaster in ein Mortel-
bett versetzt.

Pro qm Strassenpflaster betriigt der gesammte Sandbedarfim Mittel
ca. 0,15 cb™ die Herstellung erfordert bei noch zu richtenden Steinen
0,16—0,18, bei gerichteten Steinen 0,07—0,06 Pflasterer- und je 0,12—0,15
Handlangertagschichten. Fiir Geschirr sind ca. 109/, zuzuschlagen. Nach
ca. 8 Jahren ist in frequenten Strassen eine Umlegung und nach ca.
16 Jahren eine Erncuerung des Pflasters erforderlich.
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¢) Asphaltstrassen,

Die Anlage von Asphaltstrassen empfiehlt sich bei sehr grosser
Frequenz. Auf einer 15—g0cm starken oben glatten und gut ausgetrock-
neten Betonunterlage wird in heissem Zustand (jedoch nicht iiber 140%)
eine Schichte von fein gemahlenem Asphalt von —7em Stiirke (nach der
C ession 4—pem) aufgetragen und letztere durch erhitzte Walzen
oder erwirmte Stimpfel von allmilig zunehmendem Gewicht comprimirt.
1 qm Asphaltpflaster kostet ca. 12 Mark, inel, 15—20°" hoher Beton-
unterlage ca. 18—922 Mark.

In Paris wird der auf die Fahrbahnen gebrachte Asphalt ans-
schliesslich gestampft. In sehr frequenten Stras wird statt des sonst
ausgefiihrten 20—22°™ starken Betons ein 1201 arker Kalkbeton und
itber diesem eine 10°M gtarke Portlandecementbetonschichte hergestellt,
welche mit einer Cementmortelschichte von ca, j¢m Stirke abgeglichen
wird; der Asphalt wird 4—gem hoch aufgebracht und hierdurch eine
weitere Abgleichung bewerkstelligt. Der Asphalt muss mindestens 7%
Bitumen enthalten. Der natiirliche Asphalt wird zerkleinert und in 7/s
der gewiinschten Stiirke am Verwendungsplatz ausgebreitet, alsdann
abgerammt und durch erwirmte Gliitteeisen geebnet,

Bei Wiederverwendung alten ausgebrochenen Stampfasphalts zu
F:lhrbnhnherstvl]nng(au wird nach erfolgter Reinigung 14 altes mit 3/4
neuem Asphaltpulver gemengt. In Paris betragen die Herstellungs-
kosten hiernach execl. Beton 9,5—12 Mark. 1000 kg Asphaltfels kosten
58 Mark, 1000 kg von Seyssel in Kuchenform 87 Mark, 1000 kg Mineral-
theer oder reines Bitumen von Trinidad 270 Mark.

Bevor der Asphalt auf den Beton aufgebracht wird, muss der letztere
ganz ausgetrocknet sein.

Bei Asphaltstrassen muss ein Aufreissen der Strasse unter allen
Umstiinden vermieden werden, wesshalb die Asphaltirung *) 6fters nur
in der Mitte der Strassen vorgenommen wird, wo gewdhnlich keine
Dohlen, Wasser- und Gs sleitungen eingelegt sind,

Ein Nachtheil der Strassen mit Asphalt comprimé ist die bei Niisse
und Koth sich bildende Schmiere, es muss daher die Fahrbahn entweder
mit feinem Kies bestreut oder durch Besprengen mit Wasser abgespiilt
werden.

d) }{nlﬂpfla.stcrungen.

Bei den gewdhnlichen Holzpflasterungen wird eine Schichte
reinen Kieses 20—25°" hoeh stark trocken abgewalzt, worauf die Wiirfel
von ca. 15°™ Hohe und nicht iiber 15cm (gewdhnlich 12°M) Breite auf
eine 5™ hohe Sandschichte gesetzt und abgerammt werdén. Pro qm
kostet das Holzpflaster ca. 30 Mark. Holzbahnen dauern zwischen 6 und
18 Jahre.

Das Copland’sche Holzasph altpflaster wird auf eine ca. 150m
starke, mit einer diinnen Asphaltschichte iiberzogene Betonunterlage
versetzt. Hierauf wird das 30°™ hohe Holzpflaster gebracht; und die
untere Hilfte der Fugen mit Asphalt, die obere mit Kies gedichtet. Der
qm solchen Pflasters wurde in Hamburg mit 15 Mark bezahlt#*),

In New-York wird das Strassenplanum mittelst Sand in das richtige
Profil gebracht und darauf 2,6°M starke in heissen Theer getauchte
Bretter in Verband gelegt. Auf diese Bretter werden 13°™ hohe, 29em
lange und 10M breite Holzwiirfel mit 1,50 weiten, durch Einlegung
entsprechend diinner Lattenstiicke gebildete Fugen aufgelegt. Die Fugen
warden mit erbsengrossem Kies vollgestampft, mit heissem Theer aus-
gegossen und mit Asphalt ausgefugt. ;

In dhnlicher Weise wurden Holzpflasterungen aus Weichholz auch
in Wien ausgefiithrt, und kam hier der qm auf 12 Mark zu stehen,

e) Klinkerstrassen.
Klinkerstrassen erhalten ein ca, 30—35°" hohes Sandbett, wel-
ches in Lagen unter Wasserzusatz abgewalzt wird, Hierauf werden die

‘) Die Asphaltirung kann bei kalter oder regnerischer Witterung nicht ausgefiihrt
werden. Da Steinkoblengas den Asphalt zerstort, so sind die Gasréhren unter Asphalt.
strassen in besondere Kaniile oder unter die Troftoirs zu legen. Anstatt auf Beton kann
der Asphaltbelag auch auf eine Unterlage von sehr fest abgewalztem und sauber abge.
glichenem und ganz gut ausgetrockneten Macadam aufgebracht werden,

*) Hierbei war noch anbedungen, das le innerhalb der ersten 15 Jahre entstehenden
Reparaturen von dem Unternehmer unentgeltlich vorzunehmen sind.
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bis zum Verglasen hartgebrannten Klinker von 12¢m Liinge, 12¢™ Breite
und 5% Dicke, welche noch ca. 4™ hoch mit Sand itberdeckt werden,
verlegt. Zur Herstellung eines gm sind ca. 60 Klinker erforderlich, und
kostet der qm ca. 8 Mark. Die Handarbeit incl. Einschlimmen und
Ahmm.mvn des Sandbetts erfordert pro gqm ca. 0,55t eines Pflisterers
und 0,55t eines Handlangers; fiir Geschirrunterhaltung sind 10"/, zuzu-~
schlagen, f

g kDie Druckfestigkeit der Klinker darf nicht unter 200 kg. pro qem

nken,

Anlage der Fuss- und Reitwege, sowie der Trottoirs.

. Fusswege, welche in breiten stidtischen Strassen zwischen Baum-
reihen und nicht trottoirartig angelegt werden, erhalten in Paris eine
stark abgewalzte mit starkem Seitengefill versehene Decke von gesiebtem
Naturkies oder zerkleinertem Porphyrkies von mindestens 5°™ Stirke.

Wo bei der Strassenunterhaltung Kalksteine und dergl. zur Ver-
wendung kommen, werden die Fusswege auch mittelst feinem Kies oder
grobem Sand, welcher auf ein angenetztes ca. 6—8°™ hohes Bett Strassen-
morast aufgeschiittet und etwas eingestampft wird, hergestellt. Die
Morastschichte wird zweckmiissig auf eine mindestens 8°M hohe Lage
Grobgeschlig aufgebracht.

Reitwege werden mit Bordsteinen gegen die eigentliche Strassen-
fahrbahn abgegrenzt; in Hamburg, Wien u. a. O. wird ein 17°M tiefer
Schotterkoffer hierfiir ausgehoben, auf die Sohle eine 7°™ hohe Lage Kies
oder dergl. gebracht und der weitere Raum mit einer dichten Mischung
von Gerberlohe, Sand und Sigspihnen (in gleichen Theilen gemengt)
ausgefilllt. Bei trockenem Wetter ist eine Besprengung solchermassen
hergestellter Wege nothwendig.

Die Trottoirs bestehen aus der eigentlichen Laufbahn und aus
den Randsteinen. Letztere werden in der Regel aus Granit hergestellt,
erhalten bei tiberhohten Trottoirs 30—35°™ Hohe. In Paris betrigt die
untere Breite 33", der Anlauf 3™ die Seitenneigung 1°™; der Preis
pro Meter ca. 18 Mark 50 Pf.

Die Trottoirs werden aus Gussasphalt entweder auf Mauerung
oder auf Beton hergestellt. Thoreinfahrten erhalten in Paris eine geriefte
Stampfasphaltdecke oder ein diagonales Plaster aus quadratischen Steinen.
Der Gussasphalt erhiilt 15™™ Stiirke; derselbe besteht gewdohnlich aus
100 Gewichtstheilen Asphaltmastyx, 6—7 Gewichtstheilen Bitumen und
60 Gewichtstheilen Grobsand von nicht iiber 5™ Korngrosse. Der Preis
stellt sich in Paris auf 8 Mark 20 Pf. pro qm. Der gewdhnlich 10¢m
starke Beton kommt auf 1 Mark 80 Pf. bis 8 Mark pro qm zu stehen.
Bei Umwandlungen wird die Hiilfte der alten mit der Hiilfte der neuen
Mischung versetzt. Die Herstellung eines 15°™ starken Asphaltiitberzugs
erfordert pro qm 0,08 t eines Asphalteurs und 0,1 t eines Handlangers;
fiir Kohlen sind 10 Pf. zuzuschlagen. Pro qm sind ca. 10 kg Asphalt
erforderlich.

Die neuerdings sehr beliebten, gewalzten, plattenférmigen Portland-
cementtrottoirs bestehen ans einer Unterlage von Beton (1 Theil
Cement und 10 Theile Kies) von 10—15¢" Stiirke und einem Ueberzug
von 112—21/5'" Cementmortel in 2—3 Lagen, deren oberste aus 5"™70
Stiirke entweder aus reinem Cement oder aus einer Mischung von 1
Theil Cement und 1 Theil Sand besteht. Der Preis betrigt bei einem
Grundpreis von 6 Mark pro chm Kies oder Sand 3 Mark 80 Pf, bis
4 Mark 10 Pf. bei 10°™, desgl. 4 Mark bis 4 Mark 80 Pf. bei 12°™, und
4 Mark 256 Pf. bis 4 Mark 50 Pf. bei 15°™ gtarker Betonunterlage. Ein-
fahrten erhalten bei 17°™ Stiirke der letzteren einen 3°™ starken Cement-
mortelitherzug und kosten dann pro qm ca. 5 Mark 50 Pf.

Mosaikpflaster, gewshnliches, kostet ca. 2 Mark 50 Pf. pro qm,
farbiges dagegen 7 Mark. Das Unterbetten, Binschlemmen und Bedecken
erfordert iiberdies pro- qm noch 0,1 cbm Kies.

Trottoirs aus Plittchen auf 8¢ starker Betonunterlage kamen
in Stuttgart 1878 zu stehen bei Grosshesselloher Plittchen auf 5 Mark
50 Pf. bis 6 Mark pro qm, desgl. Mettlacher auf 8 Mark 80 Pf. bis
9 Mark 30 Pf, desgl. Sinziger auf 9 Mark 30 Pf., desgl. Saargemiinder,
gerippt, auf 7 Mark 65 Pf, mit Kreuzfugen auf 5 Mark 50 Pf. pro qm.
Bei Hinfahrten werden um 1/3 stiirkere Platten verlegt und betragen
dann die Mehrkosten 1—2 Mark.
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Gusseiserne Rinnen zur Abfithrung des Dachwassers, 120/137'""‘

weit, kosten bei 30 kg Gewicht pro Meter ca. 8—9 Mark. Gusseiserne,
oben gerippte Einfahrtsplatten (itber die Strassenrinnen) von 3™ Liinge
40“M Breite 35™™ Dicke wiegen ca. 240 kg und kosten ca. 20 Mark pro
100 kg. ; |

Die Umwandlung alter gepflasterter Trottoirs in solche aus Granit-
platten oder Asphalt kostet in Paris (19,2 K - 8,84) M. bei Granit-Fuss=
wegen und (58 K --12,86) M. bei Asphalt-Fusswegen, worin K die Fuss-
wegbreite bezeichnet. Die Kosten der Wegridumung des alten Pflasters,
das Versetzen der Bordsteine, iiberhaupt siimmtliche Arbeiten bis zum
fertigen Anschluss an die Fahrbahn sind hierin inbegriffen.

Die Fahrbahn von Strassenbriicken

besteht entweder aus doppelten Bohlen von Forchen-, Eichen- oder
Buchenholz und 12—16°™ Gesammtstirke, oder aus einem Bohlenbelag
mit 15—20°" Kjesiitberdeckung. Anstatt Kies wird auch eine Steinkohlen-
theer-Concretschichte von 12—18°" Hohe mit ca. 2,6 starker Asphalt-
decke (zwischen der Conecretschichte und der Bohlenbahn manchmal
noch eine elastische, 1,6°™ hohe Asphaltschichte) oder Asphaltbeton
aufgebracht.

Bei sehr starker Frequenz ist ein (oberer) Dielenbelag von Eichen-
oder Buchenholz schon in 4—5 Jahren zu erneuern, bei geringer Fre-
quenz, bei welcher die Fiulniss mehr in Betracht kommt, dauert ein
Eichenholzbelag auch bei Schotteritherdeckung ca. 15 Jahre.

Bei frequenten Strassenbriicken in Stidten (z. B. Weserbriicke in
Bremen) erhiilt der Bohlenbelag eine Asphaltpappe- oder dergl. Isolir-
schichte, auf welche ein Holzklotzpflaster von ca. 15°™ Hohe gelegt wird.

Statt des Eichenholzes empfiehlt sich auch die Verwendung yomn
rothem, harzreichem, engringigem, aus Hochgebirgslagen oder aus dem
Norden bezogenen Forchenholz.

Bei eisernen Strassenbriicken mit sehr starker Frequenz
werden entweder zwischen eisernen Liingstrigern gewdlbte !/o—1 Stein
starke 1,0—2,™0 weite, mit einem Portlandcementmortel- oder wmit einem
Asphaltiiberzug versehene Kappen eingebracht. Hierauf wird sodann
der Macadam oder die Pflasterung aufgebracht. ‘

Ausserdem kommen zur Herstellung der Fahrbahnen Buckel-
platten, Wellenbleche und Zoreseisen,siehe S. 21,22 und 8. 47, zur
Verwendung. Neuerdings werden letztere mit Recht besonders beyorzugt.
Bei der Wahl eines Macadams werden die zugerichteten Steine des Grund-
baues direct auf die Zoreseisen gestellt. Bei Anwendung von Pflaster
werden Klinker oder Backsteine zwischen die Zoreseisen in Mértel und
hierauf das Pflaster in Sand verlegt.

Schiffbriicken |
bestehen aus zu 2 oder 8 zusammengekuppelten Pontons von Holz oder
Eisen, welche z. B. bei der Mainzer Briicke eine Liinge von 15™ und
eine Breite von 3™ haben. Die Fahrbahnbreite betriigt hier 6,6, Die
hélzernen Briickentramen liegen auf in den Pontons stehenden (1—2)
Jochen auf und reichen iiber 2—8 Pontons, sodass einzelne zusammen=
hiingende Briickenglieder entstehen, welche mit je 2 Stromankern und
zuweilen auch noch mit einem Windanker festgehalten werden. Auf
den Tramen befindet sich ein beiderseits mittelst einer Lingsschwelle
festgehaltener Bohlenbelag. In Mainz betrigt die Liinge eines solchen
Gliedes 23,M7, der Schiffsabstand von Mitte zu Mitte 8,M7, die Eintauchungs-
tiefe 0,755 bei 1,44 Schiffshohe.

Zur Vermittlung des Uebergangs von den Schiffen nach den Ufer-
wegen dienen Bockgeriiste, an welchen gewshnlich die Rampenunterziige
an Schraubenspindeln hiingen. |

Strassenwalzen, Strassenreinigungsmaschinen. k|

Strassenwalzen mit Pferdebetrieb haben gewdhnlich 7—9 Ton-
nen Gewicht bei einer Bespannung von 6—8 Pferden; bei Dampfbetrieb
sind zwei Walzen zu Triebwalzen gekuppelt, welche ein Gesammtgewicht
von 17—30 Tonnen haben, bezw. pro 1fd. Meter Walze ein Gewicht von
6—8 Tonnen. Die mittlere Geschwindigkeit pro Stunde betriigt 3 K™,
Im Durchschnitt wird ein eb™ Schotter bei einer Arbeit von 4——b Kilo
wmetertonnen eingewalzt oder pro Stunde eine Steinschlagmenge = 3/4 des
Walzengewichts, Die Einwalzung des zu benetzenden Schotters soll in




139

Lagen von nicht iiber 12¢m Hohe erfolgen. Bei Verwendung von Pferde-
walzen soll die Steinbahn im Ganzen ca. 256mal {iberwalzt werden.

Eine gewdhnliche gusseiserne Strassenwalze von 1,57 Durch-
messer, 1,8 Linge mit Holzrahmen, Deichsel, schmiedeeiserner Axe und
vollstindiger Ausriistung kostet ca. 1600 Mark.

. Desgleichen bei 1,43 Durchmesser, 1,M29 Linge und completer Ein-
richtung fiir 4 Pferde bei einem Gesammtgewicht von 4 Tonnen (incl.
Wnsscrﬂilluug 5 Tonnen), ferner mit Anniissvorrichtung und Doppel-
bremse ca. 1850 Mark.

Ueber die Kosten der Walzarbeiten, sowie iiber die Leistung weiterer
Dampfstrassenwalzen s. S. 80.

Eine Stragssenkehrmaschine von Jakob & Becker in Leipzig,
8. auch den Inseratentheil, kostet ca. 780 Mark incl. Ausriistung. Die-
selbe wird von einem Pferd gezogen, von einem Mann bedient und reinigt
ca. 10,000 qm gepflasterte oder macadamisirte Strasse von Staub oder
d!iunfliIssigem Strassenkoth. Die Kehrmaschine wird namentlich bei ge-
bflasterten Strassen verwendet. Die Betriebskosten machen die Maschinen-
arbeit ca. um 509/, billiger als die Handarbeit.

Die Patentabzugmaschine von dens. Lieferanten eignet sich
besonders fiir sehr kothige Chausseen. Die Maschine wird von einem
Pferd gezogen und von einem Arbeiter bedient, und reinigt pro Stunde
€a. 40005300 qm. Bei Verwendung zweier Pferde steigt die Nutzleistung
Pro Tag auf ca. 8700 qm, withrend ein tiichtiger Arbeiter pro Tag uur
€a. 700 qm zu reinigen vermag, somit stellt sich bei letzterer Methode
der Aufwand pro 100 qm auf ca. 32—356 Pf, beim Maschinenbetrieb
dagegen auf ca. 18 Pf. incl. Amort. ete. Die Maschine eignet sich auch
Zum Schneeriumen und kostet ca. 520 Mark.

Ein Sprengwagen von Eckert in Leipzig kostet ca. 1150 Mark und
Yerursacht um ca. 409/, geringere Kosten als die direkte Besprengung mit

Ydranten. Mit 1chm Wasser werden ca. 800 qm Strassenfliiche besprengt.

Ueber die Kosten von weiteren bei Strassenbauten vorkom-
menden Arbeiten ete. s. 8. 79 und 80.

Strassenunterhaltung.

Der Materialverbrauch ist bei gleicher Beschaffenheit des Materials
Yon der Grosse und der Art des Verkehrs, von der Lage, dem Gefill ete.
der Strasse abhingig. Derselbe wiichst mit der Zunahme des Verkehrs
in geringerem Maasse als in arithmetischem Verhiiltniss.

Im Allgemeinen darf angenommen werden, dass die in gleichen Zeiten
und unter gleichen Verhiltnissen verbrauchten Schottermengen sich umge-
kehrt wie die Quadrate der Festigkeit der verwendeten Materialien verhalten.

Macadamigirte Strassen niitzen sich hauptsichlich durch Zerdriickung
der Schottersteine ab, Nach Kaven ergibt sich bei Steinen von sehr
grosser Hiirte, dass die Volumina der zerdriickten Steine untereinander
sich im Verhiltniss 54, bei Vergleichung sehr weicher mit sehr harten
Steinen wie 2:1 zu den Festigkeiten derselben verhalten. Unter sonst
gleichen Verhiltnissen wiirde somit 1 cbm Basalt von 1680 kg pro
qem Zerdritckungsfestigkeit gleichkommen:

1,16 cbm Basalt . . . . . . . von 1512 kg Zerdriickungsfestigkeit.

«

1,34 « « F007 = ikt - W 1344 « «
1,70 « « R S R, 5 «
2,15 « kieseliger Grauwacke . « 1008 « «
300 « Kkieseligem Korallenkalk « 840 « «
3,80 « « « « 766 « %
500 « Muschelkalk . . . . . « 672 « «
7—8 « Bandstein . . 3 « B88 « «

Nach den in Braunschweig gemachten Erfahrungen verhilt sich
hinsichtlich der Widerstandsfihigkeit Schotter aus Gabbro zu solchem
aus Muschelkalk = 8+ 1. ) .

Durch das Walzen wird durchschnittlich eine Ersparniss von 80—35 9/,
an Unterhaltungsmaterial erzielt. Dampfwalzen geben eine glattere und
estere Fahrbahn als Pferdewalzen und stdéren den Verkehr nicht so
lange als letstere.

Die Abniitzung einer ungewalzten Strassenbahn verhilt sich zu der
einer mit Pferden gewalzten bezw. mit Dampfwalze befestigten Strassen-
bahn angenihert = 3 : 2 : 1.
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Bei sehr frequenten Strassen sind partielle Reparaturen (Flicksystem)
unzweckmiissig, vielmehr sind ganze Decklagen aufzubringen, nachdem die
Abniitzung der Schotterdecke bis auf 8—10°" (im dussersten Tall 12¢™) fort-
geschritten ist. Diese Decklagen sind abzuwalzen und ebenso wie Neu-
chaussirungen zuvor mit einer Sandschichte oder einer diinnen Lage von
gereinigtem Strassendetritus zu itberdecken. Wenn thunlich sind die
Strassen hierbei in 2 Hiilften zu theilen, welche nach einander hergestellt !
werden. H

Im Mittel werden die Decken je nach der Frequenz alle 3—6 Jahre
erneuert.

In Braunschweig ist das Decksystem bei der Unterhaltung auch
weniger frequenter Wege allgemein durchgefithrt. Das Aufbringen der
Decklage erfolgt hier auf die ganze Strassenbreite in Liingen von 0,5 R

Bei Staatsstrassen wird die erneuerte Schotterdecke bei Verwendung
von Pferdew n ca. 10—20mal tiberwalzt, die vollstiindige Comprimirung
aber den Radfelgen iiberlassen. (Die Zahl der Walzungen hiingt von der
Stiirke der Schiittungen, der Beschaffenheit des Schottermaterials und
dem Feuchtigkeitsgrad ab.) Bei stidtischen Strassen, wobei auf die Com-
primirung durch Fuhrwerke keine Riicksicht genommen werden soll, ist
bei einer geniigend angeniissten, ca. 12—14°™ starken, neuaufgebrachten
Schotterdecke die Zahl der Walzentouren (bei ca. 9 tous Gewicht der Walze
und 1,6 Cylinderbreite) = 40.

Bei minder frequenten Strassen (bis zu einem Verkehr von ca. 300 |
Zugthieren pro Tag) wird hiufig das sogenannte Flicksystem mit partiellen ]
Ausbesserungen der Fahrbahn dem oben angefithrten Decksystem vor-
gezogen.

Nithere Anhaltspunkte iiber die Kosten der Unterhaltung chaussirter
Strassen finden sich in den Beitrigen zur Statistik der Strassenunter-
haltung Badens vom Jahr 1863, Hiernach ist die graphische Darstellung
des Materialverbrauchs (s. Seite 140) verfasst worden. Fiir die Unter-
haltung mit Granit- und mit Muschelkalksteinen sind daselbst Curven
der Maxima und Minimaeingetragen, da hierfiir die meisten Beobachtungen
vorlagen und besonders grosse Ungleichheiten beziiglich der Anlage der
Strassen ete. vorhanden sein miissen.

s exgab sich ferner der jihrliche Materialverbrauch in cbhm bei einem
mittleren Verkehr

bei Porphyr-, Muschelkalk-, Rheinkiesstrassen,

von 300 Zugthieren | . .. 42 cbm 72 ¢hm 45 ¢cbm
« 400 « £R [ B2 « 90 « b4 «
« 500 « ) 62 « -« 62 «
« 600 « = l 70 « —_ « 70 «

Der Arbeitsaufwand bei der Unterhaltung der Strassen
hiingt sowohl von den bei der Exmittelung des Schottermaterialverbrauchs
angegebenen Faktoren als auch davon ab, ob den Strassen ein myhr
oder weniger geordnetes Aussehen gegeben werden goll. Der Arbeits-
aufwand excl. Kothabfuhr und Steinezerkleinerung ist in Tagschichten
pro Kilometer und Jahr bei gut unterhaltenen Staatsstrassen wie folgt
anzuschlagen:

Bezeichnet a Muschelkalk, Jura- oder Thonporphyrschotter, b Gneis-,
Basalt-, Feldsteinporphyrschotter mittlerer Qualitiit bezw, besten Thon-
porphyrschotter, ¢ sehr harten Granit-, Gneis-, Porphyrbreceien- und
Gabbroschottor, ferner Gletscherkies, Rheinkies und Rheinwacken, so er-
gibt sich nach der oben angefithrten Statistik der Strassenunterhaltung
in Baden:

Tiigliche | | ‘\ | | | i |
Frequenz in "35—4()‘4”——U()tﬂl)—ﬁﬂ)30—1(10‘110()—12“3120—140; 140—-11)01130—180
| : [

Zugthieren: ! | | | |
< |
|

« 80 | 100 146 | 166 | 164 | 170

i
|

9 | 108 i 120 | 129 187 | 146
\ 104
|
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Durchschnittlich kostet die Strassenwartung in Baden 102 Mark pro
K™, der Aufwand fiir weitere Handarbeiten 47 Mark, zus. 149 Mark.
Es stellte sich ferner der Arbeitsaufwand der Hilfsarbeiter pro chm
eingebrachten Materials bei einem Materialverbrauch pro K™ von:
20 ¢cbm 45 cbm 100 cbm
bei Porphyrstrassen . . . zu 0,40 t 0,65 t 0,85 t
« Muschelkalkstrassen . « 0,80 t 0,90 t 1,00 t
« Rheinkiesstrassen . . « 0,45t 0,60 t 0,90 t
In Baden kostet die Unterhaltung von 1 Kilometer Staatsstrasse

durchschnittlich pro Jahr 490 Mark, in Preussen ca. 630 Mark, in Braun-

schweig 660 Mark, in Wiirttemberg ca. 550 Mark, wovon ca. 200 Mark
auf die Materialbeischaffung entfallen. Fiir je 80—100 K™ Strasse ist in

Baden ein Strassenmeister aufgestellt. Fin Strassenwartsdistrikt ist ge-

wohnlich 3,6—3,8 K™ lang.

Dagegen betrug der Aufwand fiir die badischen Vicinalstrassen im
Jahr 1878 durchschnittlich nur 162 Mark pro K™; und in Braunschweig
ca. 410 Mark. L

Ueber die Kosten der Unterhaltung etc. von stiidtischen Strassen-
pflasterungen sind nach der D. Bztg. 1877 folgende Erfahrungsresultate
zu verzeichnen:

Anlage-| , & _ | Jahres-|8 o &.-

Daue L od g | 7t 8

AT | kosten | 3 gng | kosten ﬂ‘é'?,;ﬁhﬂ

i pro qm| AE2 \Pm Nt o P

| 5= 2 2| Bahn "E®O0

Jabren. |y Mk, | PEH R vk, (NGB
Wiener Granitpflaster . 36 | 18,6—17] 876 | o087 o
Granitpflaster in London 15,6 19 7,06 1,88 212
Asphaltpflaster « « 17 19,1 | 16,42 1,73 307
Holzpflaster « « 11,34 | 16,08 | 16,91 3,14 531

In Pest ergab sich folgende Vergleichung beziiglich der Kosten ver-
schiedener Pflasterungen (in Mark) in einem Zeitraum von 15 Jahren:

Granit Trachyt Asphalt Holz-
(¢ |in Bohotter| in Beton. {1t BoRottery, SoPiNR: y REANENS
Anlagekosten . 22,6 i 25,4 I }gg 21,8 15,0
Erhaltungskosten 12,0 ’ : .9,0 V | » 15,0'7 |715,0 30,0
Biduns f|"“;;,;,“ ’"‘"34,[ | s "’|7';§,s"| o

Zu dem Holzpflaster wurde schlechtes Holz verwendet; auch war
der Untergrund nicht geniigend entwiissert.

In New-York stellen sich die Gesammt-Anlage- und Unterhaltungs-
kosten von Holzpflaster auf 28,36 Mark pro qm.

In Paris stellen sich bei einer mittleren Tagesfrequenz von 4922 Zug-
thieren die Unterhaltungskosten bei den Pflasterstrassen auf 0,48 Mar
bei chaussirten Strassen auf 1,4 Mark und beim Asphaltpflaster au}
0,88 Mark pro qm. Kbendaselbst kostet die Unterhaltung der asphaltirten
Trottoirs ca. 28 Pf. pro qm und Jahr. Durchschnittlich alle 15 Jahre
muss ausserdem die Asphaltschichte neu gelegt werden; dagegen kostete
die Unterhaltung der asphaltirten Fahrbahnen durchschnittlich jihrlich
1Mark, wofiir der Unternehmer je /15 der Gesammtfliiche nen zu belegen hat.

Die Handarbeit fiir das Auswechseln eingesunkener Steine wird mit
0,128 Mark pro qm bezahlt.

Die Abniitzung der chaussirten Strassen in Paris betriigt bei Ver-
wendung der hiirtesten Steinmaterialien pro K™ und 100 Pferde 11,1 c¢bm,
dieselbe ist fiir verschiedene Frequenzen ziemlich gleichbleibend.
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Auszgg.aus der Circularverfiigung des preussischen Handels-

ministeriums vom 17. Mai 1871, betreffend die Aufstel-
lung der Projecte und Kostenanschlige fiir den Bau von
Kunststrassen.

I. Aufstellung des Projects.

Uebersichtskarten im Maassstab 1:20000 — 1: 200000.

Situationsplidne zur Darstellung des Projects im Maassstab
1 : 5000. Expropriationskarten im Flurkartenmaassstab, bei schwierigen
Stellen im Maassstab 1: 625, 1:1000 und 1 :1250.

Die Chausseelinien sind in Stationen von 100™ Liinge zu theilen.

Bei je 50 ist ein Zwischenpunkt einzuschalten. Jede 10. Station ist
durch eine roémische Ziffer als Hauptstation hervorzuheben.

Im Lingenprofil werden die Lingen im Maassstab des Situations-
plans (gewdhnlich 1: 5000) anfgetragen, die Hohen in einem 25fach grosse-
ren (gewdhnlich 1 : 200).

Die hochsten und niedersten Wasserstiinde der die projectirte Stras-
senlinie berithrenden Grewisser sind einzuzeichnen.

Querprofile miissen rechtwinklig zur Mittellinie des Strassen
planums aufgenommen (und zwar bei allen erheblichen Aenderungeil
der Terrainoberfliche) und im Maassstab 1: 200 aufgezeichnet werden
Die Normalprofile fiir die Steinbahn, Quergefiille, Boschungen ete. da-
gegen im Maassstab 1: 100.

Projecte von Kunstbhauten sind bis 50™ lichter Weite des Objects
im Maassstab 1:100 zu zeichnen, die Details im Maassstab 1:50, 1:25 oder
1:10, je nachdem dies die deutliche Darstellung erfordert. Bei Plinen
von Dienstgebiiuden, Futtermauern geniigt 1 :100,

In den Projecten von Briicken iiber 5,M0 Liinge sind die Ergebnisse
etwaiger Bodenuntersuchungen und die Wasserstinde einzuzeichnen.

Maassstibe (und eine Standlinie in den Karten) sind allen Plinen
beizugeben.

Tn simmtlichen Zeichnungen sind die wichtigsten Abmessungen ein-
zutragen.

II. Lage und Gefille des Strassenzugs.

Lage der Strasse. Die Strassen sind dem Terrain thunlichst sich
anschliessend und auf trockenen Untergrund zu legen, so dass starke
Kriimmungen vermieden worden. Sind letztere nicht zu umgehen, so ist
bei einem mittleren Radius von 75™ und weniger auf eine angemessene Ver-
breiterung der Strasse beziehungsweise der Steinbahn Bedacht zu nehmen.

Geofiille. Hohe Auf- und Abtriige sind thunlichst zu vermeiden,
iibermiigsige Steigungen sollen ohne dringende Nothwendigkeit nicht
vorkommen. Dabei ist ein hiufiger Wechsel des Steigens und Fallens
zu vermeiden und bei Ueberschreitung von Bergen und Wasserscheiden
die Vertheilung des Gefills in der Art anzustreben, dass, bevor die
grosste Hohe nicht erreicht ist, die einmal gewonnene Hohe ohne be-
sondere Umstinde nicht aufgegeben wird.

Als Maximalsteigungen gelten in der Regel:

a) in gebirgigen Gegenden 50/p, b) im Hiigellande 49y, ¢) im Flach-
lande 2,60/,. Das Gefille ist nur nach ganzen Millimetern pro Meter
Linge zu normiren.

Bei anhaltenden Steigungen von grbsserer Gesammthshe als
von 30™, und wenn eine stiirkere Steigung als von 40/, angewendet wird,
ist auf jede folgende Hohe von 30M die Steigung um je 120/ Zzu v or -
mindern, bis dieselbe 40/, erreicht hat.

Ruheplitze Konnen die Maximalsteigungen von mehr als 49/ auf
liingeren Strecken picht vermieden werden, 80 gind in Entfernungen von
600—800™ Ruhepliitze von wenigstens 30™ Liinge, denen héchstens eine
Steigung von 1%, gegeben werden darf, anzulegen.

Horizontale Strassen sind nur dann zulissig, wenn die Strasse
eine freie Liage hat und eine besonders gute Entwiisserung stattfindet.

Die Strassenkrone ist wenigstens 0,M6 iiber den bekannten hochsten
Wasserstand, welcher die Strassen erreicht, zu legen.

TIT. Construction der Strasse.
Broeite der Strasse. Die Breite des Planums richtet sich im
Allgemeinen nach der Frequenz und der hierdurch bedingten Breite der
Steinbahn, zugleich aber auch nach dem Erforderniss eines Sommerwegs.




In der Regel ist dem Planum nicht itber 12™ und nicht unter 9m

Breite zu geben. Hinsichtlich der Verbreiterung in Kritmmungen siehe

oben. Ueber die gebriuchlichsten Abmessungen des Planums und der
einzelnen Theile desselben siehe die untenstehenden Tabellen,
Griben. Liegt das Planum nicht mindestens 0,6 itber dem Terrain,
oder ist dasselbe ganz oder theilweise in das Terrain eingeschnitten,
so ist auf beiden Seiten, resp. auf der einen Seite ein Graben anzulegen.
Ausserdem sind iiberall da, wo durch die Anlage der Strasse der natiir-

liche Abfluss des Wassers behindert oder concentrirt wird, Vorfluth- |

griben anzulegen.

Die Dimensionen der Griiben richten sich mnach der abzufithrenden |

Wassermenge resp. nach ihrem Gefiille, siehe unten Tabelle.

Die Grabenbdschun gen sind in der Regel 112fach anzulegen,
eine einfache Anlage ist nur ausnahmsweise in genfigend motivirten
Fillen zulissig.

Gepflasterte Rinnen. In gebirgigem Terrain und bei seit-
lichem tiefem Einschnitt ist es zuliissig, anstatt des Grabens eine ge-
pflasterte Rinne von 1—1,"5 breit anzulegen. Hierbei ist es iibrigens ge-
boten, das Wasser hiiufig seitwiirts unter der Strasse hindurch abzufithren.

Die Breite des Schutzstreifens lings des fiusseren Graben-
randes oder am Fusse von Dammschiittungen betriigt bei mittlerem und
schlechtem Land 0,M6, bei gutem Land 0,%5.

Béschungen. Alle Auftriige in reinem Sandboden, sofern die
Boschungen nicht mit guter Erde bedeckt werden,*erhalten eine 2fache,
in andern Bodenarten eine 1l/afache Anlage. Den Abtrigen ist nach
Beschaffenheit des Bodens oder Felsens eine etwas steilere Anlage zu
geben, doch darf nur in besonders festen Felsarten unter 1/2fache Anlage
herabgegangen werden. In niedrigen Hinschnitten sind dagegen zur
Verhiitung von Schneeverwehungen die Boschungen abzuflachen.

Strassendiimme fiber moorigem oder nachgiebigem Grunde sind
mit breiten Banketts, welche bis zum hiochsten Wasserstand reichen, her-
zustellen, Ist die Strasse Hochwasserfluthen oder dem Wellenschlag aus-
gesetzt, so ist auf gecignete Befestigungen oder flache Boschungen Be-
dacht zu nehmen.

Das Quergefille der Steinbahn richtet -sich zum Theil nach
dem Lingenprofil der Strasse, so dass bei starkem Gefill ein geringeres
Quergefill angewendet wird, ausserdem wird dasselbe durch die Hiarte
des Schottermaterials bedingt.

Nach erfolgter Befestigung der Steindecke muss dieselbe bei festem
Material ein Quergefille von 3—5°™ hei missig festem von 5—6°™ pro
Meter der halben Breite der Steinbahn nachweisen.

Der Sommerweg und die Banketts erhalten ein Quergefille von
3—5°"M pro Meter Breite.

Die Steinbahnen werden den drtlichen Verhiiltnissen entsprechend
verschieden hergestellt und zwar:

a) aus einer Packlage mit Steinschlagdecke;

b) aus einem Unterbau von Grobschlag mit Steinschlagdecke;

c) aus Kies (Grand);

d) aus Kiesunterbau mit Steinschlagdecke ;

) aus einem Unterbau von Eisenschlacken oder Rasenerz mit Stein-

schlagdecke ;

f) aus Pflaster von natiirlichen Steinen;

g) aus hartgebrannten Ziegeln, sog. Klinkern.

Die Grosse der Steinstiicke zur Packlage richtet sich nach
der Stirke dieser Lage, diejenigen zu der etwa erforderlichen Mittellage
dagegen nach der Qualitiit des Materials. Die Steinstiirke zur Decklage
darf bei festem Material nicht tther 5—4°™ und bei weniger festen nicht
liber 4—p°" betragen.

Die Klinkerbahnen erhalten wie das Pflaster eine Unter-
bettung von Kies oder reinem Sande, fiir erstere von 20—45¢0 fiir letz-
tere von 15—20°™ Stiirke.

Nach Iertigstellung ist auf erstere eine 13°™ starke reine Sand-
schichte, auf letztere und zum Binfegen eine 4°™ starke Pflastersand-
schichte aufzubringen.

Der Sommerweg ist in der Regel mit Kies in mehreren Lagen
von zusammen 8" Stiarke zu befestigen. Die Befestigung des Ban ketts
richtet sich nach der Beschaffenheit des Bodens und bedarf meistens
keiner besonders zu beschaffenden Materialien.
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IV. Durchlisse, Baumpflanzungen und Sicherheitsanlagen.

Durchlisse unter dem Strassennivean diirfen nicht weniger als
0,5 lichte Weite und Hohe erhalten. Werden Rohren eingelegt, go darf
der innere Durchmesser nicht unter 0,25 betragen, auch muss der Réh-
renstrang in gerader Linie liegen. Seitendurchliisse miissen solche Dimen-
sionen erhalten, wie sie der Wasserabfluss und eine gute Riumung er-
fordern.

. Bei Baumpflanzungen ist die Entfernung der Biiume von
einander stets nach ganzen Metern zu bemessen. Die zu pflanzenden
Biume mitssen wenigstens 5™ im Durchmesser und 2,5 Stammhohe
haben, siehe ferner auch unten Tabelle.

Gelidnderpfosten sind in der Regel auf 4,m0 Entfernung zu
setzen. Die darauf befestigten Holme miissen mit ihrer Oberfliche
wenigstens 1,20 itber der Strassenkante liegen.

Werden Schutzsteine angewendet, so sind dieselben nach Er-
forderniss in Entfernungen von 1,5, hochstens von 2™ und so zu setzen,
dass sie wenigstens 0,275 itber die Planumskante hervorragen.

Die Veranschlagung von Erdarbeiten in ebenem Terrain, auf wel-
chem die Herstellung des Strassenplanums weder nennenswerthe Auf-
noch Abtriige nothig macht, kann nach laufenden Metern erfolgen, wenn
die jedesmalige Planumsbreite und das Querprofil der Seitengriiben an-
gegeben wird. In andern Fillen ist nach den Liingen und Querprofilen
eine Massenberechnung nebst Dispositionstabelle zu fertigen. Zum Titel
Erdarbeiten gehdren auch die Kosten fiir etwaige Drainirungen und
fiir die Unterhaltung der Boschungen bis zum Anbau der Steinbahn.

Tabelle

fiir die gebriuchlichsten Abmessungen bei Kunststrassen.
Breite in Metern. ‘ Mit Sommerweg. Ohne Sommerweg.
Bteinbahn . . .. . | 80] 45|45 |45 40 |56 |80 |60 |45 a8 ]as
Sommerweg . . . . |80[80|26 (25 2p == |=—|=|=|=
Materialienbankett . | 20| 15/156 |15 (156 |20 (18 (1,6 (18 (1,6 |15
Fussgiingerbankett . | 15| 10|10 |05 |10 J14 |12 |10 |12 |15 |10
: |

1
Em,o 195 |90 75

Gesammtbreite . . . in,r) 9,0 |9,0 ls,o 7.5 ,7,5 17,0
< y % ” Baumpflanzung.
Dimensionen der Griben in Metern. 0,3 Abstand der Biume

Ry - von der Planumskante.
Obere Breite .

. |40 13,0 24 ;’2,1 l 2,0 § 1,0—0,26 Durchmesser und
Sohlenbreite X 2 ‘1,0 0,6 |06 (06 |06 Tiefe der Baumlocher.
B{ischnngsbroitc ¥ . |11,6 (1,6 (09 } 0,7:"‘ 0,75} 2,m5 Stammhdohe.
Tiefe - P 3 ‘1,0 ‘1,() | 0,6 ‘0,5 [0,5 0,06 Baumstiirke.

Bedarf an Steinmaterial.
Bei 17" hohem Steinpflaster pro qm
— . 0,16—0,18 cbm je nach der Beschaffenheit
Bei 21¢™ hohem Steinpflaster pro qm des Materials.
— !+ 0,21—0,23 cbm

Zu einer neuen Steinbahn sind erforderlich zu den beiderseitigen
0,05—0,1 breiten und 20—25°" hohen Bindsteinen pro Hektometer
— . 3,4 cbm, abgerundet fiir die Veranschlagung 3,6 cbm.

Die durchschnittliche Stiirke der Pack- und Zwicklage resp. der
Decklage ist in der Mitte um 13" zu vermehren und an den Seiten um
eében so viel zu vermindern.

Bei Steinbahnen aus einem Unterbau von Grobgeschlig mit Stein~
schlagdecke gelten fiir das Grobgeschlig diejenigen Maasse und Stein-
quantitiiten wie in der Tabelle fir die Pack- und Zwicklage.

Bei der Unterhaltung der Strassen erscheint es zweckmiissig, die
Steine in Haufen von 0,6 oder 1,0 cbm, bei Neubauten in Haufen von
einem oder mehreren ganzen Cubikmetern aufzusetzen.

IX b, 10




XXI. Wasserbau.

Der Nullpunkt des Amsterdamer Pegels liegt 1,%077 iiber
dem des Pegels in Swinemiinde und 3,513 iiber dem zu Neufahrwasser.

Der Amsterdamer Mittelwasserstand befindet sich 3,369 {iber dem
Pegel zu Neufahrwasser, 0,155 unter dem Mittelwasser daselbst und
0,M120 unter dem zu Swinemiinde.

Der Nullpunkt des bayrischen Normalhorizonts liegt 862™ iiber dem
Meeresspiegel in den Lagunen bei Venedig und angenihert = 861,035
iiber dem Amsterdamer Pegel. Der Bodenseepegel bei Lindau liegt
466,976 unter dem Normalhorizont, also auf den Amsterdamer Pegel
bezogen in einer Hohe von 394,M384.

In Elsass-Lothringen liegt das Nivellement general de la France
bei Bestimmung der Meereshdhen zu Grunde und zwar liegt der Null-
punkt von Marseille um 0,809 und der von Havre 0,526 hoher als der
Amsterdamer Pegel.

Die jihrliche Regenhohe betrigt in Berlin ca. 60°™, in Stiddeutsch=
land ca. 80°™, im westlichen Preussen ca. 58°™, in den Rheinlanden ca. 65°™,
im Durchschnitt in Deutschland 67—68°™; hiervon entfallen ca. 189/, au
den Winter, 239/, auf das Frithjahr, 869, auf den Sommer und 239/, auf
den Herbst.

Die stiarksten beobachteten Niederschlige bei anhalten-
den Landregen betragen bis zu 7™ hei Wolkenbriichen 40
bis 60™™ pro Stunde. Niederschlige von 4™ pro Stunde bei den erstel:exi,
und von 23" pro Stunde bei Wolkenbriichen (von 1 Stunde und weniger
Dauer) sind nicht gerade selten.

Frisch gefallener Schnee liefert beim Schmelzen 11— seines
Volumens Wasser.

Von dem Regenwasser verdunstet ein Theil, ein weiterer versickert
(oder wird von den Pflanzen absorbirt), der letzte Theil fliesst oberflich-:
lich ab. Je nach der Beschaffenheit und der Cultur des Bodens sind die
betreffenden Wassermengen verschieden. Im Allgemeinen wird angenom-= |
men, dass /3 der ganzen Regenmenge versickert (und zur Quellbildung
dient), 1/3 verdunstet und !/3 oberflichlich abfliesst.

Die Verdunstungshthe einer den Winden zugiinglichen Wasser-
fliche ist in Deutschland im Freien mindestens zu 60°", im Walde zu
ca. 25°™ anzunehmen; dieselbe kann sich bis auf’s Doppelte steigern.
Stark fand als 14jihriges Mittel fiir die Verdunstungshthe in den
Sommermonaten 20°™, Die Verdunstung einer mit Gras bestockten Fliche
fand Schitbler 2,2mal grosser als die einer freien Wasserfliche. Im
Wald ist die Verdunstung um ca. 609/, geringer bei streufreiem Boden
als im freien Felde, bei streubedecktem Boden um ca. 859, Die Ver-
dunstung eines freien Feldes ist etwas grosser als die einer freien
Wasserfliiche.

Im Walde gelangen nur 75, des Niederschlags auf den Boden, der
Rest wird von den Baum-Kronen aufgefangen.

Von den zur Speisung der Wasserleitungen Liverpools
angelegten 12—24™ tiefen Reservoirs werden 67°, des Gesammtnieder-
schlags (0,M884) gesammelt. Bei einer Niederschlagshthe von 0,996 ent-
fielen bei den fiir Edinburg angelegten Reservoirs (Regengebiet
1495 ha) 0,206 der Regenhohe auf die Wasserversorgung, 0,180 auf
Werkbesitzer, 0,2130 auf Verdunstung und Versickerung, 0,482 flossen
itber die Ueberreichwehre ab.

Bei dem Reservoir von Montaubry ist das Regengebiet 1600 ha, die
Wasserspiegelfliiche 100 ha gross. Der Inhalt betrigt 5 Millionen cbm,
die grosste Tiefe 15™2. Die urspriingliche Annahme, dass 609/, des
0,m66 hohen Niederschlags pro Jahr aufgefangen werden, hat sich als
nicht richtig erwiesen. Ineinem 10jihrigen Zeitraum betrug der Maximal-
niederschlag 1,M31 pro Jahr, der Minimalniederschlag 0,51, im Mittel
0,84™; die wirkliche nutzbare Regenhthe entsprechend 0,474 bezw. 0,118
und 0,288™, also ca. !s der Gesammtregenhdhe. U8 ergibt sich hieraus
auch der grossere Binfluss der Verdunstung in den trockenen Jahrgingen

Nach Beobachtungen, die bei mehreren in Stiddeutschland ca. 250™
iiber dem Meer gelegenen Sammelbassins, deren Regengebiet zur Hilfte
bewaldet ist, gemacht worden sind, betriigt die vom Lande — also von
der nicht mit Wasser bedeckten Fliche — abfliessenden Wassermenge
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8690 des gesammten Niederschlags, und zwar entfallen 419, der wirk-
lichen Abflussmenge auf die Zeit vom Januar bis zum Mirz, 219, auf
die drei folgenden Monate, 7'/, auf die Monate Juli bis September und
81%, auf die Zeit vom October bis zum December incl. Bei grossen Seen
ist noch das direct auffallende Tagwasser hinzuzurechnen. Als Wasser-
verluste in Folge der Verdunstung, welche hier jihrlich nicht iiber 0™
betrigt, entfallen hier 8% auf den Winter, 369/, auf das II., 44, auf das
III. und endlich 120/ auf das IV. Quartal.

__ Der bei Thalsperren entstehende Wasserverlust in Folge von Durch-
sickerungen tritt in der Regel unter den Diimmen beim Vorhandensein
von wasserundurchlissigen Schichten auf. Der unter solchen Verhilt-
nissen durch das abfliessende Grundwasser sich ergebende Wasserverlust
kann pro Meter Dammlinge und pro Meter Wasserhthe iiher der Sohle
zu 0,35 cbm pro Tagangeschlagen werden, steigt also mit dem Wasserstand.

Nach Untersuchungen von Sasse, die auf 20—50 jihrigen Wasser-
standsbeobachtungen fussen, ist im Gebiet der Elbe, Saale ete. die jihrliche
Verdunstungshthe zu 0,373 anzunehmen, und zwar differiren die dies-
beziiglichen Beobachtungen nur um ca. 5%,. Hat man also die mittlere
Regenhohe h in diesen Gebieten ermittelt, so ergibt sich die in dem be-
treffenden Fluss jihrlich abfliessende Wassermenge =— Regengebiet
in qm X (h — 0,373)™.,

Zehnjihrige Ermittlungen der Wasserstiinde der Saone haben nach
Mocquery ergeben, dass hier im Durchschnitt 620/0 der Regenmenge
von der Vegetation und durch Verdunstung absorbirt werden, also 389
abfliessen; ferner dass die abgefithrte Wassermasse direct proportional
ist der Niederschlagswassermasse.

Nach Pralle fithrt die Ilmenau oberhalb Bardowick 32,59/, der
Jjéhrlichen Niederschlagsmenge ab.

Harlacher fand an der Elbe (bei Tetschen), dass das Verhiiltniss
der Abfluss- zur Niederschlagsmenge = 0,26—0,28 : 1 ist.

Da in trockenen Jahren die Verdunstung eine viel grossere ist als
in nassen, so steigt und fiallt das Verhiltniss zwischen Abflussmenge
und Regenmenge mit der Zu-, bezw. Abnahme der letzteren.

Die aus Quellen zu gewinnende Wassermenge darf gewdhnlich nicht
iiber 1/g—1/5 der Gesammtregenmenge angeschlagen werden (vorausgesetzt,
dass die Schichtungen des Gebirgs nicht einen unterirdischen Abfluss
nach einem anderen Regengebiet bedingen).

Aus Wassermessungen an grosseren Flitssen darf auf eine
Verdunstung von ca. 509/, der Gesammtregenmenge geschlossen werden.
In hiigeligem und bergigem Terrain werden durch Hochwasser um das
100—150fache grossere Wassermengen abgefithrt als bei Niedrigwasser,
im Flachland ca. 50—70fach grossere. Im Mittel sind in Deutschland die
von Fliissen mit lingeren Wasserliufen pro gkm abgefithrten grossten
Hochwassermengen in miissig bewaldeter Landschaft anzuschlagen in
gebirgigen Gegenden zu ca. 0,60—0,80 chbm, in bergigem Terrain  zu
ca. 0,40—0,50 cbm, in hiigeliger Gegend zu ca. 0,20—0,25 cbm, in flachem
Terrain zu ca. 0,10—0,14 cbm. In sehr wenig bewaldetem Terrain und
bei wenig durchlassendem Boden miissen vorstehende Sitze bei Bestim-
mung der Maximalabflussmengen um ca. 500/, erhdht werden.

Durch Drainirung kénnen bei Thonboden bis zu 300/,, bei Lehm-

\ boden bis zu 409/, und bei Kiesboden mit dariiber liegender Humusschichte

a. 459/, der Niederschlagsmenge, im Mittel pro Secunde und ha 0,000756 ¢cbm
abgeleitet werden.

Bestimmung des Durchflussprofils kleinerer Briicken bei
kurzen Wasserliufen.

Bei wichtigeren Objecten, namentlich solchen, welche unter Schiff-
fahrts-Kaniilen, ferner in Stidten ausgefithrt werden sollen und selbst
die grossten, nur bei abnormen Niederschligen vorkommenden Hoch-
wasser milssen fassen konnen, ist mit Riicksicht auf die von kleineren
‘Wasserliufen stets mitgefithrten Schlammmassen eine Maximalregenhihe
pro Secunde von ca. 0,015™MM (ca. 54™™M pro Stunde) der Bestimmung des
Durchflussprofils zu Grunde zu legen. Die abfliessende Regenmenge ist
im Gebirge im Mittel zu 40"/,, bei nacktem, undurchlassendem Felsboden
vu 57%,, in cultivirtem Gelinde zu 339/, der ganzen auf dasNiederschlags-
gebiot auffallenden Menge, die Geschwindigkeit des auf der Thalsohle
abfliessenden Wassers bei 1% Sohlengefill zu 3,0 anzuschlagen. Die
secundlich durch eine Briicke hiernach wirklich abfliessende Regenmenge

10*
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wird in coupirtem Terrain mit steil abfallenden, wenig bewaldeten Hingen
mit wenig durchlissigem Boden durch den Flicheninhalt des Nieder-
schlagsgebiets mit Riicksicht auf die Ausdehnung des letzteren wie folgt
bestimmt:

bei einer Thalliinge Lo 4 et

= 6 cbm,
« « « von 4— 8 « =4 « pro qkm,
« « « « 8—12 « =8 «
« « « « 12—=16 « =2 «
« o« « « > 16 « =1 «

In waldigen Gegenden, ferner bei Acker- und Haideland und im
Hiigelland ist nur die Hiilfte, im Flachland nur ein Drittel der obigen
Regenhdhen anzunehmen.

Bei minder bedeutenden Objecten, deren Zerstérung bezw. Be-
schiidigung bei alle 100 Jahre vielleicht einmal vorkommenden abnormen
Hochwassern nicht mit unyerhiiltnissmiissig grossen Nachtheilen ver-
kniipft ist, und welche sich in Biilde mit einem solchen Aufwand wieder
herstellen lassen, dass die bei der ersten Anlage durch Wahl geringerer
Weiten erzielten Ersparnisse inclus. Verzinsung durch den Umbau
nicht absorbirt werden, empfiehlt es sich, der Kostenersparniss halber
nur die Hilfte vorstehender Regenhdhen also eine Niederschlagshthe
von ca. 27™™ pro Stunde der Berechnung zu Grunde zu legen.

Bei Gewiissern, welche viel Geschiebe mit sich fithren und dadurch
zu Verstopfungen der Durchlisse Veranlassung geben, ist die Anlage so-
genannter Wuhren oder von Sammelbassins oberhalb der Objecte behufs
Ablagerung der Geschiebe angezeigt.

Ueber die Bestimmung des Durchflussprofils bei gegebener
Abflussmenge siehe Hydraulik.

Da wo _das Gefiille es zuliisst, wird oft zweckmiissig behufs Verringe-
rung des Durchflussprofils bezw. der Baukosten das Sohlengefill der
Durchliisse vermehrt.

Das Durchflussprofil grosserer Britcken wird durch Auf-
nahme von Hochwasserquerprofilen und U(-sch\\'|mhgkcitsmessungcn be-
stimmt.

Mauern gegen Wasserdruck,

Bei Quai- und dergl. Mauern wird das Erdreich als mit Wasser durch-
zogen angenommen, wesshalb der Reibungswinkel (' = 20° zu setzen ist.

Die Mauern sind mit und ohne Wasserdruck auf der fussern Seite
zu berechnen. Weiteres siehe XI. Stiitz- und Futtermauern.

Die Thalsperren sind auch auf ihre Stabilitdt fir den Fall zu unter-
suchen, dass das Reservoir leer ist. + :

Bei der Berechnung ist maassgebend, dags im Mauerwerk keine Zug-
spannungen auftreten diirfen, dass die tang des Winkels, den die Verti-
cale mit der Resultanten einschliesst, < 0,6 ist llu{l dass der Maximal-
druck an den Kanten der Mauer 8 kg pro qem nicht iibersteigt. Fir
den Untergrund wird eine Belastung bis zu 5 kg zugelassen. Die Figur 47
zeigt ein fir Thalsperren Ofters angewandtes Profil.

Fig. 47.

Die Druckfliche (siehe XI. Stittzmauern) ergibt sich durch Auftragen
der Wagsertiefen in verschiedenen Punkten der gedriickten Wandfliche
in der Richtung der Normalen zur Wandfliche. Durch Division dieser

:

:




149

Liingen mit dem spec. Gewicht der Mauer wird das Druckprofil gleich-
werthig mit dem Mauerprofil.
Theilt man nun das Mauerprofil durch Horizontale und das Druck-
profil durch die anschliessenden Normalen zur Wandfliche in einzelne
lichen, so kann durch Zusammensetzung der Gewichte der Mauerwerks-
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Fig. 48.

flichen mit den entsprechenden Flichen des Druckprofils eine Kriifte-
polygon und eine (in Fig. 48 gestrichelte) Drucklinie fiir das Mauer-
profil construirt werden. Die einzelnen Wasserdriicke greifen in den
Schwerpunkten der entsprechenden Flichen an und ist ihre Richtung
normal zur Wandfliche

Abzugskaniile in Stidten.

Der Dimensionirung der Strassenkaniile ist eine Regenhohe
von ca. 26M™ pro Stunde zu Grunde zu legen, ferner eine Zuflussmenge von
0,000002 chm pro Secunde und pro Kopf der Bevolkerung. Auf einen Kin-
wohner entfallen durchschnittlich 256 qm Grundfliche. Kiir die Kanali-
sation in Hannover wurde pro Kopf und Tag die Abflussmenge zu 831,
wovon die Hilfte innerhalb 9 Stunden abzuleiten ist, angenommen. Die
in die Kaniile gelangende Regenmenge ist je nach der Beschaffenheit des
iiberbauten Terrains sehr verschieden. In Stadttheilen, in welchen das
‘Wasser ausschliesslich von Diichern, Strassen und gepflasterten Hofriumen
abfliesst, werden ca. 609/, des gesammten Niederschlags oder ca. 0,04 cbm
pro ha und Secunde abgefithrt, von horizontalgelegenen Girten, Baum-

tern u. dergl. ohne Grabenanlagen dagegen nur ca. 0,012 chm. Die Sammel-
aniile, nach welchen das Wasser von grosseren mehr oder weniger iiber-
bauten Flichen zufliesst, erhalten gewdhnlich Querschnitte, welche einer
zufliessenden Regenmenge von ca. 0,02—0,028 chm pro Secunde und ha ent-
sprechen. Da wo Regenausliisse (mit ca.3—4™ breiten Ueberfillen), ange-
bracht werden knnen, die das Wasser nach tiefer gelegenen Wasserliufen
abfithren, werden die Querschnitte fiir eine wirklich abzufithrende Wasser-
menge von ca. ™™ Hohe bestimmt. Bei neu anzulegenden Bauquartieren
sind dieselben Maasse fiir die Kaniile wie bei schon tiberbauten zu Grunde
zu legen.

Bei der Berliner Kanalisation wurde die Annahme gemacht, dass von
den Hauptkaniilen eine Wassermenge von 22,341 pro ha und Secunde
abzufithren sei, wovon 1,151 auf das Haus- etc. Wasser und 21,19 auf
das Regenwasser entfallen. Hierbei ist angenommen, dass gleichzeitig
nur /3 des zu 25™™ pro Stunde angenommenen Niederschlags abzufithren
sei. Von obiger Wassermenge sollen nur 31 pro Secunde den Riesel

(
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feldern durch Pumpen zugefithrt werden, der Rest wird den dffentlichen
Wasserliufen mittelst der Regenauslisse iiberwiesen.

Der Minimaldurchmesser von Strassendrains ist zu
0,M21 = 8“ englisch anzunehmen. Zweckmiissig ist es, diesen Kaniilen
mindestens 46°™ Weite zu geben, so dass solche also noch schlupfbar sind.

Bis zu 46°™ Durchmesser werden in der Regel glasirte Steingut- oder |
Thonréhren (mit ganzen oder Halbmuffen) oder auch Cementrdhren ;
verwendet. ‘

Zur Bestimmung der Rohrweiten dienen die Weisbach’schen Kormeln,
8. Hydraulik S. 110. Wegen des dem Kanalwasser stets beigemengten
Schlamms sind den hierbei gefundenen Werthen 509/, zuzuschlagen.

Die eiférmigen Profile sind nach Wiebe nach den Formeln

Q = 90,9 V’ 5,77184 x5 }ll bei Fiillung bis Kémpferhohe

und = 90,9 \,/‘ 12,227 x5 l; bei ganzer Filllung

zu berechnen, worin r den Radius des oberen Halbkreises bezeichnet.

Fiir das auf Seite 151 eingezeichnete Eiprofil ist die Fliche a der
‘Wasserfiillung, wenn x = 3.r.tg « den Abstand des Wasserspiegels von
der horizontalen Kiémpferaxe bezeichnet:

a=r (3,09.3 + 12.8in ¢ — (9,423 b’(‘) + 4,5 sin 2«))
und der zugehorige benetzte Umfang
X
p=r (4,788— 6,282 E) *

Fiir x = 0, d. h. bei Filllung bis zur Kimpferaxe ist a = 3,023 »?
und p = 4,788 r. ]
Bei Fiillung des ganzen Kanalprofils aber a = 4,604 x? u. p = 7,930 r.

Die Minimaldimensionen der lichten Weite und Hohe
von schlupfbaren Kanilen sind zu 0,755 bezw. 0,75 und von solchen, in
welchen auch Arbeiten sollen vorgenommen werden konuen, zu 0,82
bezw. 1,25 anzunehmen.

Closetstringe, welche gespillt werden, erhalten mindestens 15°M,
andernfalls mindestens 20°™ Lichtweite. Zu enge Hauskaniile sind zu
vermeiden, da inihnen leichter ein hoher Gasdruck auftritt als bei weiten
Rohrleitungen.

Alkalische, besonders aber saure, wenn auch sehr verdiinnte Fliissig-
keiten diirfen nur dann in stiidtische Kaniile eingeleitet werden, wenn
zuvor die Widerstandsfithigkeit der hierzu verwendeten Materialien
gegen die Wirksamkeit der gedachten Stoffe constatirt ist. Cement- und
Betonrohren, sowie der Cementmortel der Backsteinkaniile ete. sind
gegen Siuren nicht widerstandstihig. Sehr gut halten sich glasirte
Thonrohren, sowie manche Ziegelsteinsorten. Cementrdhren kénnen durch
Goudronanstrich, welcher heiss aufzubringen ist, gegen die Wirkungen
der gedachten chemischen Stoffe geschiitzt werden.

Die Dichtung der Thonrdhren mit Muffen erfolgt am besten
dadurch, dass ein Wer;{zopf, der mit Theer getrinkt ist, in die Muffen
leicht eingestemmt und dariiber blauer, fetter Thon aufgebracht wird.
Hiufig wird die Muffe noch mit einem Lettenschlag umgeben, bezw. in
solchen eingebettet. Eine Dichtung mit Cementmortel ist nicht zu em-
pfehlen, da letzterer leicht zu Muffenspriingen Veranlassung gibt.

Hauskaniile sind iiberall da, wo sie im Innern der Hiiuser frei itber
die Erde zu liegen kommen, von gusseisernen Rohren herzustellen.

In der Regel soll jeder Hauskanal mindestens 150™™ Tichtweite
erhalten, die Weite des letzteren kann bis auf 300™™ steigen, ndthigen-
falls sind mehrere Verbindungskaniile zwischen Haus und Strassenkanal
herzustellen. Der Haupthauskanal ist bis in den Hofraum zu verlingern,
woselbst das Meteor- und Brauchwasser in einem bedeckten Schlamm-
kasten aufgefangen und sodann nach Passirung eines Syphon dem
Strassenkanal zugeleitet wird. Die in ersteren Kanal einmiindenden
Seitenkanille von geringerer Weite als der Haupthauskanal miissen in
lqtztereg mittelst eines Fagonrohrs im Gefill unter einem spitzen Winkel
einmiinden,
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‘Wo, wie bei Kellerentwiisserungen, die Kaniile verhiltnissmiissig tief
anzulegen sind und eine Verbindung der letzteren mit den iibrigen Haus-
kaniilen dadurch erschwert wird, empfiehlt sich gewdhnlich die directe
EBinleitung der Kellerkanile in den Strassenkanal.

Seitenleitungen, welche das Wasser von Brunnen- und Regenrdhren
und Kiichen aufzunehmen haben, erhalten von 8—15°™ Weite.

Die Abfallrohren, welche in obige Rohren eingeleitet werden,
konnen unter der Erde aus Thonrdhren, itber derselben aus gusseisernen
oder bleiernen Rohren, die Regenrdhren aus Zinkblech bestehen. Am
Anschluss beider wird gleichfalls ein Fagonstiick nebst einem Syphon-
verschluss angebracht. Kin einzelnes Abfallrohr soll in der Regel nicht
mehr als 10°™ Durchmesser haben. Kinlassbecken miissen einen eng-
maschigen Gitterverschluss erhalten.

Das Minimalgefill von Hausdrains darf nicht geringer sein als

1,259/, das von schlupfbaren Kaniilen soll nicht unter 0,69, das von begeh~
baren Kaniilen nicht unter 0,259/, sinken. Unter gewohnlichen Verhiltnissen
empfehlen sich hierfiir Gefiille von 20/, bezw. von 1/, in Nebenstrassen~
kaniilen und in Hauptkanilen mit reichlicher und stetiger Wasserspeisung
0,6—0,339,. Wo letzteres Gefill nicht erreicht werden kann, ist Spiillung
zweckmiissig, bei den (geringer dimensionirten) Rohrenkanilen dagegen
solche durchaus erforderlich. Hierbei ist fiilr moglichst gleichmiissige Ver-
theilung des Gefiills Sorge zu tragen. Ausnahmsweise kann fiir Haus-
kaniile noch ein Gefill von 0,69/, zugelassen werden, wobei jedoch eine

leitungen mit grosserem als 20/, Gefill da, wo nicht reichliche Spii-
Versandung ausgesetzt.

Bei sehr grossen Abzugskaniilen (Sielen), welche constant mit
Wasser gefilllt sind, ist ein zweckmissiges Gefill 1 : 1000. (Bei wenig

Wasser und 19/, Fall bilden sich in grosseren Kaniilen schon leicht Nieder-
schlige) Das Minimalgefill solcher Kanile betrigt 1:3000. Geht ein
Kanal von einem flacheren in ein steileres Gefill iiber, oder umgekehrt,
80 ist an der Uebergangsstelle ein Luftrohr anzubringen, im zweiten Fall
ein Schlammfang mit Reinigungschacht. In Kanilen, in welchen zeitweise
wenig Wasser fliesst, sind starke Gefiille unvortheilhaft, weil durch das
Vorauseilen des Wassers die in letzterem enthaltenen Sinkstoffe sich
leicht ablagern. Gefill und Richtung der Kaniile sollen namentlich

zwischen 2 Binsteigschiichten moglichst geradlinig sein, Curven sind in
schlanken Uebergingen oder durch Fagonrdhren herzustellen.

Bei der Anlage von Hauskanilen ist darauf Bedacht zu nehmen,
dass die Hauptleitung sowohl hinsichtlich des Visirs als der horizontalen
Lage in moglichst gerader Richtung gefithrt wird und starke Kriim-
mungen und Visirbriiche thunlichst vermieden werden. Der Hauptstrang
sollte nicht quer durch das Gebiude, gsondern in die jeweilige BEinfahrt

gelegt werden.

Die Verbindungsstriinge diirfen nicht winkelrecht in den Hauptstrang
einmiinden, dies hat vielmehr mittelst besonderer Fagonstiicke in

mﬁ%lichst schriger Richtung zu geschehen.
n Cementmdrtel gemauerte eifdérmige
Kanile kommen bei grosseren Lichtweiten als
von 46°™ vor, wobei zu beachten ist, dass das
Wasser in der Regel nicht iiber den Kimpfer
des oberen Halbkreisgewdlbes reichen soll.
Solche Kanile erhalten gewohnlich Sohlstiicke
ans glasirtem Steingut (mit Lippen); nament-
lich bei starken Gefillen ist letzteres Material
zu verwenden. Ueber die Construction der
Eiform siehe nebenstehende Figur.

In Hamburg haben gemauerte Hausdrains
sowie Abfallschichte eine Stiirke von 11/2 Stein

Spiilung nicht enthehrt werden kann. Anderseits sind Kanalisationsrohren-

lung vorhanden ist, der Gefahr des Trockenlaufens und dadurch der

erhalten. Die Kanile daselbst erhielten nach- Fig. 49
stehende Dimensionen: i
Classe | I | II o e Viianls s il
Dimensionen
in Metern | 172/1,438| 181,86 | 15/1,075|14%/o86 |12%/0s0 |076/0,87




Ellenbogen darstellenden Syphonsverschliisse, welche durchschnittlich
ca. 67°™ Hohe erhalten. Dieselben sind meist so construirt, dass sie

Putzsyphons werden iihnlich angewendet.

etwa von den Kellern aus leicht zugiinglich sein sollten, empfiehlt sich
bei der Anlage der Haupthauskaniile.

miindungen der Rinnsteine von Strassen und Hofen in die Kaniile ange-
bracht und gewdhnlich gemauert. Das in Strassenrinnen sich sammelnde
Wasser soll alle 60—70™ in die Kaniile eingefiihrt werden.

abzweigungen, namentlich an Strassenkreuzungen, mindestens aber in
Entfernungen von je 6om angelegt werden. ’

in der Fahrbahn, sondern in den Trottoirs anzubringen; die Einliufe
stets unter der Kante der erhéhten Trottoirs, welche hier 17°™ {iber der
Strassenrinne anzulegen sind.
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Bei Classe I—II1 war das Gewdlbe unten 112, oben 1 Stein, bei IV—V
1 Stein, bei VI oben 12, unten 1 Stein stark. Die Gewolbe wurden in
Ringen gemauert. 2 3

Die Kimpferstirke von eiformigen Kanalgewdlben aus Beton und
dergl. kann bei 3,7 Durchmesser (D) zu 0,965, von 3,m0 —2,M5 D zu
0,5, bei 2,4 —2,11 zu 0,M4, bei 2,70 — 1,5 zu 0,30, bei 1,74 — 1,90 zu
0,M2, die Stirke von kreisformigen Cementgewdlben bei 2 D zu 2901tEy
bei 1,7 D zu 20°™, bei 1,0 D zu 15°™ und bei 0,8 D zu 12°M ange-
nommen werden. ‘

Bei sehr breiten Strassen wird hiiufig aunf jeder Seite derselben ausser-
halb der Fahrbahn ein Sammeldrain eingelegt, um die kostspieligen Zweig-
leitungen nach den Hiusern abzukiirzen, auch wird der Strassenverkehr
hierdurch weniger unterbrochen, als wenn der Sammeldrain in der Mitte
der Fahrbahn liegen wiirde.

Ventilationschiichte sind in Entfernungen von ca. 50™ anzu-
legen. Die Absorption, bezw. Zerstorung der ausstromenden schlechten
Gase kann durch Kohlenfilter oder durch Zuleitung der Gase in vorhan-
dene Feueressen bewirkt werden. :

Die Rohren der Ventilations- und Luftschiichte erhalten ca. 2pem
Weite; dieselben erweitern sich nach oben trichterférmig auf g0cm,

Die Mannlocher erhalten hier wie auch bei den Revisionsschiichten 1
1
|
:

gewdhnlich 84°™ Durchmesser.

Am meisten empfiehlt sich die Ventilation durch besondere
Luftréhren (verzinkte Eisenblechréhren) von mindestens 4°™ Licht-
weite, welche bis iiber Dach gefiihrt werden, da die manchmal hierzu
verwendeten Abfallrdhren durch Undichtheit oder bei Regenwetter den
Dienst versagen. In der Regel sollen simmtliche Abfallrohren iiber das
Dach hinaus verlingert werden.

Seitenkanile sollen unter einem flachen Bogen von mindestens
1,0—1,M8 Radius in die Hauptkaniile eingefithrt werden (bei Hausdrains
ist dies nicht erforderlich), wenn nicht vorgezogen wird, die Neben-
leitungen an den Kreuzungspunkten der Strassen in die Hauptleitung
ausmiinden zu lassen und hier sog. Revisionsbrunnen anzulegen.
Letztere schliessen mittelst besonders geformter Abzweigungsrohre unter
einem spitzen Winkel an den Strassenkanal an. Dieses Fagonrohr muss
mit seiner Miindung iiber der gewdhnlich héchsten Fiillung des Strassen-
kanals, bei Hauptkanilen mindestens 0,4—0,"5 iiber deren Sohle liegen.
Spiitere Anschliisse miissen durch Kinlegung von provisorisch mit
Thonstopseln zu schliessenden Fagonrshren in die Strassenkaniile beriick-
sichtigt werden.

Die Anbringung von Wasserverschliissen in « form empfiehlt
sich zur Vermeidung des Eindringens iibler Gase in die Gebiude an den
Ausmiindungen der Hausdrains, ferner in Verbindung mit festen (ittern
(Sieben) auch am Beginn derselben zur Verhiitung von Verstopfungen der
Drains. Die Anbringung mehrerer Syphons an einem Rohrstrange, um
eine grossere Sicherheit gegen das Eindringen der Gase zu erlangen,
hat sich in solchen Fillen nicht bewiihrt, in welchen in den Rohrstrecken
oberhalb des hher gelegenen Syphons zeitweise ein geringerer Luftdruck
auftritt, als in den unteren Strecken, wie sie bei Kiichenabwasserleitungen,
in welche heisses Wasser eingeschiittet wird, zuweilen vorkommen.

Die gebriuchlichsten Syphonsstitcke sind die nach oben einen sog.

sich in 25" gtarke Schachtwiinde leicht einfiigen lassen; auch die sog.

Die Anbringung selbstthiitiger Klappenverschliisse, welche

Schlammkiisten mit Syphons werden zweckmiissig an den Kin-

Einsteigschiichte sollen seitlich von den Kanillen an allen Haupt-

_—

Die Deckel der Einsteigschichte und Einliufe sind nicht
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Lampenlscher geniigen an weniger bedeutenden Kanalstrecken.

Die Tiefe der Kaniile unter der Oberfliche betrigt gewthnlich
¢a. 3,M0, jedenfalls sollen die Keller durch sie trocken gelegt werden.

Behufs Drainirung des Untergrunds sind die unterirdischen Haus-
kanalrghren in durchliissiges Material (Kies) fest einzubetten.

Rohren, welche iiber die Erde zu liegen kommen, diirfen in Haus-
mauern nicht fest eingemauert werden. Alle Kanalstrecken sollen eine
frostfreie Lage erhalten.

. Zur Spiilung dienen Schittzenvorrichtungen (in ca. 800™ Distanz yvon
¢inander), welche an den Einsteigschiichten angebracht werden. Die
Hohe der Stauung ist abhiingig von den Kellersohlenhshen. Zur Spiillung
der Haus- und Strassendrains werden zuweilen besondere Einlisse an-
gelegt, welche von den stidtischen Wasserleitungen aus gespeist werden.

Gasleitungen diirfen nicht in die Strassenkaniile eingelegt werden .

Preise einiger Kanalisationsarbeiten und Bestandtheile*),

Glasirte Thon- oder Steingutrshren kosten durchschnittlich ab Werk
Pro Meter Baulinge:

bei 50 ™™ Lichtw. .. Mk. 0,50—0,60 | bei 250™™ Lichtw. . . Mk. 3,40— 3,80

« 75 « « ..« 0,70—0,85 « 300 « « .. « b20— 560
« 100 « % o« 0,851,00 | «'880 « < .. « 880— 7,20
«125 « % & ARy e T L e B D 000
« 150 « « .. « 1,75—1,90 « 450 « « .« o« 11,20—12,00
« 176 « « 3 « 2,10-2,%5 « BH00 « « ..« 14,00—15,00
« 200 « « o« 2856—260 | « 600 « « ..o« 21,00—22,00
« 226 « « « 2,80—3,15 |

Bogenstiicke bis incl. 100 ™™ TLichtweite werden mit 34, .ftir gros-
8ére Lichtweiten zum Meterpreise gerechnet. Kinfache rechtwinklige
Oie.r schriige Ansiitze zu 1—11/3 des Meterpreises; doppelte Ansiitze dess-
gleichen zum doppelten Meterpreis des geraden Rohrs.

Bei grosseren Calibern empfiehlt sich die Verwendung von Cement-
rdhren. Zum Schutz der letzteren gegen etwa in ihnen abzuleitende
schwache Siduren empfiehlt sich die Anbringung eines Theeranstrichs
auf der Sohle. Im Mittel kosten die mit Falz versehenen Cementrihren
ab Fabrikationsstelle pro Meter Baulinge:
bei 10 °™ Lichtweite . . . Mk. 1. 20 bei 45 °™ Lichtweite . . . Mk. 8. 60

e )

« 15 « « - SRR 1. 80 « B0 « « 10, ==
« 20 « « e k. 0y 10! « 60 « « PYRILANE VRN (R
« 25 « « S A, e B « 36/54°™ Weite u. Hohe « 8. 20
« 30 « « oo @ P= | ¥ 48/72 « « « o« « 12. 50
« 8p « « ve. « 6.2 | « 60/90 « « « o« « 18, —
« « 7. 40 ‘ « 720108« « . e « 25, —

40 « £ S A
Muffenrshren sind um ca. 7%, hoher anzusetzen.

1 Syphonauslassst. 15°™ weit Mk. 9.— | 1S8yphonrohr 15°™M weit Mk. 2. 60
1 Putzsyphon 16« « « b— | 1Ueberlaufrohris« « « 1.20

Bogenstilcke erhalten gewdhnlich 80¢™, 50°™ und 30°™ Radius und
45°m Rohrlinge, und kosten pro Stiick: bei 15¢™ Weite ca. 1 Mk. 65 Pf.,
bei 20 °™ Weite ca. 2 Mk. 5 Pf., bei 25°™ Weite ca. 3 Mk.

Unter gewbhnlichen Verhiltnissen LA
werden von einem Rohrleger und einem | und kosten die Mnt.enahsn

andlanger incl. Dichtung der Muffen | (Letten, Wergzipfe, Steine zum
mit Letten und Wergzopfen tiglich | Unterlegen) pro Rohrstiick von

satt verlegt 60°™ Linge:
865—40 Stiick 10°™ weite Rohren durchschnittlich 25 Pf.
26—30 « 1b« « « « 35 «
20—25 « 20 « « « « 45 «
18—20 « 25 « « « « B0 «
10—12 « 45 « « « « 80 «

Der Mortelverbrauch bei Kanal- und Schachtgemiuer be-
triigt durchschnittlich 2569/, des Cubikgehalts des Mauerwerks. )

Zu 1 chbm Kanalgewdlbe aus Steinen, welche 6,5 Stiirke nirgends
fiberschreiten, und unter der Annahme von 3% Bruch sind 430 Stick,
zu Schachtmauerungen 420 Stiick, zu Kanalwinden 410 Stiick Normal-
ziegel erforderlich.

*) Vergl. ferner auch in der Beilage die Anzeigen von Kutt & Bottger
in Frankfurt a. M., von Dyckerhoff u. S6hne in Biebrich und der Deutschen
Thonréhren- und Chamotte-Fabrik in Miinsterberg.
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Ein tiichtiger Kanalmaurer fertigt mit einem Handlanger pro Tag .
incl. Ausfugen und aller Arbeit (bis zu 5™ Kanaltiefe) 1,1—1,5 ¢cbm Kanal-
gemiuer von einem, oder 1,3—1,6 chm von zwei Ring Stiirke; bei Schacht-
gemiuer 1,1—1,2 cbm; bei 6—7™ Kanaltiefe sind 0,2 Handlangertage zu-
zuschlagen.

Fiir Aufsichts- und Messkosten sind 5Y/o, fiir sonstige Unkosten 50y
fiilr Unternehmergewinn und Risiko 109/, in Rechnung zu nehmen.

Bei der Anlage der Rohrgriben von 8—25°" Lichtweite und bei
geringer Tiefe ist die Grabenbreite zu 60°™, bei grosseren Tiefen zu 70—80°™,
bei Rohrweiten von 30—45“" zu 85—100°™ anzunehmen. Wo Verschaalung
erforderlich ist, sind ausserdem noch 10°™ zuzuschlagen.

Bei dem Aushub der Kanalbaugruben in mit der Haue und mit
dem Pickel zu gewinn. Boden sind 2 Arbeiter tiglich im Stande, bei ca.

3™ Tiefe noch 7—8 ¢b™ Boden auszuheben und seitlich zu werfen. Zu

derselben Leistung sind bei 4—5™ tiefen Kanilen 3t und bei 6—7" Tiefe
4—5t erforderlich (excl. Einschaalen und Wasserpumpen).

Zwei tiichtige Arbeiter sind durchschnittlich tiglich im Stande,
40 Stiick je 4™ lange, 6° starke Dielen mit 60 Stiick 10—20™ starken Spriess-
hélzern und den dazu gehorigen 120 Holzlaschen von 50" Linge, 16
Breite und 6°™ Stirke einzubringen.

Fiir das Holzwerk ist bei jeder B iitzung 209/, des Werths in Abzug
zu bringen, dasselbe kann also etwa fiinfmal verwendet werden.

Bei einer Tieflage von 5—6™ und einer Linge bis zu 10™ ist der
Tunnelbau mittelst eiserner Bogengestelle und im Uebrigen vollstindi-
ger Holzeinschaalung dem Betrieb im offenen Einschnitt, namentlich
in engen Strassen, vorzuziehen. Bei geringerer Tiefe ist der Tunnelbau

theurer; bei grosserer dagegen billiger. Dagegen hat der Tunnelbau

den grossen Nachtheil der erschwerten Controle der Arbeiten, auch ist
derselbe bei Andrang von vielem Grundwasser schwierig durchzufithren.

Ein tiichtiger Mineur fithrt mit 4 Handlangern einen Stollenbau von
8™ Liinge fur einen ca. 1,26™ weiten Kanal in mit der Haue zu gewinnen-
dem Boden incl. Verschaalung in einem Tage aus.

Unter gewohnlichen Verhiiltnissen darf der Preis eines Meters for-
tiger Haus- und Strassenkanal incl. Zubehorden (Revisionsschiichte,
Syphons etc.) bei 5™ vergl. Tiefe angeschlagen werden bei einem Kanal

ven 60 ™ Weite und 90°™ Hohe zu . . . . bU—60 Mk.
« 70 « « « 1,06 « « & Ve w1 G0 -aTBE K

« 84 « 9« « 136« & .« ... . 75=85 «
P T e «18 « « « . . . .100-110 «
« 124« « « 1,76« « « . . . .120—180 «

Weitere Preisnotizen.

Gusseiserne Schlammkiisten in Waschkiichen mit Reinigungseimer
und Rost und dreifachem Wasserverschluss kosten ca. 11 Mk. 30 Pf. bis

12 Mk. 20 Pf. ¥ Aol
Ein 30°™ weiter Hofsinkkasten von Steingut mit eisernem Aufsatz,

Reinigungseimer von verzinktem Eisenblech und Auslassrohr kostet
complet versetzt ca. 55 Mk, Wassersteinsyphons von Bleiguss kosten
excl. Anpassen 8—10 Mk.

Gusseiserne Verschliisse mit Messingklappen gegen Hochwasser mit
Schlammsammler und 10 weitem Auslauf kosten fiir ca. 26°™ weite
Rohrkaniile ca. 66 Mk. pro Stiick. 4
Ein gusseiserner Finsteigschachtkasten auf einem Revi-

sionsbrunnen kostet ca. . 30 Mk.— Pf,
20

Das Eisenwerk zur Abdeckung einerVentilationséffnung ca. “« —

Ein gusseiserner Kasten fiir Strassensinkschiichte mit

Rabmen, Rost und Trichterca. . . . . + . . . . 17 « — «
EBin Reinigungseimer hierzu von verzinktem Eisenblech ca. 13 « 50 «
Ein Steigeisen in einen Schacht von 1 Ring Stiirke kostet ca. — « 90 «

« « « o« « « 3 « « « « 1 « 26 «
Eine Spiilthiire mit Zahnstangengetrieb kostet bei einem

1,0/1,™6 grossen Kanal ca&.. . « . . . . . . . 480« — %
Desgl. ohne Zahnstangengetrieb bei 0,84/1,726 ca. 10« — «
Desgl. ohne Zahnstangengetrieb kostet bei 0,7/1,06 ca. . 120 « — «
E}ne Schieberthiire mit Spindel bei 1,0/1,™5 ca. . . . . 830 « — «
Eine Schieberthiire mit Spindel bei 0,84/1,7905 ca. . B0 « — «
Eine Schieberthiire ohne Spindel bei 0,7/1,05 ca. . . . 180 « — «
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Anlage von Werkskanilen und von festen Wehren.

Das vortheilhafteste Querprofil eines Kanals ist das-
jenige, dessen mit Wasser benetzter Umfang bei bestimmtem Inhalt ein
inimum wird. Bezeichnet man mit ¢ den Boschungswinkel, mit t die
Wassertiefe, mit b die Wasserspiegel- und mit by die Sohlenbreite, fer-

ner mit a den Querschnitt, so ist

in «
::\/ Bl y b=2 +tcotg. ¢,
t

a
b = ey t cotg. a.

Fiir a — 1 sind die vortheilhaftesten Werthe von t, s. Tab.
Taboelle der vortheilhaftesten Dimensionen von Kanilen.

Boschungs- Relative Tiefe Untere Benetzter
Winkel. Boschung. t. Breite by. Umfang.
900 0 | o707 1,414 2,898
600 0,677 0,760 0,877 2,632
450 1,000 0,740 0,613 2,704
400 1,192 0,722 0,625 2,771
369 52/ 1,383 0,707 0,471 9,828
350 1,402 0,697 0,439 2,870
300 1,782 0,664 0,356 3,012
26084/ 2,000 0,636 0,300 3,144

Halbkreis — 0,798 —_ 2,607

R dBei grosseren Aufschlagswassermengen in Fabrikkaniilen soll nach

edt h b

enbacher tl = 2,7 4 0,9 . a werden.

Durchstiche. Werden mit t bezw. t; die Wassertiefen in der zw
corrigirenden Stromstrecke, bezw. im Durchstiche und mit 1 bezw. 1, die
Liinge der ersteren, bezw. des Durchstichs bezeichnet, so ist angenihert

3/ 1
=t o

Ueber den Binfluss von Flusskritmmungen gibt nachstehende Formel'

Aufschluss, worin ¢ den Halbmesser der betr. Kritmmung bezeichnet:

b ek
O ‘
Bei Fabrikkanilen ist die Geschwindigkeit zwischen 0,4—0,M8
anzunehmen. Den Zuleitungskanilen wird ein Gefill von 1 a000—/25009"
den Unterkanilen von yn—!/wo gegeben. Um Schlammablagerungen
zu verhindern, muss die Geschwindigkeit an der Sohle mindcstc_ms 0,026
betragen, gegen Sandablagerungen schiitzt eine Geschwindigkeit an der
Sohle von 0,M5.
Tabelle fiber die Geschwindigkeiten, ]
in Kanilen, ohne die Sohle anzugrel
schreiten darf.

/b
0,0004021 - 0,0002881 | — fiir Metermaass.
0

fen, nicht iber~

Geschwindigkeit

Biiliatfenheit. | Ocsohwindigkeit [ Begoliaffonheit < | S 10"
der Sohle. im Wasser-| am der Sohle. im Wasser-| am
spiegel. |Boden, spiegel. |Boden..
Topferth., schlam- Hekige Steine von
mige Erde . . . 0,m15 [0,m08] Hiihnereigrosse . 1,260 | 1,20
Feiner Sand . . 0,m20 |0,m10] Conglommerat u.

Abgelagerter Thon | 0,230 |0/%15] Schiefer . . . . 2,m30 |1,mp
Lehm und fester | Lagerhafte Gebirgs-
Flusssand . . . 0,260 |0,30} artem . . w5 2,76 | 1,M8
Kiesiger Boden . 1,M20 |0™65] Harte ungeschich-
tete Felsen . . . 4,m2 3,m0

welche das Wasser




156

Beim Eintritt des Wassers aus Stauanlagen, Sammelweihern in die
ijiile entsteht ein Druckhoheverlust, welcher angenidhert = 0,0510
%/'i ist, worin v die Geschwindigkeit im Kanal, & aber einen Coéfficien-
ten bezeichnet, welcher je nach der Construction des Kanaleinlaufs und
der Grosse des Kanals zwischen 0,85 und 0,95 differirt.

Feste Wehre werden normal zur Flussrichtung angelegt. Zweck-
miissig ist die Anlage von Schiitzen (Schleusen) in den festen Wehren,
sowohl zur leichteren Abfithrung der Hochwasser etc., als auch zum
Zweck der Selbstriumung des Flussbetts oberhalb des Wehrs.

Schiitzen, welche zum Passiren von Langholz-Flissen angelegt
werden, erhalten in der Regel 4—4,™5 Breite. Flossgassenschiitzen werden
aus 8—10°" starken nicht gefederten (ganz ausgetrockneten) Bohlen
hergestellt. Der Fithrungsfalz in den beiderseits vorhandenen Schiitzen
«(Fallen)-Pfosten ist mit Fisen zu chlagen.

Fiir Rhein- und Mainflosse miissen Aus
‘Gefiillen von hochstens 1:100 angelegt werden.

Fischleitern werden gewdhnlich nach dem sog. Running-System
hergestellt, wobei steinerne Sprossen auf beiden Seiten der Backenmauern
vortreten und eine Serpentine bilden. Als Steigung der Leiter in der
Mittellinie der Serpentinen wird 1: 6 — 1:8 angenommen. Die Liinge der
-einzelnen Serpentinenkammern betridgt ca. 1,M2—1,M5 und ihre Breite ca.
1,M3—1,M5. Die Fischleitern sind womdglich im Stromstrich anzulegen.

Die fiir Lachse eingerichteten Fischtreppen von Michaelis sind
2—2,M5 lang und ebenso breite itbereinander liegende hilzerne Bassins,
in welchen die Wassertiefe 0,6 betriigt, und welche je 0,25 Hiohendiffe-
renz aufweisen. Wo geniigend Wasser vorhanden ist, wird in jedem
Sperrbrett ein ca. 0,35 qm grosses Schliipfloch angebracht. Die Stromung
aus den cascadenférmig angeordneten Behiiltern in’s Unterwasser muss
g0 kriftig sein, dass die Stelle des Aufstiegs bezw. des Sprungs sich den
Fischen leicht bemerkbar macht. Bei Fliissen im Gebirge, woselbst nur
Forellen und Aeschen aufwiirts steigen, geniigen 0,9 weite Bassins.

Die Dammk ron e soll bei gemauerten Kaniilen 0,3, bei Erdkanilen
mindestens 0,5 ither dem Wasserspiegel liegen und bei letzterem nicht
unter 1,5 breit sein. Fithrt das Wasser Grundeis mit sich, so ist die
Krone hoher zu legen. Wo der Kanal im Einschnitt liegt, muss in Damm-
kronenhthe eine Berme von mindestens 0,8 Breite zum Eisen etc. durch-
gefithrt werden.

Lange Dammschiittungen sind, weil schwer dicht zu erhalten, fiir
Oberkarile thunlichst zu vermeiden; lange Unterkaniile haben den Vor-
theil, dass der Riickstau bei Hochwasser weniger fithlbar ist.

se von 12™ Breite bei

Anlage von Schifffahrtskanilen.

WennKaniile, welche dem durchgehendenVerkehr zwischen
zwei Hauptverkehrspunkten dienen, nur schwierig oder mit grossen
Umwegen, welche nicht ohnehin behufs Vermeidung von Schleusen-
anlagen erforderlich wiiren, an grosseren Orten vorbeigefiihrt werden
konnen, so sind Seitenkanile nach diesen Orten anzulegen.

Da die Durchschleusung mit erheblichem Zeit- und Wasser-
verlust verkniipft ist, so wird oft behufs Umgehung einer Schleusen-
-anlage der Kanal bis zu 8 K™ verlingert.

Das Filllen und Entleeren einer Schleuse soll je nicht iiber 5 Mi-
nuten in Anspruch nehmen. Nach den Erfahrungen, die an den elsissisch-
lothringischen Kaniilen gemacht wurden, betriigt hier der Zeitaufwand
fiir das Einfahren, Schliessen der Thore u. s. w. bei einer Schleusen-
fitllung von 580 ¢b™ und bei einem leer zu Berg oder zu Thal fahrenden
Schiff 10 Minuten; fiir ein geladenes Schiff von im Mittel 150 t Ladung
nach beiden Richtungen dagegen 14—15 Minuten.

Bezeichnet a die Fliche der Schleusenkammer, h die anfiingliche
Druckhohe (vor Oeffnung des Schiitzens), 4 den Ausflusscoéfficienten,
80 ist die Zeit, in welcher eine Schleuse durch den Schittzen vom Quer-
schnitt f gefilllt bezw. entleert wird:

2.a.h
t= xnge &
w.f£,/2.h,081

Das Gefidll der Schleusen betrigt gewdhnlich 2—-3™ das Ge-
£&llder Kanalhaltungen 09, ausser da, wo dieselben zum Reinigen
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abgelassen werden oder zugleich als Entwiisserungskaniile dienen bezw..
Wasser zu Bewiisserungsanlagen oder an niedriger gelegene Haltungen.
abzugeben haben und dann ein — jedoch schwaches Gefill erhalten.
Die Kanalscheitelhaltung ist, namentlich wegen der in der Regel
schwierigen Zubringung von geniigendem Wasser nach der Wasser-
scheide, thunlichst nieder zu legen.

Der kleinste Kritmmungshalbmesser wird gewdhnlich = 120™
angenommen; es empfiehlt sich jedoch, nicht unter 200™ Radius herab-
zugehen.

Nach Mocquery soll die Canalbreite b in Curven unter der
Voraussetzung, dass von zwei sich begegnenden Schiffen das eine sich
am concaven Ufer festlegt, withrend das andere sich auf der convexen
Seite vorbeibewegt, ermittelt werden durch die Formel

TIBEST 2\2 2
b= \/(s+d \/(r+s)ﬂ+3§) + -
worin s die Breite und s; die Linge des Schiffs, d den Spielraum zwischen
zwei Schiffen und r den Radius des convexen Ufers bezeichnet.

Hiernach kann in Curven von mehr als 600™ Radius die Normal-
breite belassen werden,

Hohe Diamme sind wegen der Schwierigkeit der Dichthaltung etc.
thunlichst zu vermeiden; wo solche dennoch vorkommen, sind in Ent-
fernungen von héchstens 3 K™ sog. Sicherheitsthiiren anzulegen.

Um Wasserverluste durch Versickerung zu vermeiden, wird
der Kanal, wo immer thunlich, unter das Grundwasser gelegt. Kanal-
dammschiittungen mit durchlissigem Material oder an steileren Hingen
sind wegen etwaiger Dammdurchbriiche bezw. Abrutschungen zu ver-
meiden, Steine, Baumwurzeln und dergleichen diirfen in schmale Déimme
nicht eingebracht werden, Kanal-Diimme sind, wo immer moglich, durch
Anschiitttung von schwerer, gleichfsrmiger Erde herzustellen, welche in
Schichten von ca. 15°™ Hohe zu stampfen ist. In Mooren ist unter dem
Damm ein entsprechend tiefer Graben auszuheben, und letzterer mit
dem gleichen Schiittmaterial auszufiillen, wie der eigentliche Damm,
welcher geniigend zu itberhohen ist.

Die Dichtung der Kaniile erfolgt in kliftigem Boden durch Auf-
bringung von Beton oder von Thonschlag, welcher zur besseren Bindung
eine geniigende Menge scharfen Sand enthalten muss. Der Thonschlag
muss in diinnen Schichten mindestens 30—40°™ hoch aufgebracht werden.
‘Wenn die Seitendimme Wasser durchschwitzen lassen, so werden Beton-
oder Puddlekerne, welche unter die Kanalsohle greifen, in die Kanal-
boschungen eingelegt. Abfléssbarer Boden, wie z. B. Letten, wird durch
eingestampften Kies vor dem Wegspiilen geschiitzt. Durchlissiger Bo-
den wird durch mechanisch im Wasser fein vertheilten Letten, welcher
bei ruhigem Wasser sich als Schlamm niederschligt, gedichtet.

Mauslocher, Gestriuch und Baumwuchs, sowie Unkraut diirfen nir-
gends an Dimmen geduldet werden, welche undurchlassend sein sollen.

Durchschuittliches Verhiiltniss zwischen Tiefe, Breite und Linge
der Kanalschiffe = 1:4:30. Ein Holzschiff von 125—175t Ladung hat
leer 0,M3, voll 1,M2 Tiefgang, wozu noch 0,42 Bordhiohe zu rechnen sind,
somit betrigt die Gesammthohe 1,4; eiserne Schiffe gleicher Categorie
haben leer nur ca. 18°™ Tiefgang, bei gleicher Wandhohe etc. also eine
um 256—36 t grossere Ladefihigkeit.

Kaniile kann man in 3 Klassen je nach dem Tiefgang der Schiffe
(1,75, 1,5 und 1,M1) eintheilen. Zur Bestimmung der einzelnen Dimen-
sionen kann nachstehende Tabelle zu Grund gelegt werden.

T,

Dimension der |, . Dimension | Dimension | Briicken-
B rossten Schiffe | 05 | der Schleusen |der Kanalprofile| weite in
g ik, ] i

'Uﬁ in Metern ﬁ-’ | in Metern in Metern Mtrn, fiir
3 gd 21 ' ' ' e 4

850 o | 2| & |B0|E8|225e85e 52|88 08 0

gMl 8 | B | B |EE|25|85(528 |58 2R |28 8% |98

= B |m | 3 [FHREIEEIFTA|g" 4= |8e | d| @

AT R ! e i 071 R 5 B

I| 1,7 | 7,0 | 52,5 [8000| 2,00|750| 550 | 25 | 16 | 2 | 16 | 10

11. 1,60 | 6,0 } 45,0 [5000| 1,75 | 6,25 | 480 | 20 | 14 | 22 | 14 | 9

TII | 1,10 | 4,4 | 38,0 |2000|1,30|4,60] 85,0 | 1,6 | 10 | 16 | 10 | 6,6
| il el
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Allgemein ist die Annahme einer Tauchung von 1,M75, einer Tiefe |
der Schwelle aller Bauten und womdoglich auch der Kanalsohle von 2,5 |
und endlich einer Distanz von Briickenunterkante und Normalwasser-
gpiegel von 4,5 zu empfehlen. Schleusen von 5™2 Lichtweite, 42™
Nutzlinge und 1,M8 Tauchung gestatten noch den Durchgang von Schiffen
mit 300000 kg Tragkraft, dessgleichen solche von 65™ Nutzlinge und 8™
Breite und 2™ Tiefgang von Schiffen mit 600000 kg Nutzladung. Zum
bequemen Ausweichen muss die Kanalsohle eine Breite = der doppelten
grossten Schiffsbreite 4 0,6—1,0 erhalten. Nebenkaniile erhalten nur eine
Breite fiir ein Schiff und daher an geeigneten Stellen Ausweichpliitze.

In Frankreich wird die Tiefe der Hauptkaniile neuerdings allgemein
auf 270 erhoht, bezw. auf 2,5, wo die Tauerei eingefithrt werden soll.

Nach Hess sollen Hauptkanile ausser bei Schleusen, Aquidukten
und Souterrains 2schiffig angelegt werden und die lichte Weite zwischen
den Schleusenthoren 6,4, die Nutzlinge der Schleusen 51,5 betragen.

Die Linge des Schleusenoberhaupts betrigt ca. 5,8, die des Unter-
haupts ca. 7,M5. Der Drempelanschlag betrigt zwischen 10—20°™ der
Spielraum unter dem Schleusenthor 15—30°™. Der Drempelvorsprung
ist gewohnlich = 1/, der Lichtweite. Die Hothe der Thore wird nach
dem hochsten Wasserstand, der noch von der Schleuse abgehalten werden
soll, bemessen. Die Seitenmauern itberragen die Thore in der Regel um
ca. 0,m5. Holzthore, welche ca. 20 Jahre halten, werden bis zu 13™
Schleusenweite angewendet. Bei eisernen Thoren erhalten die Bleche
nicht unter 6™™ Stiirke. ‘

Die Schleusenthore sollen sich unter einem Winkel von ca.
140—1459 gegeneinander stemmen.

Schleusen sind so anzulegen, dass die anstossende obere Kanal-
haltung hochstens um die halbe Wasserhthe des Kanals iiber das
Terrain zu liegen kommt.

An der Einmiindung von Kaniilen in Fliisse sind ebenfalls Schleusen
erforderlich, welche behufs Verhiitung von Versandungen an die Fluss-
concaven gelegt werden. Je nach der Hohenlage des Wasserspiegels in
der anstossenden Kanalhaltung gegeniiber dem Wasserstand des Flusses
bei Niedrig- bezw. Hochwasser sind Kuppelschleusen und Fluththiiren
anzulegen. Bei einem Verkehr von nicht iiber 30 Schiffen pro Tag
erhalten die Schleusen gewdhnlich nur eine Kammer fiir ein Schiff, bei
stiirkerem Verkehr eine zweischiffige Kammer., Bei minder bedeutenden
Kaniilen werden die Schleusen manchmal durch eine schiefe Ebene
ersetzt, iiber welche die Schiffe gezogen werden.

Derartige, namentlich in Amerika mehrfach zur Ausfithrung gebrachte
Schleusen erhalten gewohnlich horizontale Drehthore (Tumble gates).

Bei der Dodgeschleuse am Cheasepeak-Ohio-Kanal, welche fiir 27,74
lange, 4,"4 breite Schiffe mit 1,752 Tiefgang und 110—135 Tonnen Trag-
fihigkeit eingerichtet ist, betriigt die Niveaudifferenz zwischen den
‘Wasserspiegeln 11,6. Auf einer geneigten Ebene von 8,59 h‘teigung‘

wird ein mit Wasser gefiillter Caisson, welcher die Schiffe aufzunehmen
hat, und durch zwei Contregewichtswagen, welche auf schiefen Ebenen
von 5%, und 10% Steigung (im unteren Theil) laufen, nahezu abbalancirt
wird, heraufgezogen, bezw. abgelassen. Die Kosten eines solchen Cais-
sons incl. der Contregewichtswagen beliefen sich auf ca. 70000 Mk.; die
Schienen, Schrauben und sonstigen Hisentheile kamen im Ganzen auf
ca. 26500 Mk., die Maschinenanlage (Turbine ete.) zum Aufziehen und
Ablassen des Caissons auf ca. 32500 Mk. zu stehen, Der Zeitverlust beim
Durchschleusen incl. KFahrt im Caisson betrigt ca. 6—8 Minuten.
(8. auch Erbkam?’s Zeitschrift 1879, S. 49.) ‘
Kanalhaltungen miissen zu ihrer Entlastung an geeigneten Stellen
mit breiten Uebereichen (deren Krone in der Normalwasserspiegelhdhe
liegen soll), sowie mit Grundablissen versehen werden.
Wasserlidufe, welche einen Kanal kreuzen, ditrfen nicht durch
letzteren, sondern miissen itber oder unter dem Kanal durch (eventuell
einen mit Schlammfang versehenen) Ditker gefiihrt werden. Solche ‘
Wasserleitungen miissen die grossten ihnen zufliessenden Wasser-
mengen (siehe auch Seite 147) ohne Aufenthalt abzuleiten im Stande sein.
Der Wasserbedarf der Schifffahrtskanile hingt von
der Verdunstung, dem Verlust durch Versickerung und von dem Ver-
brauch beim Durchschleusen ab. Die Grosse der Verdunstung richtet
sich nach localen Verhiltnissen. Fiir die Sommermonate betrigt die-
selbe durchschnittlich 10°™ pro Monat (s. auch 8. 146). ‘
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Nach Beobachtungen an franzisischen Kani#len betrigt der Wasser-
verlust durch Filtration und Verdunstung durchschnittlich 515! pro Se-
cunde und Kilometer in der heissen Jahreszeit, dagegen im Winter
nur ca. 2,51, Die Verdunstungshthe ist an den norddeutschen zu Kanal-
speisungen dienenden Seen zu 60°™ jihrlich ermittelt worden.

Der Verlust durch Versickerung hiingt von der Bodenbeschaffenheit
ab und ist z. B.=0da, wo der Kanal im Grundwasser liegt, dagegen be-
sonders gross (bis zu 50 Wasserverlust) in kliiftigem Boden. Fir die
Durchschleusung und fiir zwei sich begegnende Schiffe darf ein Consum
von je 34 einer Schleusenfiillung, auf der Scheitelstrecke fiir ein Schiff
von je 11/2 Filllungen angenommen werden. Hierbei ist die in der Regel
zutreffende Annahme gemacht worden, dass die Hilfte aller Schiffe sich
in den Schleusen, die andere Hilfte aber in den Haltungen sich kreuzen.
Zum Speisen von Scheitelhaltungen sind 6fters Reservoirs nothwendig.
Ueber deren Construction s. S. 148. Solche Reservoirs sind zur Nieder-
schlagung von Sinkstoffen auch da nothwendig, wo andernfalls von
Schlamm und Sand verunreinigtes Wasser in die Kanalhaltungen ein-
gelassen werden miisste.

Die Minimalbreite des Leinpfads soll filr Menschen : 1,25, fiir
ein Pferd : 2,M0, fiir zwei Pferde: 3,10, die Hohe desselben iiber dem Mittel-
wasserspiegel mindestens 0,78, in der Regel 1,6—-2,™0 betragen.

Uferboschungen erhalten im Einschnitt eine 11/2—21/>fache (unten
steiler als oben), bei Dimmen eine 2—3fache Anlage. Unter Wasser,
ausser der Grenze des Wellenschlags, diirfen die Boschungen steiler
gehalten werden.

In der Wasserspiegellinie muss die Dammbreite mindestens 2,0 be-
tragen. In Einschnitten wird in ca. 15¢™ Tiefe unter dem Normalwasser-
stand ein 1,0 breites, gewdhnlich mit Weiden oder Schilf angepflanztes
Bankett ausgefithrt.

Die Schiffe miissen, um sich leicht vorwiirts bewegen zu konnen, ein
6mal grosseres Wasserprofil vorfinden, als der eingetauchte Schiffs-
querschnitt betrigt.

Fiir Schiffe, welche sich selbst vorwiirts bewegen, soll dagegen der
Kanalquerschnitt mindestens = dem 8fachen des Schiffsquerschnitts sein.

Kanalschifffahrtsbetrieb.

Bei Versuchen am Kanal zwischen Bethune und la Bassée, die
Kanalschiffe mittelst Dampf zu bewegen, wurden 3 Boote von je 1000 t
Liadung mittelst einer 8t sc hweren Locomotive mit einer Geschwindig-
keit von 4 km pro Stunde gezogen. (Von der Anwendung der Maximal-
geschwindigkeit von 8 km wurde, um die Kanalbtschungen zu schonen,
abgesehen.) Die Ersparniss an Zugkraft betrug hierbei gegeniitber dem
sonst fiblichen Schiffszug 959, die Zeitersparniss 871/2%. Neuerdings
werden auch die Kanalboote mit Dampfkessel und Schrauben versehen,
um einen fremden Motor entbehrlich zu machen.

P 1
Die erforderliche Zugkraft auf Schifffahrtskanilen ist = 1500 der

Bruttolast anzunehmen. Bei Verwendung von Pferden wird auf offener
Strecke pro Stunde durchschnittlich ein Weg von 3—3,25 K™ zuriick-
gelegt, bei Dampfschleppern ca. 6—7 K™. g
Bei grosserer Geschwindigkeit als von 2™ pro Secunde lassen sich
Schiffe in Kaniilen nicht mehr mit der nothigen Sicherheit steuern.
Bei einer Stromgeschwindigkeit von 1,70 kann Schifffahrtsbesrieb
mit Leinenzug (Treidelschifffahrt) noch lohnend betrieben wcrd.eu: :
Die Dampfschifffahrt lisst sich bis zu 3,10 Wassergeschwindigkeit
noch betreiben. N
Die stirksten fitr Schiffe noch passirbaren Gefille sind 1:600 — 1: 500.
Die Kosten eines fir 2 Schiffe bemessenen Kanals von 2™ Tiefe
und 10,8 Sohlenbreite betragen einschliesslich des Aufwands fir Ein-
richtung der Tauerei pro Kilometer durchschnittlich 160,000 Mk.

Die Zugkosten berechnen sich bei grosseren Ladungen durch-
gchnittlich auf 0,008—0,01 Mark pro Kilometertonne. Hiervon entfallen
in Deutschland auf die Kosten des Schiffs und Inventars 0,25—0,5 i1 A8
auf die Beforderungskosten bei Menschenzug 0,45—0,63 Pf., bei Pferdezug
0,38—0,6 Pf., bei Verwendung der Dampfkraft und bei Schiffen ohne
Kette 0,356—0,5 Pf., do. mit Kette 0,3—0,4 Pf, und dessgleichen mit Seil
ca. 0,27—0,36 Pf.
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Auf dem Rhein-Marnekanal in Elsass-Lothringen betrugen die
Transportpreise durchschnittlich pro Kilometer und pro mittlere Schiffs-
ladung von 100 Tonnen:
fiir Steinkohlen . . ., 1,568 Mark, | fiir Getreide . . . . 1,95 Mark.
e Uoaks, ..* . . . 2,00 « « Holz in Schiffg- )

« Hisen und Erze. P o b « ladungen . . . . 1456 «
« Steine > 2,04 « | « Holz in Flossen . 1,42 «

Fiir Zolle sind ferner noch ca. 0,56 Pf. pro Kilometertonne zuzu-
schlagen.

In Frankreich wird, wie im Elsass, eine miissige Abgabe von den
Kanalschiffen erhoben, welche fiir den Tonnenkilometer bei Giitern
I Classe 0,4 Pf, bei Giitern II, Classe 0,16 Pf., fiir Flossholz pro Cubik-
meter 0,16 Pf. betrigt.

Der auf dem Rhein-Marne- und dem Rhein-Rhonekanal den Schiffern
fiilr Gebithren, Arbeitslohn ete. zu vergiitende Aufwand, welcher' nach
Zonen von je 200 km Liinge abgestuft wird, betrigt bei Schiffen bis zu
1,4 Tiefgang
pro km|fiir die IZone von 0—200km—:. 1,8Pf. ( Dagegen betrligt )—:- 2,7 Pf,

und b« « II. « «200—400 « —:. 1,5 « )9d. Ewsenb..Tarif d.\__.. 95 «

Tonne [ « « IIT. « «400—600 « —:. 1,3 « l;g“}(“,‘;‘fe“h:"'é,s“’“:; —: 2,8 «

Ausserdem wird noch bei den Bahnen pro Tonne fiir die erste Zone
eine feste Expeditionsgebithr von 1 Mk., fiir die IL. und III. Zone von
1 Mk. 20 Pf. berechnet.

Wenn die projectirte Vertiefung der Kaniile durchgefithrt sein wird,
so dass Schiffe von 1,8 Tiefgang noch passiren kénnen, so ermiissigen
sich die Kanal-Transportkosten noch um 0,16 Pf. pro Kilometertonne.

Beim Vergleich beider Transporten sind noch in jedem einzelnen
Fall die Ein- und Ausladungskosten zuzuschlagen.

Die Unterhaltung der schiffbaren Kaniile kostet in Preussen eca.
1800 Mark jédhrlich pro Kilometer. Fiir Unterhaltung und Verwaltung
sind ca. 1149, der Baukosten in Rechnung zu ziehen.

Die gewdhnlichen Unterhaltungskosten belaufen sich beim Rhein-
Rhone- und beim Rhein-Marnekanal, soweit dieselben innerhalb Elsass-
Lothringen liegen, auf ca. 9656 Mark, beim Saarkohlenkanal ebendaselbst
auf ca. 1000 Mark pro Kilometer; dagegen bei Nebenkaniilen, z. B, beim
Breuschkanal auf ca. 500 Mark, beim Hiininger Zweigkanal auf ca.
650 Mark. '

Tauerei.

Auf wohl regulirten Wasserstrassen von grisserer Wassertiefe
(ea 1,0) namentlich auf Kanilen, welche wenig Schleusen haben,
empfiehlt sich die Drahtseilschifffahrt, withrend in allen iibrigen Fillen
die Verwendung der Kette bei der Tauerei vorzuziehen ist, da der
Tiefgang der Tauer hierbei nur ca. 50°™ betriigt, withrend Drahtseiltauer
ca. 85°™ Tiefgang haben. Die Verwendung der Kette gestattet ferner
vergleichsweise eine grossere Lenkbarkeit der Schiffe.

Die Ausniitzung der maschinellen Kraft betriigt bei der Kette durch-
schnittlich 80—859%o.

Die Stiirke der Kette ist von der Stréomung abhiingig und wechselt
zwischen 15 und 256™™,

Die Uebertragung der Kraft auf die Kettentrommeln geschieht durch
Zahnrider und mit einem gewdohnlich doppelten Vorgelege. Die Ketten-
trommeln bestehen meist aus b Ketten- und 1 Bremsscheibe. Der Trommel-
durchmesser ist = ca. 1,712, 3—4 Umgiinge der Kette geniigen bei ge-
wohnlichen Wasserstiinden. ¥

Die Elbkettenschiffe haben eine Maschine von ca. 60—80 Pferde-
kriften, eine Liinge von ca. 48,0, eine grosste Breite von ca. 7,1
und 0,5 Tiefgang. Der Trommeldurchmesser betrigt 1,12, der Ketton-
durchmesser 23™1,  Fin solches Schiff kostet incl. Ausriistung circa
90,000 Mark. KFir Amortisation sind excl. Capitalverzinsung 5% in
Rechnung zu ziehen. Die Kosten von 1 K™ Kette inel. Legung be-
trugen auf der Oberelbe ca. 8800 Mark. Die Stirke der Kettenglieder
betrigt 22™M und 26™™M, der Meter Kette wiegt 11 kg bezw. 156 kg. Das
Kilogramm kostet ca. 80 Pf. Ein Zug von ca. 20 Schlepp-Kiihnen, welche
unbeladen zu zweien nebeneinander gekuppelt sind, durchfiihrt Curven
von 180™ Radius und passirt selbst in Stromeurven liegende enge Briicken
von ca. 20™ Spannweite. Pro 30 K™ Flusslinge ist ein Kettenschiff erfor-
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derlich. Die Geschwindigkeit eines Tauers betrigt bei der Oberelbe
(1:8000 Gefiill) und bei der Bergfahrt ca. 6 K™ pro Stunde, durchschnitt-
lich mit Beriicksichtigung der Aufenthaltszeiten ca. 456 K™; bei
der Thalfahrt dagegen ca. 10 K™, Der Schlepplohn betrigt bei Kihnen
von mittlerer Grosse pro Kilometer-Centner ca. 0,075 Pf, der Aufwand
auf die Kahnfithrung ca. 0,013 Pf, zusammen also ca. 0,088 Pf. Fiir
leore Fahrzeuge betrigt der Schlepplohn auf der Elbe 0,4—2 Mk. pro
Kilometer.

Um Schleusen auch fiir die Tauerei praktikabel zu machen, muss
deren Linge (fiir einer halben Schiffszug bezw. fir ca. 8—9 Schitie) be-
messen werden. Die Tauer werden neuerdings zur leichteren Passage
der Schleusen mit Schrauben versehen.

Der Schiffswiderstand P wird angenihert durch die Formel

5 V- )

=A K T

die absolute Geschwindigkeit des Schiffs und v die des Wassers, end-

lich K einen Coéfficienten bezeichnet, welcher von der Schiffsform ab-
hiingt und ca. = 0,8—0,6 im Mittel ist.

worin A den grossten eingetauchten Querschnitt, V

Flussbauten.

Parallelwerke werden bei geringen Wassertiefen und an viel
grobes Geschiebe fithrenden Fliissen, Buhnen besonders bei grossen
Wassertiefen ausgefithrt. Letztere erschweren Ofters die Schifffahrt,
sind aber in der Regel billiger in der Unterhaltung als die Parallel-
werke. Bei einem Buhnensystem miissen die Kdpfe in die Corrections-
linie fallen. Die Richtung der Buhnen ist gewthnlich inclinant, nur
bei Fluss- oder Kanalausmiindungen declinant, derart, dass der Winkel
zwischen Correctionslinie und Buhne ca. 75 betriigt. Die Entfernung
der Buhnen unter sich nimmt mit der Breite des Flusscs und der Liénge
der Buhnen zu und ist an concaven Ufern geringer als in convexen,
im Mittel = der 1!/2—21/2 fachen Buhnenlinge. Am Kopf wird die Buhne
unter dem Mittelwasserstand gehalten und steigt sodann die Krone all-
milig bis zum Ufer. Die Kronenbreite betrigt 2—5™, je nach der
Stiirke der Stromung. Die Bdschung am Kopf wird in concaven
Flussstrecken ca. 3 fach, in convexen vornen ca. 11/2fach, an den Seiten
big 1/2 fach angelegt. .

Steinbauten erhalten bei grdsserer Stiirke im Innern hiufig der
Kostenersparniss halber einen Kern von grobem XKies. Je mehr die
Schiittung der Aussenfliiche des Baues sich nihert, desto grosser miissen
die eingebrachten Steine sein. Die Boschungen sollten womdglich,
namentlich, wo solche starken Stromungen ausgesetzt sind, eine 2fache
Anlage erhalten. Der Riicken von Buhnen soll abgerundet und nach
erfolgter Setzung der Steinschiittung bis zum niedrigsten Wasserstand
abgeptlastert werden, in welcher Hohe das Pflaster gich an ein schmales

. Bankett anlehnt.

In Holland erhalten die Boschungspflasterungen, welche auf eine
ea. 20°M starke Lage Klinkerschotter gesetzt werden, an exponirten
Stellen 809" Stiirke, in der Regel wird an den so geschittzten Diammen
unter dem Schotter noch eine 1,0 starke Lettenlage angebracht.

Faschinen werden am besten von Weiden entnommen und
hierzu mwoglichst gerade Stimmchen und Zweige, deren unteres Ende
héchstens 6™ stark sein darf, genommen; ihre Verwendung empfiehit
sich hauptsichlich im Spitherbst und vor dem zweiten Trieb (Juli).
Bei Bauten unter Wasser ist auch die Verwendung von Nadelholz-
tagchinen, welche ihres Harzgehalts und des dichteren Schlusses halber
solchen yon Eschen-, Erlen- ete. Holz vorzuziehen sind, angezeigt.

Packwerk wird in der Regel aus 2—3fach geneigten, 0,6—1,"0
dicken Lagen Faschinen und Wippen, hergestellt, welche schwimmend

" zusammengesetzt und sodann mit Kies oder Erde beschwert werden.

Die Ausschuss- und Ritckschusslage des Packwerks wird
durch nicht iitber 1™ von einander entfernte ca. 15°™ starke Wippen
oder Flechtbiinder gehalten, durch welch letztere 1,26—1,M5 lange, ca.
6“m gtarke Buhnenpfihle in Entfernungen von ca. 0,M55 geschlagen
werden. Der #ussere Rand des Werks erhiilt eine doppelte Wippe.
Sobald das Belastungsmaterial aufgebracht und gestampft und dadurch
die Packwerksanlage, welche bei niederstem Wasserstand einzubringen
ist, unter Wasser kommt, beginnt sofort die Herstellung der niichsten

IXDb. 11
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Tiage u. s. w. Die Ausdehnung derselben richtet sich nach der Breite
und den Boschungen des Baues (Buhne event. auch Parallelwerk), sowie
nach der Wassertiefe.

Die Kopflage erhiilt Steine als Beschwerungsmaterial und Flecht-
ziiune statt Wippen. Buhnenkdpfe werden am besten abgepflastert (nach-
dem sich der ganze Buhnenkorper etwas consolidirt hat) oder mit
Spreutlagen bezw. einer Rauhwehr versehen.

Spreutlagen werden aus einer oder aus mehreren zusammen
10—12¢™ gtarken Lagen von Faschinenreis, welche mit 10°™ starken
Wippen gehalten werden, hergestellt. Die Wippen werden in Abstiin-
den von 0,6—0,M7 aufgebracht und durch ca. 0,8 lange, ca. 6°™ starke
Pfiihle gehalten. Soll die Spreutlage ausschlagen, so wird sie aus Weiden
hergestellt und im Trocknen noch mit etwas gutem Boden bedeckt.

Rauhwehren werden ihnlich aber in mehreren Lagen von Fa-
schinen von zusammen 15°™ Stiicke hergestellt, wobei die einzelnen
Lagen mit Erde bedeckt werden.

Senkfaschinen erhalten gewdhnlich eine Liinge von 5—6™ bei
einem Durchmesser von ca. 60°™ ferner einen Kern von Kies oder
Steinen und Eisendrahtbiinder; dieselben werden schriig zur Stromrich-
tung versenkt.

Senkstitcke werden da, wo Kbbe und Fluth auftritt, gewdhnlich:

zur Herstellung von Buhnen verwendet. Dieselben bestehen aus 1—m
dicken, im Maximum 20™ langen und 10™ breiten Lagen von Faschinen
welche durch Steine beschwert werden. Die Senkstiicke werden au
der unteren und oberen Seite durch kreuzweise, in Entfernungen von
ca. 0,8—0,M9 gelegte Wippen zusammengehalten, indem Wippenpfiihle
durch die Kreuzungspunkte und die ganze Faschinenlage durchge-
schlagen und mit Eisendraht oder Lein

daselbst befestigt werden.

Ausserdem finden sie Anwendung zur Ausfiillung tiefer Kolke oder als

unterste Lage bei Buhnenktpfen und Coupirungen. Ihre Versenkung
geschieht vom Ufer oder von Geriisten aus, von welchen sie mittelst
uutergebrachter Walzen ablaufen.

Die Holléindischen ,Zinkstucke welche in einer Breite von
ca. 6,70 angefertigt werden, bestehen aus zwei Lagen eines Wippennetzes
(wobei die 12¢™ starken Wippen sich alle 0,M9 {iberkreuzen), zwischen
welche 3 Lagen Faschinen von zusammen 45" Stirke eingebracht
werden. Die Wippenkreuzungspunkte beider Netze werden mit getheerten
Stricken verbunden., In die Kreuzungspunkte des oberen Netzes werden

sodann ca. 6°™ gtarke Pfihle eingeschlagen, solche durch Flechtwerk
g g

verbunden, wodurch das Zinkstuck versteift und zugleich die Ficher
sur Aufnahme der Steinschiittung gebildet werden. Die Beschwerung
der von Schiffen aus versenkten Zinkstucke betrigt bis zu 130 k pro qm.
Die ganze Stiirke des Stucks betriigt ca. 75°™ und betragen die Kosten
daselbst pro qm ca. 2 Mk, 20 Pf. (der Arbeitslohn ca. 30 Pf.), inel. Stein-
ballast ca. 4 Mk. 25 Pf. 20 geiibte Minner konnen in einem Tag 1 Zink-
stuck von 60™ Liinge und 18™ Breite herstellen und in der Zeit von
ca. 2 Stunden versenken.

f'ertigt und mit Bisendrahtbindern in Entfernungen von ca. 0,3 nach
Zusammenpressung der Wurst durch einen Wilrgel zusammengehalten.
Bei einer Stirke von mehr als 0,78 erhalten die Wellen noch ein bis
zwei Reisigzwischenlagen. Die Wellen werden ohne Ende dargestellt
und vom Ufer oder von Geriisten aus versenkt; auf dem oberen Knde
muss die Welle in das Ufer hereingezogen oder durch Pfiithle festge-
halten werden, um ein Hinausreissen der ganzen Welle durch die
Stromung zu verhiiten.

Materialbedarf und Preise von Flussbauten.

Die Anfertigung von Faschinen, je 3,70 lang und 0,m3 stark, er-
fordert je nach der Beschaffenheit des Reisigs und der Zuginglichkeit
der Gewinnungsstelle 0,01—0,02 t pro Stiick. Zwei Pferde sind zur Ab-
fuhr von 70—80 Faschinen erforderlich.

Das Hundert Faschinen entspricht ca. 16—20 cbm und kostet bei
einer Entfernung von ca. 5—7 km zwischen Gewinnungs- und Baustelle
durchschnittlich 14—18 Mk.

1chm Packwerk erfordert ca. 9 Faschinen mit zus. 1,25 chm, 3,05
Wippen incl. Draht & 10 Pf, 7 Pfihle 0,85 lang und 0,206 stark & 8 Pf.
und 0,35 chm Erde oder Kies bezw. 0,23 cbm Steine. Die Handarbeit er-
fordert ca. 0,4 t. Das Beschwerungsmaterial nimmt etwa 1/5 des kubischen

Senkwellen werden kreisrund aus Faschinen und Kies ange-
g
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Gehalts der Faschine ein. (Von den Faschinen wird auch das Material
zu den Wippen genommen.) X

1chbm Senkfaschinen erfordert 1,1 chm Faschinen (incl. Binde-
weiden), 0,6 k Draht. Deckmaterial wie beim Packwerk.

1cbm Senkstiick erfordert ca. 1,25 cbm Faschinen (incl. Wippen),
7 Pfiihle, 3—4™ Leinen bezw. 4—b5™ Hisendraht, 0,2cbm Steine und 3 Stiick
Flechtstangen., Arbeitslohn incl. Versenkung pro cbm ca.50 Pf., Zuschlag
fiir Geschirr ete. 50 Pf., zusammen also 1 Mark.

Ueber Baggerarbeiten, s. Fundationen.

Materialbedarf der Senkwellen pro 10™ Linge.

Stiirke - ; | : Gewicht des ver- fis 3
i Faschinen- | Kies- wondatenDalits Arbmtisl.‘u;fwdnd
_ Metern. bedarf in chm. in Kgr.
0,4—0,5 42 1,2 : alBms
05—0'0 : 2 16 }en.13t FEFE
oo, w 3 2
0,6—0,7 62 2.6 1,9 } G i SEEEL
po R N 3 i el
0,7—0,8 6,5 &5 2,6 SEE g
; 0,8—0,9 7,6 ‘{:;" ‘9,’5 | 18 ¢ =4 2
| 1,0 8,2 2,9 |1 FgaE

Die beiden letzteren Wellen erhalten noch Zwischenlagen von Fa-
gchinen. Bei Verwendung von Weidenfaschinen erhtht sich der Fa-
schinenbedarf um 159/, withrend der Kiesbedarf um einen gleichen Be-
trag sinkt.

Zum Binden wird fast ausschliesslich Draht von den Nummern 15—17
(franz.) genommen, welcher pro 100 Kg. je nach der Grdsse der Lie-
forung, 26—32 Mk. kostet; gewthnlich wird die Nummer 16 verwendet,
wovon der Meter 70 g wiegt.

Werden die Wellen auf Geriisten angefertigt, so erhdht sich der Ar-
beitsaufwand um 0,3 t. Das Einlegen von 0,3 starken Wellen in den
Fluss erfordert ca. 0,8 t.

Spreutlage pro qm bedarf 112 Faschinen, 4 Hakenpfihle und
0,15 cbm Deckerde; 1 qm Rauhwehr ca. 2 Faschinen, 4 Pfithle, 4 Haken-
pfithle und Bindeweiden.

Die Anfertigung von 1 qm Spreutlage erfordert ca. . . . 0,08 t,
1 « « « 1 « Rauhwehr « « 5 ote out e 20,08 &
; « « « 1 « pflasterartige Versteinung von
| Dammkronen erfordert ca. . 017 ¢,
: « « « 10 « Wippen erfordert . . . 0,05 t.
|

Zur Herstellung von 1cbm Steinschiittung sind ca. 1,25 ecbm Bruch-
steine erforderlich.

1 qm polygonales Béschungspfl
90—95°M gtarken Sand- oder Kalkbruch-Steinen, welche mit dem Hammer
noch etwas nachgearbeitet werden miissen, erfordert bei den Bauten am
Oberrhein 0,30 chm Bruchsteine, 0,2 chm Kies zur Unterlage, 0,13 Pfliisterers-
und 0,06 Handlangerstagschichten. Fiir Geschirr und Aufsichtskosten
gind 109/, zuzuschlagen. Sollen die Pflastersteine dagegen in regelmiis-
sigen, auf die schmale Kante gestellten Schichten von 15—20™ Breite,
20—30°™ stark, mit dem Hammer zugerichtet, versetzt werden, so sind
ca. 0,4 cbm Bruchsteine, 0,3 40,15 = 0,45 (Richten - Versetzen) Pfliisterers-
tagschichten und 0,1 Handlangerstagschichten erforderlich. Bei Pflasterung
auf Faschinaden sind ausserdem noch pro qm ca. 5 Pfihle erforderlich.

Bei der Entnahme von Kies aus Kiesbiinken oder aus seitlichen
Kiesgewinnungsplitzen miissen die gewbhnlichen Transportpreise um
ca. 209/, da erhiht werden, wo der Schifftransport mittelst Nachen
von 2—2,256 cbm Fassungsraum an die Stelle der sonst itblichen Trans-
portweisen tritt. Die Bewegung der Nachen erfolgt meistens durch
Menschenhand, da die Verwendung von Pferden durch lokale Verhilt-
nisse und durch die geringere Geschwindigkeit des Transports bei Thal-
fahrten beschrinkt wird.

Uferschutzbauten.

Uferbdschungen an Flissen sind thunlichst flach zu halten,
in Mergel und dergleichen Boden mindestens 11/4fach, in lehmigem Boden
ea. 1l/2fach, in sandigem Boden 2—3fach. Die Sicherung der Boschun-
ﬂ%n geschieht in Niederwasserhohe gewhnlich mit einigen Lagen

opfrasen event. auch mit einer Weidenspreutlage, iiber Mittelwasser-

11%

aster aus moglichst grossen,
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hohe mit Flachrasen ; unter Wasser werden Faschinen, Senkwellen oder
Steinwiirfe von (namentlich auf der Aussenseite) grossen Steinen an-
gebracht. Soweit die Ufer durch Flosse oder Eisgiinge beschiidigt wer=
den konnen, ferner an Fliissen mit starker Stromung sowie gegen ‘Wellen-
schlag sind Pflasterungen als Uferschutz zu empfehlen. Das Pflaster erhilt
hierbei eine Unterlage von Steinschutt oder grobem Kies und als Fuss
entweder eine Steinschiittung (oft mit 1 Berme in Niederwasserhohe)
oder eine Holzschwelle von ca. 17/20°™ Stiirke oder in die Flusssohle
eingegrabene grosse Pflasteransatzsteine. In manchen Fillen empfiehlt
es sich, das Pflaster gegen eine (bis unter Niederwasser getriebene)
Spuntwand oder gegen eine Wand von Halbhdlzern, vor welche Pfihle
gerammt werden, zu lehnen. (egen starke Stromungen mit Kisgang em- |
pfiehlt sich eine 1—2fache, gegen Wellenschlag eine 3—4fache, bei Kaniilen
und Flusshifen eine ca. 1fache Anlage der Pflasterung. Bei Hafen-
bauten kommen vorzugsweise Pflasterungen, Stiitzmauern und Bohl-
werke in Anwendung.
Deichbauten.

Die sog. Winterdeiche werden zum Schutz gegen die vor-
kommenden grossten Hochwasser, die sog. Sommerdeiche nur
zur Abhaltung mittlerer, fast alljihrlich wiederkehrender Hochwasser
errichtet. Deiche verhindern das Verlanden und die Erhdhung des
Inundationsgebiets durch die vom Hochwasser mitgefithrten Sinkstoffe
und bewirken an manchen Orten durch Abhaltung des Wassers selbst
eine Senkung des Terrains.

Die Deiche sind auf festem Boden zu errichten und in flitssigen
Linien ohne schroffe Verengungen oder Erweiterungen anzulegen. Bei
Flitssen sollen die grossten Hochwasser ohne schidliche Stauung zwischen
ihnen abgefithrt werden. Durch ein geniigend breites Vorland sind die
Deiche gegen Unterspiilungen zu sichern.

Griiben diirfen nicht unmittelbar neben dem Deichfuss angelegt
werden, sondern sind je nach der Festigkeit des Bodens 2—3" von
letzterem entfernt zu halten. Die H 6 h e der Winterdeiche an Fliissen
ist mit Ritcksicht auf etwaige, durch Eisstopfungen bedingte Wasseran-
gechwellungen zu bestimmen. In der Regel reicht die Deichkrone 0,6—0,M8
iiber den hochsten Hochwasserstand, bei Sommerdeichen nur ca. 0,3
fiber den festgesetzten Wasserstand, in dessen Hohe an geeigneten
Stellen breite Ueberfille aus Stein oder Holz angebracht werden.

Die Kronen-Breite der Deiche betrigt bei Winterdeichen ca.
9-3M bei Sommerdeichen 1,0—1,m5. Soll die Deichkrone auch zum
Fahren benutzt werden, so erhiilt dieselbe mindestens 6,0 Breite.

Bankette werden auf der inneren Seite zugleich als Fahrwege
angelegt.

Die Béschungen werden bei Winterdeichen an Fliissen auf der
Aussenseite je nach der Beschaffenheit des angeschiitteten Materials,
der Stirke der Stromung und des Wellenschlags 2—4fach (an der See
noch flacher), auf der inneren Seite dagegen nur 11/2—2fach angelegt.
Sommerdeiche erhalten beiderseitig 2—3fache Boschungen. Ueberfahrten
iiber die Dimme erhalten 2,5—3/0 Breite. Werden an deren Stellen
Durchfahrten angeordnet, so sind solche aus Mauerwerk herzustellen
und durch doppelte Dammbalken oder Drehthiiren zu schliessen. Die
Boschungen werden in der Regel mit Rasen verkleidet oder wie bei den
iibrigen Uferbauten mit Steinwurf und Pflasterungen, bei interimisti-
schen Ausbesserungen auch durch sog. Strohstickung (von ca. 10em
Stirke), ferner durch Vorwerfen von Sandsiicken, durch Faschinen u. 8. w.
geschiitzt.

Zu Deichbauten diirfen torfhaltige Erden oder reiner Sand nicht
verwendet werden. Sandige Erden sind dann hierzu untauglich, wenn
gie dem Wellenschlag oder abspiilenden Stromungen unmittelbar aus-
gesetzt sind.
Zu Wasserversorgungsanlagen
wird gewdhnlich Quell- bezw. Grundwasser (Dresden) oder Flusswasser,
weleh’ letzteres zuvor auf kiinstlichem oder natiirlichem Weg filtrirt
werden muss, oder Wasser von Seen und Sammelbassins verwendet. Das
Wasser von artesischen Brunnen ist zu den meisten industriellen und
hituslichen Zwecken wegen seiner Hirte und Wirme unbrauchbar.

Gewinnung des Wassers.

Kleinere Quellen, sowie das Grundwasser werden entlang den
Gingen bezw. den wasserfithrenden Schichten, an deren tiefsten Punkten
durch Anlage von — nach der Bergseite offenen, gewbOhnlich mit Beton-
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sohle oder mit Sohlgewtlben versehenen —Sammelkanilen, oder durch
untereinander durch Rohrenkaniile verbundene Sammelbrunnen gefasst,
von wo aus das Wasser dem Sammelbassin (welches gewdhnlich mit
einem Pumpwerk direct in Verbindung steht) zugefithrt wird. Grossere
Sammelbrunnen erhalten gewdhnlich 3,6—4,P5 Durchmesser und kosten
bei ca. 12™ Tiefe in Sand oder Kieshoden pro 1fd. Meter ca. 900 Mark.

Werden zu den Sammelkaniilen Rohren verwendet, so erhalten
dieselben ca. 2,6°™ weite Schlitze. Diese Rohren werden mit Kies um-
geben, der, nach Aussen immer feiner werdend, endlich in groben Sand
iibergeht. Die Ergiebigkeit richtet sich nach der Tiefenlage und der Grund-
wassermenge und betriigt pro qm Kanalfliche ca. 5—15 cbm pro Stunde.
. Bei den Sammel-Brunnen tritt das Wasser entweder durch Schlitze
im Mauerwerk, welche ausserhalb der Grenze sich befinden miissen, in
welchen der Boden noch verunreinigt werden kann, oder von der Sohle
ein. Die Brunnen werden gewdhnlich mit Ziegelhohlsteinen gemauert,
welche einen dusseren und inneren, meistens einen Stein starken Kranz
mit einem Zwischenraum von 0,8—1,M) bilden, welcher mit Filterkies
und Sand ausgefilllt wird.

Nach der Deutschen Bauzeitung 1871, 8. 111, war die Ergiebigkeit
von in Sand getriebenen Brunnen mit undurchlissigem Mantel von
3,1—5™ Durchmesser bei einer Senkung des Wasserspiegels von 0,8—3,%1
pro Minute = 0,26—1,1 cbm oder = 1,1—3,3 cbm pro Stunde und pro qm
Bodenfliche. In Kiesboden ist die Ergiebigkeit eine grossere und lieferte
7. B. ein Brunnen der Dresdener Wasserversorgungsanlage von 2,25
Durchmesser 2356 cbm pro Stunde und pro qm Bodenfliche.

Dagegen lieferte ein Brunnen in Sandboden mit durchlissigem Mantel
von 4,3 dusserem und 1,76 innerem Durchmesser in Berlin bei 1,M6
Senkung des Wasserspiegels und 17™ Wagserstand stiindlich 185 cbm, in
Darmstadt dessgleichen ein solcher von 2,5 innerem Durchmesser und
15™ Wagserstand bei 2™ Senkung stitndlich 83 cbm, dagegen bei 3™ Senkung
47 ¢cbm. Hierbei ist darauf Bedacht zu nehmen, dass die Senkung nicht so
weit getrieben wird, dass der Sand aufgetrieben bezw. ausgespiilt wird.

Die Senkung des Grundwassers in den Grundwasserbrunnen be-
triigt gewdhnlich in Kiesboden 2,M0. Diese Senkung entspricht einem Sen-
kungskessel von 60—80™ Halbmesser. Bei den in Strassburg angelegten
Versuchsbrunnen stieg dieser Halbmesser bis auf 470™ im Mittel. Kine
grossere Senkung des Wasserstands ist nur in grobem Geschiebe zulissig.
In breiten mit Geschiebe angefiillten Thilern soll die Verbindungslinie
der Mittelpunkte der Brunnen normal zur Flussrichtung stehen. Zur
Untersuchung der Grundwasserstinde werden am zweckmissigsten die
80og. Norton’schen Rohren verwendet.

Wo natiirliche Filter entlang von. Fliissen angelegt werden
kénnen, werden hierzu die concaven Stellen der letzteren gewilhlt, da
hier bei entsprechender Stromung keine Verschlammungen vorkommen.

Die Fassung von stirkeren Quellen erfolgt in der Regel in ge-
mauerten oben verschlossenen Brunnenstuben, welch’ letztere selbst-
wirkende Entleerungs- und Ueberlaufvorrichtungen erhalten miissen, um
einen Riickstau des Wassers bis an die Stelle, wo die Quelle in den
Fassungsraum eintritt, zu vermeiden. Vor den eingemauerten Flantschen-
rohren sind Kupfersiebe und Verschlussklappen (bei grosserer Tiefe
Schieber) anzubringen. 2

Jede einzelne Quelle ist hierbei fiir sich zu fassen, womdglich in
festem (estein und in einer Tiefe von mindestens 2,M0.

Die Quellen missen gegen das Eindringen von Wildwasser ge-
schiitzt sein. I u i

Die Quellen miissen dem Zutritt der Luft zuginglich sein, es ist
jedoch hierbei eine Trennung der Vor- und Schieberkammern von den
eigentlichen Fassungskammern und den Fassungskaniilen durch Ver-
schliisse mit durchbrochenen eisernen Thiiren zu bewerkstelligen.

Durch entsprechende Wehranlagen und Ablassvorrichtungen soll jede
einzelne Quelle ausgeschaltet und die Reinigung einzelner Kammern
und Seitenkaniile bewirkt werden konnen, ohne die Ableitung der itbrigen
Quellen zu hindern.

Die lichte Hohe und Weite von Stollen in Felsen excl. Ausbruch fiir
etwaige Ausmauerung wird zweckmissig zu 1,"8 auf 1,2—18™ bemessen.

Wasserbedarf.

Der Wasserbedarf pro Kopf der Bevolkerung und pro Tag ist
anzuschlagen : fiir Hauszwecke zu 601 (worunter ca. 21 Trinkwasser), fiir
Industriezwecke zu ca. 201, fiir Strassenbesprengung (ca. 1001 pro Ar bei
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einmaliger Besprengung) zu ca. 301, fiir Waterclosets zu mindestens

151. Bei neuen Anlagen fiir grossere Stidte (mit wenig Waterclosets) ist
ein Tagesconsum von mindestens 1301, im Maximum ein solcher von
1501 pro Kopf, fiir kleinere Landgemeinden mit vorwiegend ackerbau-
treibender Bevdlkerung dagegen nur von 601 pro Kopf anzunehmen.
Der Bestimmung der RShrenweiten ist der stirkste Tagesconsum, welcher
pro Stunde ca. das Doppelte des durchschnittlichen Consums (= 4,29,
des Gesammttagesconsums) betrigt, zu Grunde zu legen. Wo viel Wasser
an Industrieen, Fontainen etc. abgegeben wird, sinkt dieses Verhiiltniss.
Der Maximalconsum an Wasser tritt im Sommer ein und betriigt durch-
schnittlich 1259/, des Durchschnittsconsums; hiernach ist auch die Grosse
der Reservoirs zu bestimmen.

Zu Feuerldschzwecken ist pro Spritze und Minute eine Wassermenge
von 300—4001 erforderlich, bei Hydranten ca. 360 1.

Der Wasserbedarf fiir ein Pferd betrigt 751, fiir eine Kuh 60—751,
fiir einen Ochsen ca. 401, fitr Jungvieh im Mittel 251, fiir ein Schwein
201, fitr ein Schaf 2—31, fiir ein zweiridriges Fuhrwerk sind tiglich
401, fiir ein vierridriges 1001 in Rechnung zu bringen, fiir ein Bad 300 1.
Fiir das Begiessen der Giirten 3!, dessgleichen der Hofe 1,561 pro qm.

Die Speisung einer Locomotive erfordert ca. 5 chm Wasser. 1 Schnell-
zugmaschine verbraucht 3,3—4,0 chm pro Stunde; eine Giiterzugmaschine
dessgleichen 2,1—3,6 cbm, 1 Maschine fitr gemischte Ziige 8,0—3,6 ebm.

Beschaffenheit des Wassers.
Reinheit des Wassers, Trinkwasser soll durchschnittlich nicht

'i’\}(.»:)%oo organische Stoffe enthalten; itber den Werth eines Wassers
zum menschlichen Gebrauch kénnen itbrigens nur eingehende chemische
Analysen richtigen Aufschinss geben. Stammen die Unreinigkeiten von
Exerementen, faulenden, organischen Substanzen und dergl. her, so ist
die Verwendung eines solchen Wassers zu Haushaltungszwecken nicht
zu gestatten.

Hiirte des Wassers. Der Gehalt an anorganischen Salzen, wie
2. B. an kohlensaurem Kalk und an Gyps etc., bedingt die Hirte des
Waseers. Mit 10 Hirte wird der Gehalt von 0,01 ¢ erdiger Salze in einem
Liter Wasser bezeichnet. Bin Wasser heisst weich, wenn es 10—15
hart, wenn es iiber 200, sehr hart, wenn es iber 30 Hiirte hat. Nur
weiche Wasser eignen sich zu industriellen Zwecken. Trinkwasser darf
bis zu 259 Hirte haben. Harte Wasser schiitzen die eisernen Rohrlei-
tungen vor Rostbildung und nehmen weniger leicht organische Stoffe
auf, als die weichen, bei mehr als 200 Hiirte treten dagegen Kalknieder-
schlige in den Rohren auf.

Anlage der Sammel-, Filtrir- und Vertheilungsbassins, |
sowie der Sammelbrunnen und -Kanile, 1

Das oberflichlich abfliessende Wasser fiir Sammelbassing wird
durch Mauern und Erddimine abgeschlossen, welche, wenn thunlich, an
den engsten Stellen der Thiiler anzulegen sind. Sie erhalten (}rlm(iab-
lisse und Ueberfille, welche am Zweckmiissigsten in den gewachsenen I
Grund gelegt werden. Die Krone der Abschlussmauern und Erddimme
ist mindestens 1,M5 {iber dem hdchsten Wasserstand anzulegen. Die
Krone von Erddimmen soll 1/3 der Hohe zur Breite erhalten, mindestens
aber 4™ breit, die Dossirung derselben mindestens 2!/fiissig sein. Die
innere Dossirung ist mit einem Pflaster zu versehen, unter welchem eine
Kies- und eine Puddleschicht zur Befestigung und Dichtung anzubringen
ist. In der Mitte des Erddamms wird gewdhnlich noch ein Kern von Puddle
angebracht, welcher in das Erdreich eingreifen, oben mindestens 1,6—2,M0
Breite und nach unten /s Anlauf erhalten soll. Zur Dammschiittung
darf nur ganz gleichartiger Boden verwendet werden, der, wie auch der
Lettenkern, in Lagen von ca. 0,2 aufzubringen und zu stampfen ist.

Die Hauptsammelbassins sollen einen Wasserbedarf von vier Monaten
fagsen konnen.

Die Lage der Rohrenfahrten ist bestimmt durch das mittlere Gefill
der Wasserleitung. Hoher als die mittlere Gefilllinie (zwischen Sammler |
und Verwendungsstelle) soll kein Punkt dex Rohrenfahrt zu liegen kommen.

Wo dies dennoch nicht zu umgehen ist, bestimmt sich die wirkliche
Gefillslinie aus den Verbindungslinien der hochsten Riicken der Leitung
und ist demgemiss die Rohrweite den in den verschiedenen Strecken
wechselnden W assergeschwindigkeiten entsprechend variabel anzunehmen.

An Stellen, wo die Druckhohe in den Leitungen sich wesent-
lich #ndert, sind leicht controlirbare Manometer anzubringen.

iiber
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Gemauerte (schlupf-oder begehbare) Wasserleitungskaniile er-
halten in Entfernungen von je 300™ Einsteigschiichte, ca. 0,70 auf 0,"90 weit.

Zu Wasserleitungen, welche keinen erheblichen Druck auszuhalten
haben, werden ausser den eisernen Rohren Thon-, Steingut-, Beton- und
Asphaltréhren verwendet.

Filtrirbassins. Flusswasser, iiberhaupt unreines Wasser, muss
vor der Verwendung filtrirt werden; unter Umstinden wird dasselbe, ehe
es iiber die Filterbetten geleitet wird, in Klirbassins durch einfachen
Niederschlag und durch Vorfilter aus grobem Kies und dergl. Materia-
lien von den groberen in ihm suspendirten Sinkstoffen befreit. In der
Regel begniigt man sich mit einer 24—30stiindigen Ablagerungszeit, da
eine weiter gehende Fiillung der im Wasser enthaltenen Sinkstoffe sich
meistens als nicht lohnend herausgestellt hat. Zu bemerken ist, dass der
das Flusswasser so hiufig trithende Thongchlamm unverhiiltnissmassig
lange Zeit zum Niederschlagen braucht.

Durch Anlage von Klirbassing wird keine Verminderung der er-
forderlichen Filterfliche erzielt.

Bei natiirlichen Filtern in den Geschiebablagerungen der Thiler
rechnet man pro qm Sickerfliiche der Sammelbrunnen und Sammelkaniile
auf einen Wasserzufluss von ca. 0,6 cbm pro Stunde; nach den in Toulouse,
Lyon, Angers gemachten Erfahrungen betrug die Minimalergiebigkeit
6—12 cbm pro Tag. Die Filterginge werden gewodhnlich massiv her-
gestellt und unten offen gelassen, ihre Sohle soll unter die Flusssohle
reichen, jedoch nie so tief, dass durch den Auftrieb des Wassers Sand
mitgerissen wird. *Wenn d die Korngrosse des Sands bezeichnet, so

muss die Bintrittsgeschwindigkeit des Wassers v < 4 5 \"(l sein. Die

Klirung des Wassers erfolgt nur durch den Filtersand, wesshalb, um
Oftere Reinigungen zu vermeiden u. 8. w., letzterer oft in einer Stiirke
bis zu 90°™ eingebracht wird. Der Filtersand muss ein gleichmiissiges
scharfes Korn haben, zu feiner Sand verschlammt zu leicht, withrend
zu grober Sand zu rasch, also ungeniigend filtrirt. Es empfiehlt sich
daher, den Sand durch Siebe von entsprechender Maschenweite (zwischen
Va—1mm Durchmesser) vor der Binbringung zu priifen und solchen, der
iiber 159, groberes Material enthiilt, durch Sieben zu verbessern, den
feinkornigen Sand von 1M Korngrosse und darunter aber durch Schlem-
men zu entfernen. Der Preis des Filtersandes sollte immer nach Sieb-
proben bestimmt werden.

In die Filtrirbassins tritt das Wasser in der Regel von der
Seite ein, um durch eine 1,6—2,0 hohe Filterschicht durchzusickern.
Fiir letztere kann folgende Zusammensetzung empfohlen werden:

Scharfer Quarzsand 3 e A RS R A (PTG
grober Sand von. . . ca. . 4% Stirke . . « 015«
oo . i e . & qom « BT A 0,015 «
legwoni. . . . . .« 3--gem « gl VR0 s
e A AR em « AL 0 0,m20 «
Biacken von ., S, ¢ 120m « R R 0,Mm20 "«

Statt des Kieses kann auch gewaschener Kokesgrus von verschie-
denem Korn verwendet werden.

Das filtrirte Wasser fliesst nach der Mitte des Bassing nach einer
im tiefsten Punkt desselben angelegten Sammeldohle ab, welche es dem
Reinwagserbassin zufithrt. Zu diesem Behufe wird in die unterste, grobste
Kiesschichte eine Reihe von Drainroh¥en oder von kleinen Backstein-
kanilen mit offenen Fugen in Euntfernungen von ca.2™ eingelegt, welche
in die Sammeldohle einmiinden.

Am hochsten Ende der letzteren werden in der Regel vertikale Luft-
(Ventilations-)Rohren angebracht.

Die Sohlen dieser Bassins bestehen gewdhnlich aus Beton, auf welchen
mehrere Lagen in Portlandcementmortel versetzte Backsteine aufgebracht
werden.

Die Hohe des Wasserstandes iiber dem Filterbett ist zu ca. 0,M6—1,M0
anzunehmen. Bei grosserer Druckhohe wird das filtrirte Wasser leicht
unrein, auch verstopfen sich die Filter sehr rasch. Durch Zufithrung
vou Wasser unter hohem Druck werden itberdiess die Filter zu sehr
angestrengt und daher durch Durchbrechen der verschlammten Sand-
decke bald verdorben. Das Maximum der Wasserhbhe sollte aber nur
allmiilig, nimlich dann erst erreicht werden, wenn die Verschlammung
des Filterbetts am weitesten vorgeschritten ist, also vor Entfernung der
Filterdecksehichte.
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Um die Depressionshohe (Abstand des Wasserspiegels im Filter und
im Reinwasserkanal), den Grad der Verschlammung der Sanddecke und
einen gleichmiissigen Wasserabfluss entsprechend reguliren zu koénnen,
empfiehlt sich die Ausfithrung verstellbarer Ueberfiille in Schieberform.

Da wo Flusswasser ohne Vorfiltration in die Filtrirbassins eintritt,
werden die groberen Stoffe durch eine vertical gestellte Schichte von
siebartig durchlécherten Filtrirsteinen zuriickgehalten.

Die Filtrirfiahigkeit pro qm Filterbett und pro Tag betrigt
je nach der Hohe der Sand- und Wasserschichte, der Reinheit des Wassers
und der Frische der Sandschicht zwischen 3,0 bis 5,6 chm, der Aufwand
auf die Filtration pro cbm ca. ?/s Pf. Unter 50¢™ Hohe sollte die Stirko
der Sandschichte nicht heruntergehen.

Bemerkung. Wegen der schmutzigen Beschaffenheit des Elbe-
Wassers in Hamburg ist daselbst die Filtrirfihigkeit von 1 qm nur zu
1,6 cbm pro Tag angenommen worden; in Altona beliuft sich dieselbe
durchschnittlich auf 2,3 cbm.

Wenn der Schmutz in die Sandschichte des Filterbetts etwa 4™ tief
eingedrungen ist, so ist die oberste Lage derselben von ca. 5—8°™ Hohe
abzunehmen und durch gereinigten Sand zu ersetzen, sofern bei stiirkeren
Sandschichten nicht vorgezogen wird, die Abniitzung lagenweise bis auf
eine Stirke von 0,35°™ fortzusetzen und dann erst die Erginzung des
Filterbetts wieder vorzunehmen.

Die Geschwindigkeit des Wassers beim Durchgang durch die Filter
lisst sich zu ca. 0,1™™ pro Secunde annehmen.

Filter- und Reinwasserbassins, sowie die Vertheilungs-
(Hoch-)reservoirs sind womdglich zu itberwdlben und sodann noch
mit einer ca. 1,M2 hohen Erdschichte zu iiberdecken. Diese Bauten wer-
den gewdhnlich auf natiirlichen Anhéhen in gewachsenem Grund und
mit wasserdichtem Mauerwerk (das mit senkrechtem Anlauf herzu-
stellen ist und zweckmiissig noch einen glatten Portlandcementverputz
von ca. 1,6°™ Stirke im Innern erhiilt) hergestellt.

Wo Hochreservoirs z B.in Ebenen nur mit grossen Kosten her-
gestellt werden konnen, greift man, um die erforderliche Druckhihe zu
erhalten, hiufig zur Anlage von ummauerten, eisernen Standrdhren mit
grossem Durchmesser, welche oft bis zu 300 cbm zu fassen vermogen,
um Feuerloschzwecken zu geniigen. Bei derartigen Anlagen milssen
jedoch an die Pumpen und Maschinen héhere Anforderungen beztiglich
der Soliditit, Leistungsfihigkeit etc. gestellt werden, als bei Druckwerken
mit Hochreservoirs, auch empfiehlt sich alsdann die Aufstellung meh-
rerer von einander unabhiingig arbeitender Maschinen, welche entweder
als Cornwall’sche, als Woolf’sche oder als horizontale Maschinen mit
Condensation und mit Expansion-construirt werden. Die beiden ersteren
empfehlen sich bei hohen Kohlenpreisen und bei sehr grossen Anlagen,
da sie einen geringen Kohlenverbrauch haben.

Den Dimensionen von Reinwasserbassins und Verthei-
lungsreservoirs wird bei mittelgrossen und kleinen Anlagen ge-
wohnlich der Wasserbedarf eines Tages zu Grunde gelegt.

Der Boden solcher Bassins wird gewthnlich aus zwei in Portland-
cementmortel versetzten, flachen Backsteinschichten, welche auf eine
Beton- oder Rollschichte gelegt werden und einen 25™™ gtarken ge-
glitteten Portlandcementverputz erhalten, hergestellt.

Bei der neuen Augsburger Wasserversorgung wurden 4 Druckwind-
kessel von 10™ Hohe und 1,756 ™ Durchmesser in den Druckrhrenstrang
eingeschaltet, um bei grosseren Brinden dem im Rohrennetz enthaltenen,
mit 4 Atmosphiiren- gepressten Wasser einen um 1—2 Atmosphiiren
héheren Druck geben zu kdnnen.

Pumpen und hydraulische Widder.

Ueber Pumpen s. auch Maschinenbau. Bei Berechnung der Leistung
von Pumpmaschinen wird eine Kolbengeschwindigkeit = ?/; der Maxi-
malgeschwindigkeit in der Druckleitung zu Grunde gelegt, um erforder-
lichen Falls die Forderung verstirken zu kdnnen.

Ist D der Durchmesser der Pumpen, so erhalten die Saugrohren
einen Durchmesser = 0,85—0,80 D und die Druckrshren von 0,8 D. Die
negativen Windkessel in den Saugrohren und die Druckwindkessel wer-
den = 4mal Pumpenvolum angenommen, die Luftfillung = 067 des
Windkesselvolums. Der Hauptdruckwindkessel erhilt den 30fachen
Inhalt der zusammen arbeitenden Pumpen.

Hydraulische Widder sind schon bei einer Druckhéhe des Wassers
im Triebrohr von 0,25 anzuwenden. Der Nutzeffect betrigt 40—60%, Be-
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zeichnet h die vorhandene Gefillhohe, H die Steighohe, Q das Betriebs-
wasserquantum, q die zu fordernde Wassermenge, so ist also
{5 h “I(_lo)(q.l—{
S B U et G
Solche Widder liefert W. Garvens in Hannover.

Vertheilung des Wassers. Anlage und Ausfiithrung der
Rohrleitungen. Berechnung der Rohrwandstirken.

Vertheilung des Wassers. Gewbhnlich wird das sogen. Ver-
dstelungssystem angewendet, nach welchem auch die Berechnung der
ohrweiten vorzunehmen ist. Hierbei bildet jede Hauptleitung mit ihren
Abzweigungen einen von einem Punkt aus gespeisten abgeschlossenen
Theil des Rohrennetzes, und es bewegt sich das Wasser immer von dem
Anfangspunkte nach den Endpunkten zu. Damit aber diese Leitungen
sich gegenseitig unterstiitzen kounen, dass z. B. bei zeitweiliger Absper-
rung einer Hauptleitung der Betrieb nirgends eine Storung erleidet, sind
die Enden der einzelnen Leitungen untereinander zu verbinden, und an
denVerbindungsstull(mAhspnrrschieber anzubringen. Ausserdem empfiehlt
sich zu diesem Zweck die Anlage concentrischer Verbindungslinien zwi-
schen den Hauptleitungen, s. ferner Hydraulik.

In Stidten, wo die Hebung des Wassers viele Kosten verursacht,
eémpfiehlt es sich, die Vertheilungsreservoirs in verschiedenen
Hohen anzulegen, d. h. eine Eintheilung nach Druckzonen vorzunehmen,
von welchen aus das Wasser in die einzelnen Stadttheile mit dem der
Hohenlage derselben entsprechenden Druck geleitet wird. Awuch hier ist
eine Verbindung der Leitungen, namentlich etwaiger Feuersbriinste halber,
Winschenswerth. Da bei Feuersbriinsten oft ein hoherer als der normale
Druck erforderlich wird, so bringt man zuweilen bei Pumpwerken neben
einem kleinen, den Bedarf fiir 1 Stunde fassenden Hochreservoir noch ein
Standrohr in einem Wasserthurm an, um iiber die Dauer des Brandes
einen hoheren Druck bewerkstelligen zu kdnnen.

Die Minimal-Réhrenweite beiStrassen-Leitungen soll
nicht weniger als 76™™ (3¢ engl.), in der Regel aber 100™™ (44 engl.) be-
tragen, s. ferner hieritber Hydraulik.

Wandstirke der Rohren. Bezeichnet D den lichten Rohrdurch-
messer in Metern, p, den Wasserdruck in Atmosphiiren, so ist die Wand-
Stiirke bei Rohren aus

Eisenblech = 0,00086 D (p, — 1) 4 0,008™,
Kupfer . . = 0,00148 D (p, — 1) 4 0,004 «
Blei . 0,00242 D (py, — 1) -+ 0,005 «
Zink ... .= 0,00620 D (p, — 1) 4 0,004 «
Holz. . . =0,08230 D (py — 1) 4 0,027 «

Die zur Bestimmung der Wandstirke gusseiserner Rohren seither

gewohnlich angewandte Formel lautet:

a o1 + po

= — 5 gl

i Po+ 2py
worin 0 die Wandstirke und d den lichten Rohrdurchmesser in mm
I den Sicherheitscoéfficienten (= 10), f den Festigkeitscoéfficienten fiir
Gusseisen (ca. 13 k pro q™™), p, den inneren, p; den #Husseren Druck
auf die Rohrenwand bezeichnet (Atmosphiirendruck = 0,01033 k pro qmmy,
Diese Formel gibt fiir kleinere Durchmesser nicht ausfithrbare Wand-
Stiirken und es muss daher die Ausfiithrbarkeits -Wandstirke substituirt
Werden, welche von der Fabrikationsweise, dem Durchmesser, der Bau-
lkuge und der Sicherheit gegen Bruch beim Transport abhiingt.
Nach Bach soll diese Formel bei der Berechnung dickwandiger
eylindrischer Gefisse (mit Einschluss der Presscylinder) durch die Formel
/K 4 0.4 p
D‘_(IVK—I.3D
Substituirt werden, worin D den iusseren Rohrdurchmesser, p den
inneren Ueberdruck, K die zulissige Inanspruchnahme des Cylinder-
Materials bezeichnet. Bei einem #usseren Ueberdruck p, wird
g / K 253
Per P K—1.7p
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Von Praktikern wird nachstehende, etwas grissere Fleischstirken
ergebende Formel empfohlen, wobei die Maasse in Centimetern ange-
geben sind:
J = 0,00833 . n . D 4 0,7 bei mehr —
und 0 = 0,020 D - 0,7 bei weniger als 6 Atmosphireniiberdruck (= n).
Die Dicke einer Flantsche = 13" - 0,003 D.

Von dem Verein deutscher Ingenieure und von dem Verein
der Gas-und Wasserfachminner Deutschlands ist nachstehende
Normaltabelle fiir gusseiserne Flantschen- und Muffenrohre
aufgestellt worden:

i
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Die Schenkelliinge L der Kriimmungs- und T-Stiicke bei Flantschen-
rdhren bestimmt sich aus der Formel L = D + 100mm,

Die Schieberlinge von Flantsch zu Flantsch ist = D - 200™™, Bei
Durchgangsventilen und gusseisernen Hihnen ist die Liinge von Flantsch
zu Flantsch zu —:* 2D + 100™™ gnzunehmen. Bei Eckventilen soll die
Linge der Schenkel von Mitte bis Flantsche = D -~ 50™™ werden.

Réhren, bei welchen eine Verminderung der Wandstirke
um 25%, durch Excentricitit sich vorfindet, oder welche 3%, weniger
als das Normalgewicht haben, diirfen nicht verlegt werden.

Bei der Druckprobe soll der Maximaldruck das 2Yifache des
normalen nicht itberschreiten.

Gusseiserne Rohren milssen stehend, mit der Muffe nach oben ge-
gossen werden.

Verlegen von gusseisernen Muffenrdhren. Nachdem die
Rohren probirt und gereinigt worden sind, werden dieselben zum Schutz
gegen Rosten mit heissem Theer oder mit einer heissen Mischung von
1 Theil Goudron, 2!/2 Theilen Asphalt und 4 Theilen Gastheer iiberzogen.

Zum Schutz gegen die Einflisse der Temperaturwechsel miissen die
Wasserleitungs-Rohren mindestens 1,5 tief in den Boden eingelegt werden.

Die Dichtung der Muffenrdhren geschieht mittelst Einstemmen von
Werg oder von getheerten Hanfschniiren etwa auf die halbe Liinge der
Muffe und durch Ausgiessen des iibrigen Theils derselben mit Blei, wel-
ches nach dem Erkalten gleichfalls verstemmt wird. Die Liinge der Blei-
dichtung muss mindestens 6°™ betragen.

Bei Leitungen mit geringem Druck wird statt Blei auch eine Dich-
tung mit Keilen von Forchenholz angewendet.

Flu[1ts<:llellr(311r\u1 werden mit Kautschuk- oder Lederringen (zuweilen:
auch mit Oelpappe) und Schrauben verbunden, bezw. gedichtet.

Ritckschlige finden in Rohrleitungen beim rasehen Abschluss bis

auf eine Linge von 3,2 V h Metern von der Abschlussstelle statt, wobei
h den Druck des Wassers im Ruhestand in kg pro qm bezeichnet.

Hydranten. Streifkisten. Wassermesser. Hausleitungen.

Lufthihne werden an allen nach aufwiirts gekehrten Biegungen
der Rohrenstriinge angebracht, um die in letzteren sich ansammelnde
Luft entweichen zu lassen.

Die Druckhdhe des Wassers in den Hydranten soll ca.
40™, mindestens aber 30™, iiber der Strassenoberfliche gemessen, betragen.
Der Verlust der Druckhohe, den das Wasser beim Passiren von Hydran-
tenschliuchen von 60™™ Durchmesser (von Gummi mit Drahtspiralen)
erleidet, betriigt ca. 0,1 pro Liingsmeter. Wo das Wasser den Leitungen
unter hohem Druck zufliesst, und wo dasselbe zugleich als Motor fir
Kleingewerbe billige Verwendung finden kann, sollte eine Verringerung
der Druckhéhe, etwa um an der Fleischstiirke der Rohren ete. zu sparen,
nicht eintreten, so lange die Druckhohe nicht mehr als 50™ betrigt.

Hydranten zu Feuerloschzwecken und zum Strassenbesprengen
sind in Entfernungen von ca. 80™, hochstens von 100™, anzulegen. Die
Standréhren derselben erhalten gewéhnlich 650 und 80MM die Abzweig-
stutzen fiir die Hydranten ca. 80™™ Durchmesser.

Die Abzweigstutzen fiir 5ffentliche Brunnen erhalten ca. 30™™ Durch-
messer.

Absperrhahnen (bis zu 20°™ Weite) bezw. Absperrschieber
werden an den Abzweigungen der Hauptvertheilungsstringe, Entlee-
rungsschieber, bezw. -Hahnen, sowie Schlammkisten an den
tiefsten Punkten der Leitungen zur Spitllung des Rohrnetzes angebracht.

Streifkisten werden gewohnlich in Leitungen zu Reservoiren und
Sammelstuben eingesetzt, hauptsichlich aber in solchen Rohrleitungen
angebracht, welche nicht immer vollstindig oder welche mit lingere

eit stagnirendem Wasser gefiillt sind; je nach der Rohrweite in Ent-
fermmgen von ca. 60—120™, /3 derselben wird mit Lufthiihnen versehen.

Das Streifen einer hauptsichlich mit organischen Stoffen in-
krustirten Leitung von 756—150"™" Durchmesser kostet nach in Carlsruhe
€emachten Erhebungen ca. 7 Pf. pro Meter. Inkrustationen von schwefel-
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saurem und kohlensaurem Kalk lassen sich in der Regel durch Streifen
nicht beseitigen.

Wassermesser werden gewodhnlich nur zur Controlle des Wasser-
verbrauchs grosserer Consumenten angebracht.

Hausleitungen werden vom Hauptleitungsrohr entweder durch
Einsetzung besonderer Fagunsthck(* oder durch Anbohrung desselben
behufs Einsetzung von ,Saugern* oder Hihnen, welche in soge-
nannten Rohrbiigeln mittelst Verschraubung ihre Fithrung finden und
an welche die Hausleitungsrdhren befestigt werden, abgezweigt. Der
Verschluss der Hausleitungen geschieht am zweckmiissigsten mittelst
Niederschraubhihnen. An dem tiefsten Punkte der im Winter
gegen das Einfrieren wohl zu verwahrenden Leitungen ist ausserdem
ein Ablasshahn anzubringen. Die Lichtweiten der Zuleitungsrohren
betragen fiir Kiichen und Waschbecken 13™™ fiir Waterclosets 20m™ fiir
Biider 26™™; die der Abflussrdhren fiir l\ucheu und Bider je 50™mm und
die von Waschbecken 26mm, Zu Hausleitungen werden in Norddeutschland
gewdhnlich Bleirdhren verwendet, wihrend in Siiddeutschland fast all-
gemein verzinkte, schmiedeeiserne Rohren zur Anwendung kommen; in
Frankfurt werden unter der Strasse gusseiserne Hauszuleitungsrohren
von 5°M Lichtweite angewendet. Die BleirShren haben den Vorzug der
Billigkeit, da bei ihrer Verwendung keine Fagonstiicke erforderlich sind.

Notizen zu Kostenvoranschligen fiir Wasserleitungen.

Preis pro 100 kg Muffenrdhren . . . loco Werk ca. 20—22 Mark — Pf.
Fagonrbhren mit Muffen unbearbeitet

pro 100 kg . « « « 2 « — «
Fagonrdhren m. Flantqchon pro wokg

bearbeitet u. verlegt incl. Schrauben « « « 338 « — «
Facgonrdhren mit Muffen verlegt . . « « « 28 « — «

Abzweigrohren mit 6—8 Stutzen und
Blindflantschen fiir Privatleitungen
je nach der Rohrweite pro 100 kg
verlegt . . . . ¥, « « 40 « — «
Fiir Lichtweiten unter 75 mm amd nbuen Preisen 20 Procent zuzuschlagen.
Streifkiisten, Schachteinfassungen, Schlammkisten, Syphons u. dergl.
werden wie Maschinenguss bezahlt, und kosten loco Werk:

Bei Stiicken iiber 150kg . . . pro 100 kg ca. 20 Mark.
«

« « B0—150kg . . . « 100kg « 22 «
« « « 2—50 kg . . . « 100kg « 26 «
« « « 12—25 kg . . . « 100kg « 26 «
« « « b—12 kg . . . « 100kg « 80 «

Schlammkisten mit metallenen Luft- und Ablasshahnen und je
2 durchgehenden Muffenstutzen:

Grosste Sorte ca. 1256 Mark, mittlere Sorte ca. 66 Mark, kleinste Sorte
ca. 40 Mark. Wenn mit 2 l*‘luntschen, anstatt mit 2 l\Iuﬁfemtutzen, je
5—10 Mark hoher, fiir je einen Abzweigstutzen je 5—8 Mark mehr.

Luftschrauben fiir Streifkiisten . . W i N 1 Mark — Pf,
Lufthahnen, kleinste 2 Mark 50 Pf, grusste i 6 €« — o«
Hydrant pro Stiick . . wsiiign o oy AL 40 « — «
Hydrantenstange pro Stick . . « 12 « —
Hydrantenstandrohr mit 2 Ausg\lssou pro Stiick  « 60 « «
Wasserschieber je nach den Dimensionen von 24—74  « 43—160 « «
‘Stangenschliissel pro Stiick 1,™7 1g:- 12 Mk., pro kg « « — «
Blei zum Verdichten der Muffen pro k. « — « B0 «
Gerippte gusseiserne Schachtkiisten, Zthmllg, w

90 kg schwer, pro Stiick . « 20 D J——
Desgleichen d“\(‘lllp,‘, ca. 160 k. schwor, pro Stiick  « 356 « - o«
1 gemauerter Hydranten- oder Brunnen-Schacht « 60 « - «
und der Stheilige gusseiserne Schachtkasten hinzu  « 40 €« - «
leinfacher gusseiserner Stock fiir laufende Brunnen « 70 «  — o«
Desgleichen mit Selbstverschluss « 120—200 « — «
und der Brunnenschacht hierzu m(,l Sdmnlmluckol « 160 « —
1 Meter 8°™ weit gebohrter Forchenteichel . . « ¥ « 80 «
1 Brunnenkachel fitr Holzteichel . . g Mg - « U«

Gusseiserne ]uml:xukkmppouvornchtuug mit verzinntem Kupferseiher,
sammt Zugkette und Gewicht:
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o/ 21y B 31/ 44 engl. weit

45 48 51 55 60 Mark pro Stiick.
Schmiedeeiserne verzinkte Rohren kosten incl. Verlegen

38 32 25 20 13'n wejt

7,‘)0 Zo 4,25 ;l 25 2,00 ] 80 Mark pro 1fd. Mtr,

Bleirohrleitungen kosten bei Zuflussrohren incl. Verlegen ete.
bei 13 20 25 30 40 50mMm Weite
1,90 2,80 4,00 5,40 6,60 8,00 Mark pro Mtr.

Bei Abflussréhren inel. Verlegen und Dichten
von 40[“]“ 00""" bol“"l 751““} 100""“ Welte

3,60 3,80 4,60 6,00 8,60 Mark pro Mtr.
Regulirhahnen 1 engl. weit mit 2 Flantschen ca. . . . . 20 Mark.
Kupferne verzinnte Halbkugolseiher fiir 1# bis zu 8“ engl.
weite Rohren . . L 9—1T  «
Anschlussrcgullrhnhnen von Messlng mit l*l.mtschen, fertlg verlegt
sammt Verpackung

54 17 3¢ engl. weit

7 T RO | %)
Niederschraub-Durchgangshahnen mit 2 inneren Gewinden oder mit

1 inneren und 1 dusseren Gewind

e ofgt. i 1 3¢ 1y engl. weit
1) 18 12,60 8,60 6,50 4 su Mark.
Auslaufhihne . . i 6 4 «
do. mit Schlauchverschluss 10,50 8 560 «
Schmiedeeiserne Flantschen zu Rohrverbindungen pro Stiick
oo dberd ) o P e e nel swett
4,15 3,80 2,25 1,65 1,40 Mark.

Entleerungs- oder Eisbahnen pro Stiick 2,80 Mark.
1 Regulirhahn mit 2 Flantschen 1¥ weit . . . . . . .20 Mark — Pf

Deckscheiben von Gusseisen zur Hahnenbefestigung
1al )2 alBle 314/3/4" 3a/1

R T T ) 3 Mark.
1 Auslauf- oder Entleerungshahn von Messing 12 weit . 4 « 20 «
1 Abschlusshahn im Abzweigungsschacht von Messing

mit Flantsche und Muffe 3/s/ weit . . . FUEV S AT L r A B0l
1 Paar Rundflantschen fiir 3/4 weite Rohlon St Mg Nt amar
Kosten der Haupthithne pro Stiick incl. hmpassen
_bei 13 20 25 30 40  50™™ Lichtweite
8 12 E TR A 38 Mark pro Stick.

Fiir Gehiius mit Schliissel 3—6 Mark Zuschlag.
Starke schmiedeeiserne Rohrbiigel fiir Anbohrungen bei
Lichtweiten von 2—381/2# engl. . . 6 Mk. ) inclL Anbohren und Be-
« « 4—06" o O AEE, @ festigen der schmiede-
« « 61a—8Y « . 11 « eisernen Rohrleitungen.
Desgleichen fitr schmiedeeiserne Rohren
i 34 /2 engl. weit .
70 60 50 Pfennig.
1 Streifapparat incl. 80™ langem Drahtseil ca. 120 Mark.
Gartenschliuche von Gummi mit 3facher Leinwanddichtung

5/g s /g weit
250 350 4,50 Mk. pro Meter.
Hanfschliuche von
1ot g 1“4 Weite
"']771()'”77,2() """ ¥ 1,40 Mk. 1)1:0 Meter.

Feuernormalschliuche von Hanf 1,70 Mk. pro Meter.

Eine Anschlussleitung an Privathiéuser, 8™ weit incl. der beiden
Abschlusshahnen am Hauptrohr und innerhalb des Geb#udes, sowie incl.
der Nebenkosten fiir die Wiederherstellung der Strasse, kostet ca. 150
Mark, excl. der erwithnten Nebenkosten ca. 130 Mark.




Preise von gusseisernen Riohren etfe. in Mark.

23 [engl.Zoll.l'/?‘213‘415‘(‘»;7 | 8|9 |10 |12 |14

55 g ————— | —— - e

Al l()entim. 38| 51| 76 ‘ 10,2012,7 15,2 | 17,8 20,8 22,9 25,4\30,5 36,6
| | | | |

& | Gusspreise . | 1,00/ 1,45/ 2,35| 3,60 4,95‘ 6,06 7,8 ‘5,5)0 10,6 (12,6 |16,15|30,20

% | Legen und | | | ‘ f | |

& | Dichten®). | 0,70 0,75/ 0,90 0,95 1,2 | 1,4 | 1,80/2,00 2,50 3,0 4,0 | 4,80

= | Preis fertig | ‘ | [ | | [ ~

&) verlegt .. |1,70) 2,20 8,25| 4,55| 6,15 7,45 9,6 (10,9 18,1 (15,6 [20,15| 35

s | Streifkasten \ 1 | { | ‘

5 | p.Stitck**). | 16 | 17 | 20 | 26 | 27 | 34 38 |45 | 50 | 54 ‘ 65 | 110

7 | Doppelschl. | [ | ‘ | i |

2 Absperr- | | | i | | 1 | |

& \ schieber ) \ — | 80 | 60 1 70 | 95 118|135 | 160 195 | 230 ‘ 290 | 310

Preise von schmiedeeisernen Rohren und Zubehorden,
alles fertig verlegt und verdichtet.

Lichte [ engl. Zollen . . .| 3s [ 1/2 34 ;o LT ‘ 11/2 \ 2
Weite e | - - N Baia .
in l Millimetern . . .| 10 13 19 | 26 ‘ 32 ‘ 38 ‘ 51
i - 3 e ‘ - : } Lo
Gerade Rohren, schwarz . . . | 080 1,00 | 1,35 | 1,70 2,201 2,70| 3,60
« galvanisirt . | 1,30 | 1,70 | 2,00 3,00 | 3,60 | 5,00

«
Teestiicke, Winkel- { schwarz
stiicke, Bogen. galvanis.

| 0,60 | 0,656 | 0,85 1,20

1,10 | 1,70
1,60 ] 2,50

0,30 | 0,40 (),5;’»l 0,80

Kreuzstiicke, schwarz .| 0,60 | 0,75 | 0,95 | 1,20 | 1,70 | 2,00 2,80

« galvanigirt . . .| 0,70 | 1,00 1,50 | 2,00 | 2,60 | 8,60

Muffen, Langgewinde . . . .| 0,15] 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,60 | 0,60

Kappen, Stopfen . . .. . . .| 020 0,25 | 0,35 | 0,40 | 0,60 0,65 | 0,70

Rohrschellen mit Stift . . . .| (),Tl)j 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,25 1,5()‘ 1,75

Flantschen pro Paar. . . . .| 1,20 1,20 | 1,40 | 1,80 | 2,60 | 3,00 | 3,80
| | |

| | |

Die Kosten von electrischen Wasserstandsanzeigern be-
tragen bei den Fein’schen Apparaten 1) fiir das Contaktwerk mit
Gegengewicht und Schwimmer 195 Mk., 2) fiir das Zeigerwerk mit Ziffer-
blatt execlus. Allarmvorrichtung 220 Mk., fiir das letztere mit Liut-
werk 76 Mk., zusammen also 400 Mk.

Bei den Siemens’schen Wasserstandszeigern stellen sich die Kosten
des nach 2 Seiten wirkenden Inductors auf 360 Mk, der Ausgleichkette
auf 46 Mk., des kupfernen Schwimmers auf 120 Mk., des Zeigerapparats
auf 190 Mk, der Contaktvorrichtung hierzu mit Weckersignal fiir
Maximal- und Minimal-Wasserstand 60 Mk., eines Weckers auf 30 Mk,
zusammen auf rund 800 Mk.; ein telegraphischer Wasserstandsregistrator
nach dem System Hasler in Bern kostet ca. 890 Mk.

Die Telegraphenleitung kostet bei Verwendung von 3mm starkem
Tisendraht pro Kilometer ca.160 Mk, jeder weitere Draht pro Kilometer
60 Mk., 100 kg 8™™ gtarker verzinkter Kisendraht kosten ca. 56 Mk,
2,1—2,7M1 dicke Guttaperchadrihte pro 100™ ca. 8—9 Mk.

Entwisserung von Lindereien.

Der Versumpfung von Lindereien wird entweder durch Ab-
haltung des zufliessenden Wassers und durch Abfithrung der
atmosphirischen Niederschlige oder durch Erhdhung des
Sumpfbodens namentlich mittelst Sinkstoffe begegnet.

*) Unter normalen Verhiiltnissen excl. Grabarbeit, aber mit Zugh—b-e
von Blei incl. Réhrenprobe und Transport vom Lagerplatz zur Ver-
wendungsstelle und bei einem Arbeitslohn von b Mark pro Tag,

*#) Mit Luftschraube oder mit Lufthahn fortig verlegt.

1) Die Preise verstehen sich fertig verlegt.
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Das zufliessende Wasser wird durch Kaniile, durch Tieferlegung
der Wasserliiufe vermittelst Arlage von Durchstichen und dergl. oder
durch Wasserhebungsmaschinen entfernt. Da, wo durch Stauung von
Wasserwerksanlagen Versumpfung verursacht wird, ist der Entwiisserungs-
kanal in der Regel in den Unterkanal einzufithren.

Die atmogphiivrischen Niederschlige, welche in den Boden
eindringen, werden am zweckmissigsten durch Drains abgefithrt.

Zum Heben des Wassers werden ausser den Pumpen auch Wasser-
sehnecken verwendet. Die Schnecken diirfen nicht itber 40—50 Um-
drehungen pro Minute haben.

Man unterscheidet Mantelschnecken und offene Schnecken; erstere
ihres grossen Gewichts halber nur an bestimmten Standorten zu ver-
wenden. Die Forderhohe betriigt in der Regel hochstens 3,M0. Die
Schnecken sind selbst bei starken Verunreinigungen des Wassers noch
Jeistungsfithig, bei veriinderlichen Wasserstiinden ergeben sich Effekt-
verluste. Bezeichnet s die Schaufellinge und w die Wellenstirke in ™,
L die Leistung in cbm pro Minute bei 40 Umdrehungen und 1™ Hubhohe,
p die Zahl der eff. Pferdestiirken, so ist:

a) Bei einer Mantelschnecke:

e e .
Bemerkung. Genaue Ermittlungen haben bei

,,s,,, ! i “ = } 4 einer Schnecke von 1,76 Durchmesser, 6™ Liinge,
13 |24—26| 2,8| 4 welche bei 26 Pferdekriften 40—43 Umdrehungen
16 ‘26—28 39| 6 machte und 1,275 Forderhohe hatte, einen minut-
17 [34—36| 5,0 | 8 lichen Ausfluss von 13,8 cbm ergeben.

b) Bei offenen Schnecken:

R 10 ] 16 | 15 | oL | ‘94 [ 26 | "90°7[ 83

W 30 | 30—31 | 31—389

L 10,0 | 18,0, ] 160 { /190 | 22,0 | 25,0

P O T A e N I T P T T
Drainage.

Bei Bestimmung der Dimensionen von offenen Entwiis-
gerungsgriben ist eine Niederschlagshthe von 6™ bei einer Abfluss-
dauer von einer Woche zu Grunde zu legen. Durch Drains soll dagegen
dieselbe Wassermenge in 14 Tagen abgefithrt werden, nach Vincent pro
ha 0,751 pro Sekunde in Norddeutschland.

DieSenkung des Grundwasserstands soll bei Ackerland minde-
stens 1,0, bei Baumgiitern1,™M5, beiW eiden 0,M7 und bei Wiesen 0,5 betragen.

Die Drains sollen unter die wasserfithrenden Schichten, mindestens
aber 1,M0 tief gelegt werden.

Die Hauptentwiisserungsgriben sind in den tiefsten Terrain-
senkungen und mit Gefillen von mindestens /3y anzulegen.

Die Saugdrains erhalten gewthnlich nicht iiber 300™ Linge.

Zur Abfangung des von Berghiingen her zufliessenden Druck-
wassers empfiehlt sich die Anlage von Kop fdrains oder von offenen
bis in die wasserfithrenden Schichten hinabreichenden Griben.

Je tiefer die Saugdrains liegen, desto weiter erstreckt sich
ihre Wirksamkeit der Entwiisserung und Bodenauflockerung.

Als Minimalgefille fir Drains sind anzunehmen bei Rohren:
von 0M05 Weite 0,17 %g; von 0,10 Weite 0,07 0/,
«. 0Mm76 « 0,1259%; « . 0196, « 0,05 Y/;.

Die Tiefe des Drains ist, wo Grundwasser fehlt:

bei reinem und bindendem Sandboden zu 1,2—1,™M4,
bei Lehm- und Thonboden Sal? . 1,3—1,"M6,
bei Torf- und schwammigem Boden 1,09,
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bei Wiesen durchschnittlich zu 1,2 anzunehmen, da letztere nicht zu
trocken gelegt werden diirfen. ;

Die Drainstriinge sind moglichst weit von Biumen oder Gestriuche:
entfernt einzulegen, damit die Wurzeln nicht in dieselben hineinwachseén
koénnen.

Die Entfernung der Drainstriinge ist pro Meter Tiefe in Lehm-
und dergleichen Boden zu 12, in Sandboden bis zu 20™ und in sehr
strengem und mit Grundwasser gesittigtem Boden bis zu 7,5 anzunehmen.
Bei stiindigen Wiesen, auf welchen das Tagwasser rascher verdunstet
als auf Aeckern, kénnen die Drains um ca. 10—15"/, weiter entfernt als
auf den letzteren eingelegt werden.

Bei 1,m2 Tiefe ist die mittlere Entfernung der Drainstringe anzu-
nehmen fiir reinen grobkérnigen Sand zu 18—20™, feinkdrnigen Sand
14—16™, thonhaltige Erde 15", Lehmboden und fette Schlammerde
12,0—13,M5, Mergelboden,lehmigen Thonboden 9—12™, Lettenboden 7,6—8,M0,

An der Ausmiindung der Sammeldrains in’s Freie wird ge-
wohnlich ein féhrener Deichel ca. 1,5 lang an Stelle der Drains eingelegt
und derselbe behufs Verhiitung von Verstopfungen mit einem Drahtgitter
versehen, wenn das Miindungsstiick nicht mindestens 15°™ hoher als das
Terrain gelegt werden kann, worauf, wo immer thunlich, Riicksicht zu
nehmen ist.

Sehr sauere Wiesen sind nach der Drainage und vor dem Winter-
eintritt vollstindig und tiefgritndig umzubrechen und mindestens 2 Jahre
lang mit }Mackfriichten und Haber alternirend anzubauen. Erst im
dritten Jahre darf wieder Grassamen mit dem Haber angesiit und die
drainirte Fliche wieder zur Wiese angelegt werden

Kosten der Drainage. Der Meter 1,M2 tiefer, oben 0,5 breiter
Griaben (welche bei 1,8 Tiefe 0,6, bei 2,0 0,7 obere Breite erhalten)
auszuheben und nach Einlegung des Drains wieder auszufiillen, erfor-
dert bei Anwendung besonderer Draingeriithschaften bei 1,2 Tiefe durch-
schuittlich 0,06—0,07 t, bei 1,M5 0,07—0,10 t, bei 2,20 0,08—0,12t.

Das Legen von 1000 Stitck Drainréhren von ca. 0,28 Liinge incl. Bei-
schaffung von der Lagerstelle ca. 2,6 t. Ein 1,5 langer Féhrendeichel
kostet incl. Bohren, Verlegen und Drahtverschluss ca. 2 Mark 50 Pf.

4o 15 Ctr.) o ca. 22 Mark.
b« 20 « O o « 25 «
1000 Stiick 0,M3 lange | 6« I g [ 35 « l =2 l« 80 «
Rohren mit einer lich-{ 8« D¢ 1B0. .« gty « 46 «
ten Weite von l 10 « ] B 70 « ] %.B l « 60 «
12 « 85 « oN | « 8 «
16 « 100 « )™ «120 «

Fiir Bruch sind ca. 3%, dem Bedarf an Rohren zuzuschlagen.

Die Petersen’sche Drainirungsmethode empfiehlt sich hauptsiich-
lich zur Anwendung bei der Verbesserung von zeitweise an zu grosser
Feuchtigkeit leidenden Wiesen. Hierbei werden dis Saugdrains nahezu
horizontal und angenihert parallel den Horizontalkurven, die Sammel-
drains senkrecht hierzu gelegt. In letztere werden sog. Stauventile ein-
gesetzt, welche gestatten, entweder das Drain-Wasser beliebig ablaufen
zu lassen oder aber im Boden anzustauen, wodurch der Grasnarbe bezw.
den Wurzeln das bei Trockenheit zur Anfeuchtung erforderliche Wasser
von unten zugefithrt wird. Beim Oeffnen der Ventile tritt anfinglich
in Folge des sich bildenden hydrostatischen Drucks eine kriiftige Spiillung
der Drainstriinge ein. Kin weiterer Vorzug dieser Drainirungsmethode
ist der, dass in einem Boden mit wellenférmig gelagerten Schichten das
Schichtenwasser besser als beider gewohnlich zur Ausfithrung kommen-
den Methode abgefangen wird. Die Saugdrains wirken also wie sonst die
Kopfdrains. Die Entfernung der Drains wird wie sonst iiblich bemessen.
Die Zahl der Stauventile richtet sich nach dem Gefill der Sammeldrains,
80 dass auf je 1—8 Saugdrains ein Ventil entfillt. Um ein Durchsickern
von Wasser aus einer gestauten Strecke nach dem unmittelbar unter-
halb gelegenen Drainstrang zu verhiiten, werden die Drainrohren auf
1™ oberhalo und 4—5™ unterhalb des Ventils mit Muffen versehen.
Bei stirkeren Gefiillen als von 19 werden unterhalb von den Ventilen
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Abstiirze zur Milderung des Gefiills angebracht. Das bei geschlossenen
Ventilen in den Steigungsréhren aufsteigende Wasser wird zuweilen zur
Wiesenbewiisserung verwendet. Die Maximallinge der Saugdrains soll
200 ™ nicht iberschreiten, ihre Lichtweite mindestens 5°™ betragen.
Die Ventilkiisten bestehen entweder aus Thon- Cement-, Eisen- etc.
Rohren, oder aus Bichenholz (&7 Mk. 50 Pf. cirea das Stiick incl. Schloss)
Die aus Thon hergestellten Ventile kosten bei 7°¢M Lichtweite 1 Mk. 60 P£,
bei 10 °M Lichtweite 2 Mk. 20 Pf,, die Mauerung um die Ventile kommt
auf ca. 8 Mk. 50 Pf. zu stehen; wird der ganze Abschluss jedoch aus
Beton gegossen, so kostet derselbe nur ca. 2 Mk. 50 Pf, so dass sich
der Aufwand einer Drainage nach Petersen’schem System gegeniiber
der einfachen Drainage um 25—50 Mk. pro ha erhéht. In Letten- und
sihnlichen sehr schweren Boden empfiehlt sich die Anwendung dieser
Methode nicht.

Bewiisserung von Wiesen

ist nur da am Platze, wo alles in den Boden eindringende Wasser auch
wieder vollstiindig demselben entzogen werden kann.

Im Mittel geniigt eine Rieselzeit von zwei Monaten im Jahre.

Der Wasserbedarf lisst sich nur durch Versuche feststellen.
Bei einem Zufluss von 10 1 pro Sec. und ha ist eine Wiesenwiisserung noch
lohnend. Bei Anlage des nach Montpellier fithrenden Rhonekanals wurde
pur ein Bedarf von 11 pro ha und Secunde bezw. pro Tag 86,4 cbm.
su Grunde gelegt. Dieser Satz bildet die Basis fiir Concessionen zu
Bewiisserungsanlagen. Hierbei wird die Wisserungsperiode zu 6 Monaten
und ausserdem angenommen, dass 1/ der Wassermenge durch Fil-
tration ete. absorbirt wird.

Auf drainirten und sehr durchlagsenden Boden geniigen bei Ueber-
stauung 0,015 chm pro ha. Stauberieselung ist bei ebenen Wiesen und
bei geringem Wasserzufluss am Platze.

Zur Bewisserung von 1000 ha wird pro Secunde eine Wassermenge
erforderlich erachtet in Frankreich von mindestens 0,6 cbm und hichstens
2,0 ¢bm, in Ttalien von 0,85 bezw. 1,80 chm. Je dungreicher das Wasser
ist, desto geringer ist die zum Wiissern erforderliche Wassermenge.

Die beste Rieselzeit ist das Frith- und Spiitjahr. Der Turnus
in der Bewiisserungszeit «oll bei schwerem Boden alle 15 Tage, bei sehr
leichtem alle 5 Tage wechseln, im Mittel alle 8—10 Tage.

Zuleitungs-, Vertheilungs- u nd Entwiisserungs griben er-
halten mindestens 0,3 Tiefe und 0,M3 Sohlenbreite. Die Entwiisserungs-
rinnen werden gewthnlich horizontal und beim Hangbau parallel mit
den Bewiisserungsgrippen ca. 1™ von diesen entfernt angelegt.

Wisserungsgriben werden bis zu 15™ Liinge horizontal, dariiber
mit ea. 1y Gefill und vom niichsten Zubringer nicht itber 200™ lang
angelegt, ihre Minimaltiefe betrigt 0,5—0,16, an den Enden 0,3,

Wisserungsgrippen erhalten je nach ihrer Linge 0,2—0,M23
obere Breite und 0,2—0,M26 Tiefe und ca. 0,069/, Gefill. Bei 8™ Riicken-
breite diirfen die Grippen nach jeder Seite eine Linge von hochstens 16™,
desgleichen bei 11™ Breite — :. 29™ und bei 15™ Breite — .- 26™ Linge
erhalten. Die gewdhnliche Liinge ist zu 15-—16™ anzunehmen. Die
Grippen horen 1,2 vor dem Riickenende auf. (Die Breite und Linge
der Riicken hiingt von der Giite des zufliessenden Wassers ab.)

Ritck enbau. Hierbei muss das Gefiill der Seitenflichen bei Rilcken
(in sandigem Boden) von sm Breite mindestens 4,00/, desgleichen von
120 Breite 8,60/, und bei 16™ breiten Ritcken (bestem Boden und sehr
gutem Wasser) 3,00 betragen, Bei einem Terraingefill von 29/, empfiehlt
sich der Ritckenbau nicht mehr.

Ritcken erhalten nicht unter 8™ (eine Seitenfliche also nicht unter
4™) und gewohnlich nicht itber 12™ Breite, Riicken von 16™ Breite und
daritber erbalten in der Mitte jeder Seitenfliiche eine Regulirungsrinne,
welche unmittelbar vom Zubringer aus gespeist werden kann. Die
Ritcken sollen bei 8" Breite mindestens 127, bei 16™ Breite mindestens
20™ Liinge erhalten.

Der Hangbau ist bei mehr als 2,60/ Terraingefiill anzuwenden.

IXD. 12
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Die einzelnen Hiinge sind vom Zubringer aus 15—16™ lang anzulegen.

Das Gefiill der Hinge muss mindestens = 1:20 und darf hochstens
= 1:4 sein. Ein Gefiille von ca. 1:12 ist das giinstigste.

Die Entwiisserungsrinnen fallen bei sehr steilen Hiingen weg.

Im Mittel kostet die Herstellung eines ha Wiese beim natiir-
lichen Hang- bezw. Riickenwiesenbau 180—270 Mark, beim Kunstwiesen-
bau 750—1000 Mark.

Die Kosten der Unterhaltung belaufen sich auf ca. 24—75 Mk. pro ha.

Die Berieselung mit stiidtischem Kanalwasser darf nur auf
filtrirfithigem oder drainirtem Boden (in Verbindung mit Tiefkultur)
erfolgen.

Die Berieselung muss eine intermittirende sein.

Bei englischen Anlagen wird die Hohe der pro Jahr im Ganzen auf-
zubringenden Wasserschichte zu ca. 1,0 im Maxim. zu 2,M0 angenommen.
Bei Anlagen ohne Filtration wird pro 126—300 Personen 1 ha, bei Filtration
durch Drainage pro 600—2000 Personen ebenfalls 1 ha Rieselfliiche zu
Grunde gelegt; durchschnittlich kommt in England auf 285 Personen
1 ha Rieselfeld.

Bei den Rieselanlagen zu Genevilliers betriigt die Rieselhdhe ca. 2,75.

Nach Versuchen wird daselbst in sehr durchliissigem Boden eine
Wassermasse von 4,8 Hohe pro Jahr noch vollstindig filtrirt,

Auf Ackerland und Wiesen miissen die Seitenfliichen mindestens
4—5%, erhalten, am meisten empfiehlt sich ein Gefill von 89/,; bei Garten-
kultur sind geringere Gefidlle zulissig. Auf durchlissigem Boden soll
pro cbm filtrirender Erdmasse die wiihrend 24 Stunden iiberrieselnde
‘Wassermenge bei intermittirendem Betrieb 30—401 nicht tibersteigen.
Der Grundwasserstand muss 11/,—2" von der Oberfliche entfernt
bleiben.

In meist mit Waterclosets versehenen Stiédten bestehen ca. 920/, des
unter normalen Verhiiltnissen abgefiihrten Wassers aus Haus-, Strassen-
und Fabrikabwasser, und 8°/, aus Closetspiilwasser.

Durchschnittlich entsprechen 12 t Kanalwasser aus Stidten mit dem
Gruben- und Tonnensystem beziiglich ihres Gehaltes an Stickstoff und
Phosphaten 10 t Kanalwasser ans mit Waterclosets versehenen Stidten.
Das Kanalwasser enthiilt in den ersteren Stddten durchschnittlich 656 mg
Stickstoff in einem Liter. Die im Kanalwasser enthaltene Menge der
Phosphate verhitlt sich zu der des Stickstoffs == 7:5.

XXII. Hochwasserzeiten an der Nordseekiiste.

1) Fitr Cuxhafen.

Da zwei Fluthwellen durchschnittlich in einem Zeitraum von 12
Stunden 25 Min. auf einander folgen, so tritt etwa zweimal im Monat
das Hochwasser nur einmal an demselben Tage ein. Der Strich —
zeigt an, dass an der betreffenden Stelle das Hochwasser ausfillt.

Der Zeitranmn zwischen Hoch- und Niedrigwasser betriigt fiir Cux-
hafen im Mittel 6 Stunden 51 Min.

Die Hafeuzeit, d. h. die Zeit zwischen derjenigen Culmination der
Sonne, welche mit einem oberen oder unteren Meridiandurchgang des
Mondes zusammenfillt, bis zum niichsten Hochwasser betriigt in Cux-
hafen 49 Min.
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Der Unterschied der Hafenzeit von Cuxhafen und anderen Orten
<der deutschen Nordseekiiste bezw. der Ortszeiten der Hochwasser an
diesen Orten ist in der nachstehenden Tabelle angegeben.

Die Verspiitungen sind mit 4, die Verfrithungen mit — bezeichnet

Die mittlere Fluthhthe ist der mittlere Unterschied zwischen Hoch:
und Niedrigwasser.

Der Zeitunterschied zwischen Cuxhafen und Berlin betriigt 18 Min
44 Secunden,

Verspitung oder Verfrithung in den Ortszeiten des Hoch-
wassers an verschiedenen Punkten der deutschen Nord-
seekiiste gegen die berechneten Hochwasser-Zeiten von
Cuxhafen mit Angaben von mittleren Fluthgréssen.

| Ortszeit |

Mittlere
des Hochwassers A 4

Ort [ — frither l‘lutl;ﬁl‘bssc
‘ W L Metern.

als in Cuxhafen.

Std. Min.

] |
Helgoland . 46 16 IR s vt -1 19 |
Borkum, Hohchoru S EE e TEYH —_ 2 (7] ’
Emden £ o ekl e | — 0 23 |
Leer, Hafen . | + 0 46
l’apeuhuu,ex \theubo 2 | 4+ 1 b6
Norderney, Rhede . . . | -1 42 |
Baltrum, Rhede . b -1 37 |
Spiekeroog, Rhede . § SETER — 1 27 |
‘Wangexrgog . 74 asdtietvos, il — 1 24 |
‘Wilbhelxoghafen ..« i:tq % . ae sdly “+ 0 3 |
Varelersiel . . . IR + 0 53 |
Weser 1'(‘llt‘l‘sthlﬂ ¢ ’ — 0 b4
Hohen-Wegs, Leuchtthurm . — 0 39
Bremerhafen, Neuer Hafen . + 0 156
Geestemiinde, HEinfahrt . 4+ 0 19
Elsfleeth . A ke 14 + 2 11
Vegesak . 4+ 8 1
Elbe- Feuerschiff No. T. — 0 59

Cuxhafen, Binfahrt . .. . . . . | —
Brunsbiittel .

‘Gliickstadt, }lalenelni.nhrt
Brunshausen . )
Blankenese

Harburg. . k
Hamburg, l'uuton lwl St l’uull .
Bitsum, Hafen vl e
Meldoxt Hafen . '

Eider, Ausvgelun"stomm v
Tonningen, Rhede . a3 ||
Pellworndf Hafen' . v "ol "id S
Husum, Schleuse

F 1t |+

Wyk (Insel Féhr) . VTS 1 Q,M

Amrum, Kniephafen. . . . . . 1 0 19 2,82

Listy Rhede. . &~ . . . . . . «Jf 11 2,04
B emm—

WIESBADEN, L. SCHELLENBERG SCHE HOF<BUCHDRUCKEREL
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