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V O R W O R T .

D er n eu n te Jah rg an g d es K alen d ers fü r W asser- u n d S trassen b au - 

In g en ieu re h a t in  m eh rfach er  H in sich t e in e  A u sd eh n u n g  erfah ren , w elch e  

n am en tlich d u rch  V erw eisu n g d es T ech n ik erv erzeich n isses u n d  d er g e ­

sch äftlich en  A n n o n cen in  e in e b eso n d ere  B eilag e erm ö g lich t w o rd en is t.

D ie b io g rajx liisclien u n d g esch ich tlich en N o tizen im  K alen dariu m , 

e in e  L än d ersta tistik , e in e  M ü n zv erg le ich u n g stab e lle , so w ie e in e E isen -  

b ah n k arte  w erd en d en a lten  F reu n d en d es K alen d ers a ls e in e w ill­

k o m m en e B eig ab e ersch e in en .

M ehrfach au sg esp ro ch en en W ü n sch en en tsp rech en d s in d d ie V er-  

g le ich u u gstab ellen zw isch en a ltem  u n d  n eu em  M aass erw eitert w o rd en . 

D as C ap ita l „S p ecifisch e  G ew ich te“  w u rd e in  m eh rfach er H in sich t erg än z t  

u n d b erich tig t. S eiten s d es H errn B aum eiste rs G an z in  S tu ttg a rt is t  

d er th eo re tisch e T h eil d es C ap ite ls „S tü tz- u n d F u tte rm au ern “ e in er  

v o lls tän d ig en  U m arb e itu n g u n terzo g en w o rd en . D ie v o n E n g esser  

in  C arlsru h e au fg este llten F o rm eln zu r E rm itte lu n g d es E ig en g ew ich ts  

e isern er S trassen b rü ck en w urd en d em  C ap ite l X II, C , e in v erle ib t u n d  

h ie r au sserd em  n o ch N o tizen ü b er d ie T räg h eitsm o m en te v o n Z o res-  

e isen , W ellb lech en u n d E isen b ah n sch ien en , so w ie ü b er d en A n strich  

e ise rn er B rü ck en b e igefü g t. Im  E rd b au k am en v ersch ied en e B erich ­

tig u n g en v o r, au sserd em  w u rd en n o ch d ie E rg eb n isse v o n G este in s-  

S p ren g u n g en an d er G otth ard b ah n m itte ls t A nw en d u n g v o n S p ren g ­

g e latin e, so w ie w erth v o lle  R esu lta te ü b er E rd transp orte  m it L o co m o tiv -  

b etrieb m itgo the ilt. A u ch d ie R u b rik  „Z im m erarb eiten “ h a t e in e R eih e  

v o n Z u sätzen  erh a lten , w elch e au f lan g jäh rig en  E rfah ru n g en  v o n  F ach ­

leu ten b eru h en .

A u ch d ie C ap ite l „M asch in en b au “ u n d  „L o g arith m en “ h ab en e in ig e  

Z u sätze erh a lten ; in  d er H y d rau lik  s in d d ie w ich tig sten  R esu lta te d er  

n eu esten  U n tersu ch u n g en  P len k n er’s , H arlach er’s , v . W ag n er's  

u n d  M o cq u ery ’ s ü b er d ie B ew eg u n g d es W assers in F lü ssen  in  g e ­

d rän g te r D arste llu n g aufg en o m m en , w o rd en .

Im  C ap ite l X X  ü b er S trassen b au w urd en d ie S te ig u n g sv erh ä ltn isse  

d er S trassen (n ach L au n h ard t) au sfü h rlich er a ls seith e r b eh an d e lt,  

au sserd em  m an ch erlei E rg än zu ng en , z . B . in d en A b sch n itten ü b er  

P ferd eb ah n en ,  S trassen u n te rh a ltu n g  v o rg eno m m en . In  n o ch  v ie l h ö h erem  

G rad e h ab en so lch e Z u sätze b ei d em  fo lg en d en C ap ite l s ta ttg efu n deu ,  

w o rin n am en tlich n eu ere , zu m T h eil n o ch n ich t v erö ffen tlich te E r ­

h eb u n g en ü b er d ie in  S am m elb assin s au fzufan g  en d en u n d ü b er d ie in  

F lü ssen  ab fliessen d en  W asserm en g en  m itge the ilt w u rd en . D er A b sch n itt  

„M au ern  g eg en  W asserd ru ck “  w u rd e  v o n  H errn  B au m eister G an z g le ich ­

fa lls u m g earb e ite t. D ie A b sch n itte „A nlag e d er S ch ifffah rtsk an ä le“ , 

„K sch le ite rn“ , „K an a lsch ifffah r  tsbe trieb “ , „  W  asserv erso rg un g sw esen “  

s in d  erw eite rt, b e i le tz te rem  n am en tlich , d ie  P re is lis ten  n ach  d em  n eu esten  

S tan d erg än z t u n d . Z u sätze, w ie ü b er d ie e lec trisch en W assers tan d s ­

an ze ig er, g em ach t w ord en . D ie  P etersen ’seh e  D rain iru n g sm eth od e h a t  

b e i d em  A b sch n itt ü b er E n tw ässeru n g B erü ck sich tig u n g  g efu n d en .

S tu ttg a rt, im  A u g u st 1 8 8 1 .

Rheinhard.

D ru ck feh ler. A u f S eite 7 9 , Z eile 2 4 is t zu le sen s ta tt 9 m  — : 1 q m .
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Kalender für das Jahr 1882.HGFEDCBA

Jahreszeiten .

D io vier Jahreszeiten des Jahres 188 2 nehm en ih ren A nfang : der  

F rüh ling  am 20 . M ärz um 0 U hr N achm ittags; der S om m er am  
21 . Jun i um  2 U hr N achm ittags; der H erbst am  23 . S eptem ber um  

5 U hr M orgens; der W inter am  21 . D ecem ber um  11 U hr A bends.

F insternisse des Jahres 1882 .

Im  Jahre 1882 finden zw ei S onnenfinstern isse und ein D urchgang  
der  V enus durch  die S om ienscheibo sta tt. N ur die  erste S onnenfinstern iss  

und der A nfang des V enusdurehgangs w erden in unseren G egenden  

sichtbar sein .
D ie erste S onnenfinstern iss (e ine to ta le) ereignet sich in den  

V orm ittagsstunden des 17 . M ai uud ist im nörd lichen A frika, E uropa  
und fast dem ganzen C ontinen te von A sien sich tbar. In unseren  

G egenden w ird nur ein kleiner T heil der S onne verfinstert w erden . 
In K öln beg inn t sie um  6 U hr 37 M inuten (G rösse der V erfinsterung  

0 ,25 der S onnenscheibe) und ondet um 8 U hr 2 M inuten . In B reslau  

A nfang 7 U hr 15 M inuten . — E nde 8 U hr 56 M inuten . (G rösse 0 ,32 .)  

D ie zw eite S onnenfinstern iss fä llt in die N acht vom 10 . zum  

11 . N ovem ber und ist in A ustralien und dem  grössten süd lichen T heile  

des stillen O ceans sichtbar. — D er V enusdurchgang  ereignet sich  

in den N achm ittags- und A bendstunden des 6 . D ecem ber uud dauert  

etw a fi'lz S tunden . In E uropa ist nur der A nfang, in S üd-A m erika und  

im  O sten von N ordam erika w ird der gauze V erlauf derselben sich tbar  

sein . In K öln beg inn t er um  2 U hr 27 M inuten und geh t die S onne  

um  3 U hr 53 M inuten unter. In B roslau E in tritt um  3 U hr 7 M inuten , 

S onnenuntergang 3 U hr 51 M inuten .

S chreib - und T erm inkalender.

Protestantische, katholische und jüdische Festtage.

D ie m it * beze ichn eten F este w erden streng gefeiert.

Januar. F'ebruar. Mürz.

1

6
N eujahr.

H eilig t; 3 K önige.

21

22

F astnach t.
A scherm ittw och .

5
25

P urim .
M ariä V erkünd .

April. Hai. «I uni.

4

6

7

9

10

10
11

P assahfest. *

2 . P assahfest. *  

G rüner  D onnerstag . 

C harfreitag .
H eil. O sterfest.  

O sterm ontag .

7 . P assahfest. *  

P assah E nde. *

18

24
28

29

H irnm elf. C hristi, 

u . 25 . W ochenfest.*  
H eil. P fingstfest.

P fingstm ontag .

8
24

29

E rohnleiclm am fest.

Johann istag.

P eter u . P aul.

Juli. August. September.

25~ Z erstö r.« !.Tem pels.* 15 M ariä  H im m elfahrt. 14

15

23
28

29

N eujahr d . Israel. *  

A nfang < 1. J. 5643 .

Z w eites N eujahrf. *  
V ersöhnung sfest. *  

L aubhüttenfest.  *  

Z w eites F est. *

October. liovember. December.

4

0

P alm enfest.
L aubhüttenf.E nde.*

G esetzes  freu  d e .*

i

2

A ller H eiligenfest.

A ller S eelenfest.

155

1 . A dvent.

M ariä E m pfängn .

H eil. C hristtag .

2 . W eilm ach tsfest.

IX . A



Januar. (1882. Februar.WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P ro testan ten . K atho liken . P ro testan ten . K atho liken .

S 1 N eujah r iV eii.j. C h. B . M 1 B rig itta Ignatiu s
M ariä L in .M l 2 n .N eu j. A bel, S . ।  n .  N . M akariu s 1) 2 llariä Lm.

J) 3 ■E noch , D an . 
M ethusalem  (g )

G enovefa F 3 B lasiu s  ® B lasiu s B .
M 4 | T itus B . S 4 V eron ika V eron ika
D  

F  
! S

5
i 6

7

S im eon
H eil. 3 K ön .
M elch io r

T elesph.
H eil. 3  K ön .

{V alen tin

S
M
I)

5  
«
7

S ep t. A gatha
D orothea
R ichard

S ep t. A gatha  
D oro thea  
R om uald

S 8 1 . ii. E p . B alth [1 . E p . S everin M 8 S alom on Joh . v . M atha
M 9 C aspar Ju lian 1) !) A pollon ia A pollon ia
I) 10 P au lus, E . P aul E ins. F 10 R enata S cho lastika
M 11 E rhard  

R einho ld (£  
H ilariu s  
F elix

H igynus  
E rnestu s  
H ilariu s  
F elix

S 11 E uphrosina (C D esideriu s
D  
F
S

13
11

S  
M
1)

12
18
14

S exag. S everin  
B en ignus  
V alen tin s

S exag . E ula lia  
K atharina  
V alen tin s

S 15 2 . u . E p . H  abak . 2 . E p . M aurus M 15 F orm osus F austin
M 16 M arcellus M arcellu s 1) 16 Ju liane Ju liane

I I) 17 A nton ius A nton E . !< ’ 17 C onstan tia C onstantia
M 18 P risca P etri S tlf. z . I{ . S 18 C oncord ia @ F lav ian
D
F

19
20

F erd inand @  
F ab ian S ebast.

C anu tus
F ab ian . S eb .

S
M

19
20

E stom . S usanna
E ucheriu s

E stom . C our.
E leu ther.

i s 21 A gnes A gnes D 21 F astn . E icon . F astn .  E leon .
i S 22 3 .n . E p .  V incenz 3 . E p . V incenz M 22 A scherm .P .S t. A sch  e  rn i.P .S .

1M 23 E m eren tia M ar. V erl. 1) 23 R einhard R om ana
1) 24 T im otheus T im otheus F 24 M atth ias A p. ) M atth . A post.
M 26

26
P au li B ek .
P o lykarp  )

P au li B ek . 
P o lykarp

S 25 V icto riu s M odestus

S 26 Jnvoc . N esto r Invoc . A lex .

S
27
28

Joh . C hrysost. 
C arl

Joh . C hrysost.
C arl d . G r.

M  
I)

27
28

H ecto r
Justu s

L eander
R om anus

■ S 29 4 . n . E p . S am uel t.  E p . F r. S ales

; m 30 A delgunde M artina
D 31 V aleriu s P etr. N olas.

Mai (1882.) Juni
P ro testan ten . K atho liken . P ro testan ten . K atho liken .

M 1 P h il. Jacob . P h il. u . J  ac. D IjN icom edos fir. G ratiana
1> 2 S ig ism und A thanasiu s F 2 |M arquard E rasm us

. M 3 t E rfindung (V )
F lo rian
G otthard
D ietrich

f E rfindung  
F lo rian  
P ius V .
Joh .v . d .P fo rte

S 3  [E rasm us C lo tild is

»

S

4
5
8

S  
M  
1>

4
6
6

T rin it, U lrike  
B onifaciu s  
B en ignus  
L ucre tia

1 . F ranz  C arac .
B onifac iu s.
N orbert.

S 7 4 . C an t, üo ttfr. ■l.C ant.S tan isl. M 7 L ucretia
: m 8 S tan islaus M ichael B . D 8 F rohn l. M . Frolinleich.

D 9 H iob G regor F 9 B arn im us P rim . n. F el.
M  
l>  

■* '

10 G ord ian  C
M am ertus  
P aner  atiu s

Isido r  
G ango lf  
P ancra tiu s

S 10 O uophriu s M argare tha

12
S  
M

11 1 . n . T r. B arnab .
12 C laud ina

2 . B arnabas
Joh . vH F

S 13 S ervatiu s S ervatiu s D 131  T ob ias A ut. v . P .
S 14 5 . B og . C hrist. 5 . R og . B on . | M M 14 M odestus B asiliu s
M 15 S oph ia S oph ie  1 s- D 15V itus  @ V itus

P 16 H onora tus Joh . v . N ep. ( ? F 16 ;  Justina B enno B .
M 17 Jobst @

Iliinn i. < Jhr.

P ereg rin J “

Iliinn i. C hr.
s 17 'V o lkm ar A dolph

18 s 18 2 . n . T r. P au lina 3 . G ervasiu s
F

s

19
20

S ara
F ranziska

C ölestin
B ernhard

M  
l>

19
20

G ervasiu s  
R aphael

Ju liana  F . 
S ilveriu s

s 21 6 . E x . P rudens 6 . E x . F elix M 21 Jacob ina A lo is V . G r.
M 22 H elena Ju lia D 22 A chatiu s P aulinus
D 23 D esideriu s D esideriu s F 23 B asiliu s  ) E deltrud

M
D
F

24 E sther
U rbau  )
E duard

M ar. H . d , O hr.
G regor V II.
P h ilipp N .

S 24 Joh . d . T . Joh . d . T .

26
S
M

25
2G

3 . n . T r. E ulog . 
Jo ro in ias

4. P rosper  
Joh . u . P au l

8 27 B eda Jos. P . B eda 1) 27 S ieben  S ch läfer L ad islaus  K .
S 28 II. PfiUgHlf. P fingsten M 28 L eo , P abst L eo  II., P abst
M 29 P fingstm . P finsst  ix . I) 29 P eter u . P au l P eter u . P aul
D 30 W igand F erd inand F 30 P au li G ed . P au li G ed .
M 31 Q uat. P etron . Q uat. P o tron .



Hinz. (1882.) April.ONMLKJIHGFEDCBA
Protestanten. Katholiken. Protestanten. Katholiken.

M
D

1
2

Quat. Albinus 
Louise

Quat. Albin. S 1 Theodora Hugo
Simplicius S 2 Palm. Theodos. Palm. Fr. v. P.

3 Kunigunde Kunigunde M 3 Christian © Pancratius B.
4 Adrian Casimir D 4 Ambrosius Isidorus

s 5 Kein, l'riedr. (§! Remin. Euseb. M 5 M aximus Vine. Ferrer, I
M 6 Eberhardine Friedrich D 6 Gr. D  oun. Six. Gr. Donn. j
D 7 Felicitas Thomas F 7 Chartr. Cöl. Charfr. Her.
M  
1) 
1 ’

8 Philemon
Quat. Prudent.

Joh. v. Gott S 8 Heilmann Dionys
9 Franziska S 9 III. Osterfest II. Ostern 1

10 Henriette 40 M ärt. M 10 Osterm. Ez. Osterm. E. P.11 Rosina Heraklius D 11 Hermann (T Leo, Pabst 
JuliusS 12 Oculi Gr., P. (T Oculi Greg., P. M 12 Julius

M 13 Ernst Rosine D 13 J  ustiuus Hermenegild
D 14 Zacharias M athilde K. F 14 Tiburtius Tiburtius
M .
D

15 M itt f. Isabella
Cyriacus 
Gertrud

M ittf. Long.
Heribert
Gertrude

S 15 Obadias Anastasius

17 S 
M

16
17

1. Quas. Caris.
Rudolf @

1. Quas. Turib-I 
Rudolf

8 18 Alexander Eduard D 18 Florentin Apollonia
s 19 Liit. Joseph @ Lat. J. N. Chr. M 19 W erner Crescentia
M 20 Hubert Nicetas D 20 Sulpitius Sulpitius
D 21 Benedictus Benedict F 21 Adolf Anselm
M
D

22
23

Casimir
Eberhard

Octavian S 22 Lothar Soter u. 0. |
Victorin S 23 2. M is. Georg 2. M is. Adalb.

F 24 Gabriel Gabriel M 24 Albert Georgs 25 M ariä  Verkünd. M ar. Verk. D 25 M arcus Ev. ) M arcus Ev.
s 20 JudicaEman.) Jud. Emanuel M 26 Reimarus Cletus
M 27 Rupert Schmerz. M . D 27 Anastasius Peregrin
D 28 Gideon Guntram F 28 Therese Vitalis
M  
»

29 Eustasius 
Guido

Eustasius
Quirin

S 29 Sibylla Peter M .
30 s 30 3. Jubil. Josua 3. .Tub. Kathar.
31 Philippine Amos. Pr.

Juli. (1882-) August.

Protestanten. Katholiken. Protestanten. Katholiken.
S 1 Theobaldus Theobaldus D 1 Petri Kettenf. 

Portiuncula
Petri Kettenf.

S 2 1. u. Tr. M .Heim. 5. M . Heims. Portiuncula
M 3 Cornelius Heliodor D 3 August Stephan
D 4 Ulrich Udalrich F 4 Perpetua Dominicus
M . 5 Ausehnus Domitius S 5 Dominicus M aria Schnee
D 6 Jesaias Jesaias S 6 Ö.n.Tr.Vrkl.C. £ 10. Verkl. Jesu
E 7 Demetrius (T W illibald M 7 Donatus Cajetan
8 8 Kilian Kilian D

I)

8 Ladislaus 
Romanus 
Laurentius

Cyriakus
S  
M

9
10

5. n. Tr. Cyrillus 
7 Brüder,

6. Anatolia 
Amalia

9
10

Romanus 
Laurentius

D i 1 Pius Pius I., P. F 11 Titus Susanna
M 12 Heinrich Heinrich S 12 Clara Clara J.
D 13 M argaretha M argaretha s 13 lO.n.Tr . 11. Oassian
? 14 Bonaventura Bonaventura M 14 Eusebius Eusebius
S 15 Ap  ost. T  h. @ Apo  st. Th. 1) 15 M ariä  Himmelf.

Isaac
M ariä Hmlf.
Rochus B.S 16 6. n. Tr. W alter 7. M aria v. B. M 16

M 17 Alexius Alexius D 17 Bertram Bertram

D 18 Carolina Friedrich F 18 Emilia Helene
M 19 Ruth Aurelia S 19 Sebald Ludw. v. T.

D 20 Elias Elias Pr. S 20 11. ii. Tr. Beruh. 12. Stephan K.
F 21 Daniel Pi-axedes M 21 Anastasius Joh. Fr.

i S 22 M aria M agd. M aria M agd. D 22 Oswald  )
Zachaeus 
Bartholom.

Timotheus 
Philipp B. 
Bartholom.

s
M

23
24

7. ii. Tr. Alb. )  
Christina

8. Apollinaris 
Christine

M
I)

23
24

1) 25 •Jacobus Jacob Ap. F 25 Ijiidwig Ludwig K.
M 26 Anna Anna S 26 Irenäus Zephyrin
1) 27 Berthold Pantaleon S 27 12.n. Tr. Gebhd. 13. Joseph Cal.
E 28 Inuocenz Victor P. M 28 Augustinus @ Augustin
S 29 M artha M artha J. 1) 29 Joh. Enthaupt. Joh.Enthaupt.

30 8.n. Tr. Beatr. (f) 
Germunus

9. Abd. u. S. AI 30 Benjamin Rosa v. L.
M 31 Ignaz v. L. D 31 Rebecca Raimund



September. (ISAS.) October.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
) Protestanten  

F 1 A egidius 
S ' 2 K ahel, Lea

K atholiken.
A egidius  
Stephan K . j

Protestanten
1 17. n. Tr. R em i;

I 2 V ollrad

. K atholiken  
j. 18. K osenkrz  

Leodegar

8 | 3 13. n. Tr. M ans
M 4 M oses  (
D > o N athanael
M l 6 M agnus
D  1 7 R egina

. 14. Seraph  ,
R osalia  '

!Laurent. J. 
M agnus  
R egina

) 3 Ew ald
I 4 Franz  (
) 5 Fides
1 C C haritas  

7;Spes

C andidus
2 1 Franz v. A . 

I Placidus
B runo
Justine

F 8M ariä G eb.
S 1 9  (B runo

M  a  r  i ä G  e  b. £  
! G orgonius A

8 18. ii. Tr. Ephr  
l| 9 D ionysius

19. B rigitta  
D ionysius

S 110,14. n. Tr. Sosth  
M ill G erhard
D 12 O ttilie  @
M !13 C hristlieb
D  j 14 + Erhöhung

.15. N icol, v. T. J 
IProt. u. H . ।  
M acedonius ~  

i M aternus  £
M ari  ä N . °

1U A m alia  Franz B .
L 11 B urchard  N icasius

j 12-K hreufried  © M axim ilian
13 C olom an  C olom an

j 14  (W ilhelm ine  C allistus
F ' 15 C onstantia
S 116 Euphem ia

(N icom edes S
C orn. u. C yp. Ä

15:19. ii. Tr. H edw . 20. Theresia  
(16 G allus  G allus A .

S 17 15. n. Tr. Luiub
M  18 Siegfried
D 19; Januarius

! M  20;Q uat. Fried. )
1 D 21 M atth. Ev,

F 22 M oritz
S 23:Joel

16. H ildegard !
1 Thom as v. V . 
Januarius  
Q uat. Eust. J
M atth. Ev. °
M auritius  S
Thekla  M

17  i Florentin  H edw ig
18 Lucas Ev. Lucas Ev.

. 19 Ptolem aeus  Peter v. A l.
20 W endelin ) Felician

;21j U rsula  U rsula

22 SO .n.T r.Cordula 21. C ordula
23 Severinus  Joh. C ap.

S 24 16.ii.T r . Joh. E.
M  25 C leophas
D  -26 C ypriauus
A I 27 C osm .u.D am .®
I) |28 W enzeslaus

17. R upert 
C leophas J?
C yprian
C osm . u. D am . * '
W enzel K . °

24 Salom e
2ö A delheid

;26 A m andus ®
127 ; Sabina
!'28jS im ou, Juda

R aphael E. 
C hrysanthus  
A m andus  
Frum entius  

jS im . u. Juda
i ’ 29 M ichaelis
S ;30 H ieronym us

M  i c  h  a  e  1 E. S
H ieronym us M

D

29 21. n.T r.Engelh
30 H artm ann
31 W olfgang

22. N arcissus 
C laudius

; W olfgang

November. (1S82.) Mecember.
Protestanten. 

M 1 A  11 e  r H  e  i 1. 
D j 2 A 11  e  r Seel. (f 
F 3 G ottlieb  
S 4 C harlotte

K atholiken. !
A ller H  e  i 1. F  
A ller Seel. S  
H ubertus  c
C arl B orr.

; Protestanten.
1 A rnold
2 C andidus

K atholiken.
Eligius  
B ibiana

3  1. A dv. C assian
4  B arbara
5  A bigail
6  (N icolaus
7j A ntonia
8 M ariii Em pf.
9 1 Joachim

10  2. A dv.Judith©
11  W ladim ir
12  Epiinachus
13  Lucia
14!IsraeI 
lö jJohanua  
16  j A nanias

1. A dv. Fr. X . 
B arbara  
Sabbas A bt 
N icolaus 
A m bros 
M ar. Em pf. 
Leokadia

2. A dv. Judith  
D am asus  
M axentius  
Lucia  
Spiridion  
C älian  
A delheid K .

S 5 22. u. Tr. Erich 23. Em erich D  
M G Leonhard  Leonhard  M
D 7 Erdm ann  Engelbert D
M 8 C laudius  G ottfried  F
D 9 Theodorus  Theodor S
F 10 M artinus P. ©  A ndreas A v. c  
S 11 M artin B . M artin B .

S 12 23. n. Tr.K unib. 24. K unib. B . 1) 
M i 13 Eugen  Stanislaus M
D  ;14 Levinus  V eueraud. M . D
M ; 15 Leopold  Leopold  F
D  ;i6 O ttom ar O thm ar A bt. S
F;  171  H ugo  । G regor Tb. Q
S ;18 G ottschalk ) O do A bt.

S 19  24. n. Tr. Elis. 25. Elisabeth  D
M  20  Edm und  Felix v. V . M
D 21  M ariä  O pfer. M ariä O pfer. I)
M |22  Ernestine  C äcilia J. pi
D 23  C lem ens  C lem ens P, gj

17 3. A dv.Lazar. )
18 C hristoph
!9 M anasse
20 Q uat. A brah.
21 Thom as, A p. 1
22 B eata
23 Ignatius

3. A dv. Lazar. 
B ratian  
N em esius
Q  u a  t.L iberat. 
Thom as, A p. 
D em etrius  
V ictoria

8 - > K atharina

S 26 -j.',. n. Tr. C onrad  5
M  27  Loth
D 28  G ünther  <
M  29  N oah  «
D  30  A ndreas  j

C atharina  M

5. C onrad  D
^irgilius  M S
osthenes  D 5
aturnin  F  \
indreas A p. S |ä

24 4. A <1., A d.Ev.fö
25 H eil. C hristi'.
IG Stephanus
7;Johannes Ev.
8 U nscb. K ind.
9!  Jonathan  j
olD avid

l.A d.A d. u.Ev.
III. C hristi. 
Stephanus  
Toh. Ev. 
Jnsch. K ind, 
l’hom . B .
D avid P.

1 S |3 rn.Clirst.Sylv.il
i. < ’hr. Sylv.



II esse ii.

Braunschweig: QPONMLKJIHGFEDCBA16 Tage, 9. Februar; 17. August.
Cassel: 14 Tage, 20. März; 21. August.

Frankfurt a/Main: 21 Tage, 29. März; 30. August (ohne Geleitswoche).

Frankfurt a/Oder: 6.-25. März; 10.—29. Juli; 13. November.
Leipzig: 2.—15. Januar; 23. April bis 13. Mai; 24. Septbr. bis 14. Octbr.

SC*? Die Zeitangaben des Auf- und Untergangs der Sonne und des 

Mondes über jeder Woche sind für die Mitte Deutschlands, 51° N. Br. 

angesetzt und gelten für den Sonntag.

Datum des Ostersonntags

vom Jahre 1882 au gefangen bis zum Schlüsse des 

J ahrhunderts.

1882: 9. April. I 
1883: 25. März.
1884: 13. April, i
1885: 5. April. |
1886: 25. Ajiril. i

1887: 10. April.
1888: 1. April.
1889: 21. April.
1890: 6. April.
1891 29. März.

1892: 17. April.
1893: 2. April.
1894: 25. März.
1895: 14. April.
1896: 5. April.

1897: 18. April.

1898: 10. April.

1899: 2. April.

1900: 15. April.

Iliinz-Vergleicliiings-Tabelle.

Deutsche Mark.

Deutsches Reich: IM. å 100 Pf. 1,00 
(1 kg feines Gold ~ 2790 M.;
1 kg feines Silber 200 M.; 1kg
Gold — 15,5 kg Silber.)

Aegypten: 1 Piaster å 40 Para ä 
2 Courant-Piaster............... 0,21

2 Beutel ä 5 Pfund a 100 Piaster 106,00

Algier wie Frankreich.

Arabien: 1 K  rusch a 40 Diwani . 1,67
3 Mahmudi a 20 Gass .... 0,21
1 Mokkathaier a 80 Cabir . . . 3,50 

Belgien: 1 Franc å 100 Centimes . 0,80 

Brasilien: 1 MilreYs Silber å 1000
Reales.............................................. 2,34

l Mittels Papiergeld.......................... 1,67

Dänemark: 1 Krone a 100 Oere . 1,125 

Frankreich: 1 Franc å 100 Cent. 0,80
2 Zwanzig Francs-Stück Gold . 16,20
( 1 kg Gold bei 0,900 Feingehalt
= 3100 Fr., 1 kg Silber desgl.
= 198,50 Fr.)

Griechenland: 1 Drachma å 100
Lepta (wie Frankreich) .... 0,80

r o ss. B r i 11 a n n i e n u. Irland:
1 Shilling å 12 Pence .... 1,00
2 Pfd. Sterling Gold ä 20 Shilling 20,43 

Japan : 1 Gold-Yen å 100 Sen . . 4,38 

Italien: 1 Lira ä 100 Centesinii . 0,80
3 Ducato ä 10 Carlini ä 10 Grana 3,41 

MexiÄ®:_1 Piaster i 8 Reales oder
100 Centimes....................................4,33

1 Unze Gold ä le Piaster . . . 66,11

i e <1 er 1 a n d e : 1 Gulden å 100 Cents 1,70
2 Uoldstüek å 10 Oulden . . . 16,47

Deutsche Mark.
Oester reich-Ungarn: 1 Gulden

Silber å 100 Kreuzer .... 2,00
3 Achtgulden - Stück Gold

(= 20 Francs)............................... 16,00
(1 kg Gold bei 0,900 Feingehalt
= 155 Achtgulden-Stücke.)

Persien: l Toman Gold å 10 Kran
å 2 Panabat.  .................... 9,30

1 Rupie Silber........................... 1,56

Peru: 1 Sol å 100 Cents .... 4,00

Portugal: 1 Milreis ä 1000 Reis. 4,47
2 Goldkrone å 10 MilreYs . . . 44,70

Rumänien: 1 Piaster (Lei) å 100
Ban Para................................... 0,80

3 Zwanzig Lei«Stück Gold . . 16,16

Russland: 1 Silber-Rubel ä 100
Kopeken.................................... 3,22

1 /2 Imperial Gold å 5 Rubel. . 16,74

Schweden und Norwegen:
5 Krone å 100 Oere.......................1,125
1 Goldstück zu 20 Kronen . . 22,50

Schweiz: 1 Fr. å 100 Cts. (Rappen) 0,80 

Serbien: 1 Dinar å 100 Para . . 0,80 

Spanien: 1 Peseta ä 100 Cents . 0,864
1 Escudo (Coronna) å 10 Reales

a 10 Decima (oder 34 Maravedis) 2,10
1 Gold-Doblon de Isabell = 10

Escudos.........................................21,34

Türkei: 1 Piaster å 40 Para a 3
Kurant-Äsper.......................... 0,19

2 Medjidié Goldm. v. 100 Piastern 18,48
3 MedjidiéSilberm . v. 20Piastern 3,60
1 Beutel = 5 Goldmedjidié.

Vereinigte Staaten von Nord-
Amerika: 1 Gold-Dollar ä lOOCts. 4,19
1 Silber-Dollar......................................4,00



@  (Sonne) A ufgang ■ |illllliir 1SSÜ C (M ond) U nterg. 
8 U hr 5 31.; 5 uhr 1(J M in

@  U nterg. 4 U . 2 M . 3 1 Tage. M orgens.

1. Sonntag. N eujahr. — 1846 Eröffn, der W ilhelnisbahn C osel- 
O derberg. — 1871 Eröffn, der Linz-B udw eiser E.-B . 
Locom otivbahn.

2. M ontag. — 1856 Eröffn, der B rünu-R ossitzer E.-B . — 1871 C api­
tu lation von M éziéres.

3. D ienstag. —  1795 Josia W edgw ood  f in  Etruria. —  1876 Eröffn, der 
R aab-O edenburger E.-B .

4. M ittW O Ch. ®  —  1849 F. X . G abelsberger, Erf. der Stenographie, 
+ in M ünchen (geb. 9. Febr. 1789). —  1875 Einführung  
des B ahnpolizei-R eglern, f. dieÉ isenb. D eutschlands.

5. D onnerstag. —  1643 Isaak N ew ton geb. zu W oolsthorpe in Eng ­
land (+ 1727 zu London).

6. Freitag. H eil. 3 K önige. —  1838 Eröffn. der Florisdorf-W ag-  
ram er E.-B . (K . Ferdin. N ordbahn).

7. Sonnabend. —  1831 H . Stephan, Staatssecretär im  deutschen  R eichs­
postam t, geb. zu Stolpe in Pom m ern.





®  A u fg . 8 U . 3 M . ; I . J a n u a r. c  A u fg . 8  U . 5 1 M .

_ ®  U n te rg .4 U .llM . 3 1  T a g e ._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ A b e n d s ,

8 . S o n n ta g . —  1 0 4 2  G a lile o  G a lile i f  (g e b . 1 8 . F e b ru a r 1 5 6 4 ) .

0 . M o n ta g . -  1 8 4 5 E rö ffn . d . E .-B . v o n  M o n tp e llie r n a c h  N ism e s . -  

1 8 4 8 v o n  A v ig n o n  n a c h  M a rs e ille .

1 0 . D ie n s ta g . -  1 8 4 6  E in s tu rz  d e s V ia d u c ts v o n B a re n tin . (2 7 B o w e n  

a 1 7 ,7  m  S p a n n w e ite .)  ö

1 1 . M ittw o c h . —  1 8 4 4 p re u s s . P a te n t a u f H e u s in g e r v . W a ld o ff ff ’s  

D o p p e l-S c h e ib e n rä d e r . —  1 8 7 1 S c h la c h t b . L e  M a n s .

1 2 . D o n n e rs ta g . ( —  S ie g re ich e  K ä m p fe d e s G e n e ra ls v W e rd e r  

g e g e n G e n e ra l C h a n z y . (2 2 ,0 0 0 G e fan g e n e , 1 2 G e -  
s c h ü tz e , 6 L o c o m o tiv e n , 4 0 0 W a g e n  e rb e u te t.)

1 3 . In  e ita g . —  ig 7 3  G . W e lc k n e r, O b e r in a s c h in e m n a tr ., f  z u  P a d e rb o rn .

1 4 . S o n n a b e n d . - 1 8 4 1 V e rtra g z w isc h en B a y e rn , S a c h s e n u . A lte n ­
b u rg  w e g e n  B a h n a n la g e v o n  L e ip z ig  ü b e r H o f u n d  
B a m b e rg  n a c h  N ü rn b e rg .





©  A u f g . 7  u .  5 9  m . ; I. Januar.
®  U n te r g . 4  U . 2 1  M .  3 1  T a g e .

C  A u fg . 3  U . 3 6  M . 

M o rg e n s .

1 5 . S o n n ta g . —  1 8 7 4  E r ö f f n , d e r  M ä h r . -S c h le s i s c h e n  G r e n z h a h n .

1 6 . M o n ta g . —  1 8 7 4  A u f s te l l e n  d e r b e s te h e n d e n  L a d e p r o f i l e d e s  V e r .

D . E .- V . d u r c h  d ie  t e c h n . C o m m is s io n  in  H a n n o v e r .

1 7 . D ie n s ta g . —  1 7 0 6  B e n ja m in  F r a n k l in  g e b . z u  B o s to n ( f  1 7 . A p r i l

1 7 9 0 ) .

1 8 . M it tw o c h . —  1 8 7 1 F e ie r l i c h e  P r o c la m i r u n g  d e s K ö n ig s  W ilh e lm

z u m  D e u ts c h e n  K a is e r .

1 9 . D o n n e r s ta g . @  —  1 7 3 6  J a m e s  W a t t g e b . z u  G r e e n o c k  in  S c h o tt ­

l a n d  ( f 2 5 . A u g u s t 1 8 1 9 ) .  

S t . Q u e n t in .

1 8 7 1 S c h la c h t b e i

2 0 . F r e i t a g . —  1 8 5 9  E r ö f f n u n g  d e r  W e r r a - E is e n b a h n  ( l e tz te  S t r e c k e ) .

2 1 . S o n n a b e n d . —  I 8 6 0  D e u ts c h e s  R e ic h s p a te n t  a u f  H e u s in g e r  v .W a ld -  

e g g ’e  b e t r i e b s s ic h e r e  D o p p e l - S c h e ib e n r ä d e r .





® Aufg. 7 U. 63 M.; I. JailUai*. C Unterg. 8 U. 53 M.
_® Unterg, 4 Ü. 82 M. 3 1 T a g e, Abends.

22. Sonntag. — 1856 Eröffn, der Bonn-Kölner E.-B.

23. Montag. 1845 Einsturz d. Tunnels von Cumptioh b. Girlemont.

24. Dienstag.
~ Pro£ H - Garbe 8eb- «« Hannover. -

1880 Deutsches Reichspatent von E. Kaselowsky’s 
betriebssicher!! Eisenbahnrädern.

25. Mittwoch. — 1845 Ausschreiben der Concurrenz zum Bau des 
VV erdau-Viaductes der Sächs.-Bayr. E.-B.

26. Donnerstag. ) — 1806 William Pitt f (geb- 28. Mai 
Eröffn, der Köln-Crefelder E.-B.

1759). — 1856

27. Freitag.  1756 Amad. Mozart geb. zu Salzburg (f den 5. Dec. 
Aspinvxll)1^0 der Panama-Bahn (Colon-

28. Sonnabend. ■ 1701 Charles Marie Condamine, Anreger eines 
Normehnaaases, geb. zu Paris.





©  A u f g . 7  u . 4 4  m . I. Januar. 
©  U n te r g . 4  U . 4 4  M . 3 1  T  a g e .

C  U n te r g . 4  U . 9  M .  

M o r g e n s .

2 9 .  S o n n ta g . —  1 7 O O  D a n ie l  B e r n o u l l i  g e b .  z u  G r ö n in g e n  ( +  1 7 .  M ä r z  1 7 8 2 ) .

3 0 .  M o n ta g . —  1 8 7 1  U e b e r g a b e  s ä m m t l i c h e r F o r t s v o n  P a r i a a n  d ie  

D e u t s c h e n .

3 1 .  D ie n s t a g . —  I 8 O 2  N i l s  E r ic s o n , S c h ö p f e r  d e s s c h w e d i s c h e n  E is e n ­

b a h n n e tz e s  g e b . ( f  8 . S e p te m b e r  1 8 7 0 ) .

11. Februar.
2 8  T a g e .

1 .  M it tw o c h . —  i 8 6 0  E r ö f f n , d e r e r s t e n  S t r e c k e  d e r K a s c h a u - O d e r -  

b e r g e r  B a h n .

2 .  D o n n e r s t a g . M a r iä  R e in ig u n g .  —  1 3 7 1  U e b e r t r i t t  d .  f r a n z .  

S ü d a r m e e ( 8 0 ,0 0 0 M a n n ) u n te r B o u r b a k i a u f  

S c h w e iz e r g e b ie t .

3 .  J r e i t a g . ®  1 3 7 1  G e n e r a l v . M a n te u f f e l m a c h t b e i L a  C lu s e  1 5 ,0 0 0  

G e f a n g e n e  u n d  e r b e u te t 1 9  G e s c h ü tz e  u n d . 2  A d le r .

4 .  S o n n a b e n d . —  1 7 7 4  C h a r l e s  M a r ie  C o u d a m iu e  f  ( g e b . 2 8 . J a n . 1 7 0 1  

z u  P a r i a .)



/M,



® Aufg-7 u-33 M-; II. Februar, EDCBAc  A u fg . 7 u . 4 6  m .
®  U n te rg . 4  U . 5 G  M . 2 8 T a g e ,_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ A b e n d s _ _ _ _ _ _

5 . S o n n ta g . —  1 8 4 6  E rö ffn u n g  d e r K ö ln -M in d e n e r B a h n s tre c k e  D ü s ­

s e ld o r f-D u is b u rg . —  1 8 6 2  J . C a s te l li f  z u  W ie n .

8 .  M o n ta g . —  1 8 3 6 O tto  G ro v e , P ro fe s s o r d e r  te c h n is c h e n  H o c h s c h u le  

in  M ü n c h e n , g e b . in  G o s la r a , H a rz .

9 . D ie n s ta g . -  1 8 6 1 E rö ffn , d e r E .-B . M a d r id -A ra n ju e z .

8 .  M ittw o c h . —  1 8 7 1 D ie  F o r ts H a u te - u n d  B a ss e -P c ic h e  b e i B e lfo r t  

v o n  d e n  D e u tsc h e n  g e n o m m e n .

9 .  D o n n e rs ta g . —  1 7 8 9  F .  X . G a b e lsb e rg e r , E rf . d e r  S te n o g ra p h ie , g e b • 

z u  M ü n c h e n  ( f 4 . J a n u a r 1 8 4 0 ) .

1 2 .  F re i ta g . —  J 7 6 5  O h . d e  M o n te s q u ie u  f  zu P a r is .

1 3 .  S o n n a b e n d . C  —  1 0 5 0  E e n é D e s c a r te s (K e n a tu s C a rte s iu s ) f z u  

S to c k h o lm  (g e b . d e n  3 1 . M ä rz  J 5 9 6  z u  L a  H a y e ).



IX.

ä

B



©  A u fg . 7 U . 2 1 M . ; I I . F c b l ’l ia r . C  A u fg . 2 U . 2 5  M .

@  U n te rg . 5 U . 8 M .  2 8  T a g e .  M o rg e n s .

1 2 . S o n n ta g . —  1 8 0 4  J . K an t f z u  K ö n ig s b e rg . —  1 8 0 9 C h a r le s  D a rw in  
g e b . z u  S h re w s b u ry .

1 3 . M o n ta g . —  1 8 6 2 E rö ffn , d e r e rs te n  E is e n b ah n a m  C a p d e r g u te n  
H o ffn u n g . C a p sta d t-W e llin g to n .

1 4 . D ie n s ta g . —  1 7 4 7 G rü n d u n g  d e s É c o le d e s P o n ts e t C h a u s s é e s .

1 5 . M ittw o c h . —  1 8 1 1 P ro f . D r. C h r . M o r. K ü h lm a n n , G e h . K e g .-  
R a th ., g e l> . z u  D re sd e n . —  1 8 5 6 E rö ffn , d e r  A rn h e im -  
E m m e ric h e r E .-B ,

1 6 . D o n n e rs ta g . —  1 8 5 7 E rö ffn , d e r R c ch tc -O d e r-U fe r E .-B . —  1 8 7 J  
C a p itu la tio n  v o n  B e lfo r t .

1 7 . F re ita g . —  1 5 6 4  M ic h o l A n g e lo  f . —  1 8 7 1  W a ffe n s til ls ta n d  z w is c h e n  
F ra n k re ic h  u n d  D e u ts c h la n d  b is 2 5 . F e b r .

1 8 . S o n n a b e n d . @  -  1 5 4 6 M a rt. L u th e r  f  z u  E is le b e n . —  1 5 0 4 G a l-  
l i lö o  G a llile i g e b . —  1 8 6 9 E rö ffn , d e r E .-B . A th o n -  
P irä u s .





®  A u f g .  7  U .  8  M . ; U .  Februar. c  U n t e r g .  7  U .  4 5  M .

@  U n t e r g .  5  U .  2 1  M .  2 8  T  a g e .  A b e n d s .

1 9 .  S o n n t a g .  —  1 4 7 3  N .  C o p e r n i c u s  g e b .  z u  T h o r n .  —  1 7 4 5  A .  V o l t a  

g e b .  z u  C o m o .  —  1 7 8 9  S i r  W .  F a i r b a i r n  g e b .  z u  K e l s o .

2 0 .  M o n t a g . —  1 8 5 0  I .  T e c h n i k e r - V e r s a m m l .  d e s  V e r e i n s  D .  E . - V .  z u  

B e r l i n  ( 1 8 . — 2 6 . F e b r . ) .  ( E r s t e r  E n t w u r f  d .  G r u n d z ü g e  

f ü r  d i e  G e s t a l t u n g  d e r  E i s e n b a h n e n  D e u t s c h l a n d s . )

2 1 .  D i e n s t a g . F a s t n a c h t  —  1 7 3 2  G e o r g  W a s h i n g t o n  g e b .

2 2 .  M i t t w o c h . A s c h e r m i t t w o c h .  —  1 7 9 3  F .  w .  H a r k o r t  g e b .  

( f 6 .  M ä r z  1 8 8 0 ) .

2 3 .  D o n n e r s t a g .  —  1 8 5 5  K .  F r .  G a u s s  f  z u  G ö t t i n g e n  ( g e b .  d e n  3 0 .  A p r i l  

1 7 7 7  z u  B r a u n s c h w e i g ) .

2 4 .  F r e i t a g .  )  1 4 6 8  J o b .  G u t e n b e r g  f  z u  E l t v i l l e .  —  1 5 8 3  E i n f ü h r u n g  

d e s  j e t z i g e n  K a l e n d e r s  d u r c h  P a p s t  G r e g o r  X I I I .

2 5 .  S o n n a b e n d .  —  1 8 4 6  C r a m p t o n ’ s  S c h n e l l z u g l o c o m o t .  1 .  e n g l .  P a t e n t .  

—  1 8 7 1  C o n f e r e n z e n  d e s  G r a f e n  B i s m a r c k  m i t  T h i e r s  

u n d  J u l e s  F a v r e  w e g e n  d e r  F r i e d e n s b e d i n g u n g e n .





® Aufg. 6 U. 54 M.; II. Febi•liar. C Unterg. 2 Ü.55M.

@ Unterg. 5 U. 33 M. 28 Tago. Morgens.

26. Sonntag. — 1834 Alois Sennefelder, Erfinder der Lithographie, 
t in München. — 1871 Friedens-Präliminarien in 
Versailles unterzeichnet.

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

28. Dienstag. — 1825 Eduard Koch, Gell. Oberbaurath, gob. zu Coblenz.
— 29. Februar 1880 Durchstich des Gotthard- 
Tunnels, 14,830 m lang.

1. Mittwoch.

111. März.
3 1 T age.______________________________

Quatember. — 1871 Einzug der Deutschen in 
Paris. — 187ß Einführung des neuen Telegraphen- 
Tarif-Systems in Deutschland.

2. Donnerstag. — 18(>7 Vollend. d.2000 Sten Borsig’schen Locomotive.
— 1871 Ratification des Friedensschlusses durch
Kaiser Wilhelm in Versailles.

3. Freitag. — 1797 Hagen, Wasserbaumeister, geb. zu Königsberg.

4. Sonnabend. — 183G Privilegium de» Freiherrn v. Rothschild für 
die Kaiser-Ferdinands-Nordbahn auf 50 Jahre.





®  A u fg . 6 U . 3 9 M . ;

®  U n te rg . 5 U . 4 6 M .
III. März,

3  1 T a g e .

C  A u fg . 6 U . 4 2 M . 

A b e n d s .

5 . S o n n ta g . ®  _  1 8 4 9 E rö ffn u n g  d e r B rita n ia -B rilc k e .

6 . M o n ta g .
-  1 7 8 7  Jo se p h IV  F ra u n h o fe r  g e b . z u  S tra u b in g  in  B a y e rn .

—  1 8 3 0 I . W . H ark o r t f  (g eb . 2 2 . F e b ru a r 1 7 9 3 ) .

7 . D ie n s tag . 1 8 3 1 C h r. H ein r . S tr ic k , F in a n z ra th  in  D resd e n ,  
z u  O sn a b rü c k . -  1 8 7 4 E rö ffn , d e r Z a h n rad b a h n  
d e n  K ah le n b e rg  b e i W ie n .

g e b .  
a u f

8 . M ittw o c h . —  K 8 3  R a p h . S a n ti (S a n z io ) g e b . z u  U rb in o .

9 . D o n n e rs ta g . -1 8 5 1  H a n s C h ris t . O e rs ted , E n td e ck e r d e s E le c tro -  

M ag n e tism u s , f  in  K o p en h a g e n ,

1 0 . F re ita g . -  IB «  G « .u ,c„ .a  ( tlr

1 1 . S o n n a b e n d . -  1 7 9 4 G rü n d , d e s É c o le  p o ly te c h n iq u e z u  P a ris .





© Aufg. 6 U. 24 M .; 111. M ÜTZ. C Aufg. 1 U. 17 M .

® Unterg. 5 U. 57 M . 31 Tage.______________ M orgens.

12. Sonntag. C — 1846 Gründung der Essliuger Locomotivfabrik.

13. M ontag. — 1813 Engi. Patent auf Hedley’s Locomotive mit freier 
Adhäsion (glatten Triebrädern).

14. Dienstag. — I860 Carl Rittv. Ghega, Erbauer der Semmeringbahn, 
+ in W ien.

15. M ittwoch. M ittfast en. — 1811 Oliver Evans f zu Pittsburg  
(geb. 1755 zu Philadelphia).

16. Donnerstag. — 1863 Eröffn, der Vorpommer’schen E.-B. (Anger­
münde-Stralsund).

17. Freitag. — 1782 Daniel Bernoulli f zu Basel. — 1879 Emil Herrn. 
Hartwich, Geh. Ober-Baurath, t in Berlin (geb. 1802 
zu Bensdorf).

18. Sonnabend. — 1808 Jos. Ritter von Stummer-Traunfels, Präsident 
der Kaiser Ferdin.-Nordbahn und der techn. Com ­
mission des V. D. E. V. geb. zu W ien. — 1872 Er­
öffn. der Kaschau-Oderberger E.-B.





® Aufg. 6 U. 9 M.; III. März. c Aufg. 5 U. 36 M.

@ Unterg. 6 U. 9 M. 3 1 Tage. Morgens.

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

20. Montag. Frühlings-Anfang. — (Tag und Nacht gleich.) —
1727 Isaak Newton t zu London.

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

22. Mittwoch. Geburtstag Sr. Majestät des Deutschen 
Kaisers. — 1832 Joh. Wolfg. Göthe + zu Weimar. — 1856 

Eröffn, der Weissenfels-Geraer E.-B.

23. Donnerstag. — 1872 Lebr. ühlich t zu Magdeburg (geb. 1799).

24. Freitag. — 1802 Prof. Dr. G-. Chr. Cour. Hunnäus geb. zu Goslar. —
1879 Karl Karmarsch, Director des Polytechnikums 
in Hannover, f daselbst.

25. Sonnabend. Mariä Verkündigung. — ms Eröffn, des
Themse-Tunnels.
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©  A ufg. 5 U . 53 M .j IH . M äl’Z. 

® U nterg. 6 U . 20 M . 3 1 T  a c e.

C. U nterg. 1 U . 35 M . 

M orgens.

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

27. M ontag. —  1826 G enehm igung zum  Bau der Bahn von Lyon  Ä jch  
St. Etienne.

28. D ienstag. 1749 P. S. G raf Laplace geb. zu Beaum ont en A uge  
(t 1827 den 5. M ärz zu Paris.)

29. M ittwoch. — 1810 die erste Schnellpresse von K önig aus H eil­
bronn in England patentirt. —  1879 K . K arm arsch  
t in H annover.

30. D onnerstag. — 551 v. Clir. Confucius geb. — 1282 Sicilianisehe  
V esper.

31. Breitag. — 1873 Eröffn, der H alberstadt-B lankenburger E.-B .

IV. April.
3 0 Tage.

1. Sonnabend. —  1815 Fürst O . E. L. Bism arck  "geb. zu Schönhausen.
—  1867 Eröffn, d. U ngar. St.-E .-B . Buclapest-Rutteck.





@ Aufg. 5 U. 37 M.; IV. April. C Unterg. 4 U. 39 M.

® Unterg. 6 U. 82 M. 3 q Tage. Morgens.

2. Sonntag. — 1872 S. F. B. Morse + zu Ponykeepsie bei New-York.

3. Montag. © — 1617 John Napier f auf Merchiston bei Edinburg 
(geb. 1550).

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

5. Mittwoch. — 1827 A. Volta f zu Conlo (geb. 19. Febr. 1745).

6. Donnerstag. Gründonnerstag. - mi Eröffn, der Arad- 
Temesvarer E.-B.

7. Ireitag. Chai freitags. — 1832 Prof. Wilb. Launhardt, Geh. 
Reg.-Kath, geb. zu Hannover. — 1839 Eröffnung der 
Leipzig-Dresdener B.-B.

8. Sonnabend. — 1815 erstes eugl. Patent von O. Stephensons Loco- 
motiv-Steuerung.



IX.
6



@ Aufg. 5 U. 22 M.; IV. April. C Aufg. 12 U. 7 M.

0 Unterg. 6 TJ. 43 M. 30 Tage. Morgens.

9. Sonntag. Heil. Osterfest. — 1851 Eröffn, der nördl. österr. 
Staatsbahn Brünn-Bodenbach.

10. Montag. Ostermontag. — 1843 Eröffn. der E.-B. v. Heidelberg- 
Karlsruhe. — 1878 Alb. Borsig’s Sohn, Loconiotiv- 
Fabrikant, f zu Berlin.

11. Dienstag. C — 1828 Einführung des Omnibus in Paris.

12. Mittwoch. — 1840 Franz Rittor v. Gerstner t «u New-York. — 
1881 Ludw. v. Klein f zu München.

13. Donnerstag. — 1872 Eröffn, der Hannover-Altenbeckener E.-B.

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

15. Sonnabend. — 1836 Antrag u. Einführung der Gauss-Webor’schen 
Zeiger-Telegraphen bei der Leipzig-Dresdener E.-B.





® A ufg. 5 U . 7 M .; IV . A pril. C A ufg. i U . 1 M .

® U nterg. 6 U . 54 M . 3  0 Tage. M orgens.

16. Sonntag. — 1845 A bschluss des V ertrags zum Ban der Eisenb.

H annover-Brem en. — 1865 Eröffn, der Cosel-O der­
berger E.-B.

17. M ontag. @ —  179O Benj. Franklin f. —  1812 Ed. Schinz, Erfinder
des ersten M anometers, geb. zu Zürich.

18. D ienstag. —  1873 Just. Frhr, v. Liebig f zu M ünchen. —  1881 M ax. 

M aria v. W eber f zu Berlin.

19. M ittwoch. — 1862 Eröffn, der Sächs.-Böhm . Staatsbahn. — 1863  

Eröffn, der G reat-Indian-Peniiinsular Railway.

20. D onnerstag. —  1786 M arc Séguingeb. zu A nnonayin Frankreich.

— 1870 Eröffn, der Cottbus-G rossenhainer E.-B.

21. Freitag. — 1844 Erste A nw endung von N asm yths D am pfram m e  
in Bridgew ater.

22. Sonnabend. —  1866 Prof. Fe  rd. Schwarz f zu Berlin.





® Aufg. 4 U. 53 M.;

© Unterg. 7 U. 6 M.
IV. April.

30 Ta ge.A
2 3 .  S o n n t a g .

1 8 4 2  F r a n z .  P a t e n t  a u f  J .  

S t e u e r u n g .

C  U n t e r g .  1 2  U .  1 1  M .  

M o r g e n s .

J .  M e y e r ’ s  E x p a n s i o n s -

2 4 .  M o n t a g . 1 8 3 7  E r ö f f n ,  d .  e r s t e n  S t r e c k e  d .  L e i p z i g - D r e s d e n e r  E . - B .

2 5 .  D i e n s t a g .
I ’ r V n k ? I a r 1 k « 9 I 9 M , b - ^ r U U e l  f e b -  2 U  H a p e v i l l e  i n

1  r a u k r .  —  1 8 2 2  M a x  M a n a  v .  W e b e r  g e b .  z u  D r e s d e n .

2 6 .  M i t t w o c h .  - - ’ n  a  H u m .  8 o b .  -  i r o  L n d w .  ü b t o d  g e b .

D o n n e r s t a g ,  B .  M o r s e  g a b .  z u  C b a r l e s l o w n i n  M a s a a -

2 8 .  F r e i t a g .   i 8 5 3  J o b .  L u d w .  T i e c k  t  Z U  B e r l i n .

2 9 .  S o n n a b e n d .
~  1 8 5 f  ® . r ö ? r -  d e r  e r 8 t e n  I j o c o m o t i v b a h n  i n  B r a s i l  

( P o r t a  d e  M a n a - B e i z  d e  S e r r a ) .  - B r a s i l .



/I



®  A u fg . 4 U . 3 9 M .;

©  U nte rg . 7 U . 1 6 M .
IV. April.

3  0 T ag e.

C  U n terg . 3 U . 2 M . 

M o rg en s .

3 0 . S o n n tag . —
17C G aU i S g e Tb ' zu B rau n sch w e ig . -  1 8 6 4

I« . F . leav es f zu H an n o v er.

V. Mai.
3 1 T ag e .

1 . M o n tag .
1 8 3 b ah rn ‘iw  ^ “ b ac ]h -G » lu n d en e r B ah n a ls P fe rd e -  

o an n . —  1 3 4 7  E rö ffn , d er  H an n o v er-H aa rb u rg e r  E .-B .

2 . D ien stag . I82 „ G < ,„ h. rfl>, 8 eb .

8 . M ittw och . K reu zerfin d u n æ .

B riisse l-M ech eln .
1 8 3 5 E rö ffn , d o r E .-B .

4 . D o n n ers tag . c . L ta . g o b . _  1 8 7 2 E lM o . d„  E  B

H etzen d o rf n ach  K . E b ersd o rf.

5 . F re itag .
1 8 4 0 B eg in n  d er  A rb eiten  zu m  A u sp u m p en  

M eeres . -  1 8 4 3  E rö ffn , d . E isen b . v . P aris
< i. H arlem er  

n ach  K o u en .

6 . S o n n ab en d .
“J 8 ® ®  P ried r-A lex - v - H u m bo ld t + zu  B erlin _  i8 6 8

B rö ffn . d er F ü n fk irch en -B ark se r E .-B . 1 8 0 8
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@  A u fg . 4 U . 2 6 M .;

®  U n terg . 7 U . 2 8  M .

V. Mai.

3  1 T ag e .

C  A u fg . 1 1 U . 3 9 M . 

A b en d s.

7 . S o n n tag . —  1 5 2 3 F ran z  v . S ick in g en  f . —  1 8 6 8  e rste  V ersu ch sfah rten  

m it F airlie ’s L o co m o tiv e .

8 . M o n tag . —  1 8 4 2 F u rch tb are s B ran d u n g lü ck e in e s Z u g es au f d e r  

V ersa ille r B ah n  ( lin k . U fe r) .

9 . D ien s tag . —  1 8 0 5 F ried r. v . S ch ille r t zu  Jen a .

1 0 . M ittw o ch . C —  1 7 C 0 Jo h . P e t. H eb el g eb . in  B ase l.—  1 8 6 9  E rö ffn , 

d e r P acific -B ah n .

1 1 . D o n n e rs tag . —  1 7 9 5  F .A .  B itter v . G ers tn e r g eb . zu  P rag  (f  1 2 . A p ril  

1 8 4 0 zu N ew -Y o rk ).

1 2 . F re itag . —  1 8 0 3 Ju stu s v . L ieb ig g eb . zu  D ärm stad t (+ 1 8 . A p ril  

1 8 7 8 zu  M ü n ch en ).

1 8 . S o n n ab en d . —  1 8 1 3 E n g i. P aten t v o n B ru n to n ’s L o com o tiv e m it  

au to m a t. F ü ssen .





® Aufg. i U. 14 M.;
® Unterg. 7 U. 39 M.

V. Mai

31 Tage.

C Aufg. 2 U. 28 M. 
Morgens.

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

15. Montag. — 1841 Eröffn, der ersten Siebenbürger E.-B. — 1879 Gottfr.
Semper f zu Rom.

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

17. Mittwoch, © (Sichtbare Sonuenfiusterniss.) — 1842 Eröffn, der
Hamburg-Bergedorfer E.-B.

18. Donnerstag. Himmelfahrt Christi. — 1857 Beginn der 11.
Techniker-Versamml. des Ver. D. E.-V. in Wien 
(18.—26. Mai). Erster Entw. d. Triester Lacle-Proflls.

19. Freitag. — 1702 J. G-. Fichte geb. zu Rammenau in der O.-Lausitz.
— 1844 Eröffn, der Hannover-Braunschweiger E.-B.

20. Sonnabend. — 1471 Albr. Dürer geb. zu Nürnberg. — 1858 Eröffn.
der Aussig-Teplitzer E.-B.



ftc y y c-) - ... , ' - r->.' -^



0  A u fg . 4 U . 5  M .;

®  U n te rg . 7  U . 4 8  M .

V. Mai
3 1 T a g e .

1 .  U n te rg . 1 1 U . 1 6  M . 

A b e n d s .

2 1 .  S o n n ta g . —  1 5 0 6 C o lu m b u s t  ™  S e g o v ia . —  l« 2 0  G e o rg  v . R e ic h en ­

b a c h  + z u M ü n c h e n .

2 2 .  M o n ta g . —  1 8 4 2 E rö f fn , d e r e rs te n  S tre c k e  d e r O b e rsc h le s . E .-B .

2 3 .  D ie n s ta g . —  1 8 ~ J E rö f fn , d e r Z a h n ra d b a h n  V itz u a u -B ig i.

K ? \ . .

2 4 .  'M ittw o c h . —  1 5 4 3 N ic o la u s K o p e rn ic u s t  (g e b . 1 0 . F e b r . 1 4 7 3 ^

2 5 .  D o n n e rs ta g . )  —  1 8 1 5 A b b é C a s e ll i , E rf in d , d e s P a n te le g r ., « e b .  

z u  S ie n a . 1 8 7 2 J . H . A . M o h n , O b e rb a u ra th , - I- z u  
H a n n n v o r  ’ '

2 6 . P re ita g . -  1 8 7 2  E rö f fn , d e r P o s e n -T h o rn -B ro m b e rg e r E .-B .

. S o n n a b e n d . ^ f» a n te 8 e b - z u  F lo re n z . —  1 5 6 4 J . C a lv in  t z u



O v



© Aufg. 3 U. 56 M.; V. Mai. £ Aufg. 1 U. 27 M.

® Unterg. 7 U. 68 M. 31 Tage. Morgens.

28. Sonntag. Heil. I’flllJfStfest. — 1876 Eduard Koch, Geh. Ober­
baurath, + zu Thals (geb. 28. Februar zu Coblenz).

29. Montag. I IIIlgstniOIltag. — 1829 Sir Humphry Davy, Erfinder 
der Sicherheitslampe, f zu Genf.— 1847 Einsturz der 
guBseis. Deebrücke beim Jassiren eines Zuges.

30. Dienstag. — 1416 Hieron. v. Prag f in Constanz.— 1778 Voltairet 
zu Paris.

31. Mittwoch, Q U a t e 111 b e r. — ISOÖ Ferd. v. Schill t zu Stralsund. 

— 1831 Emil Tilp, Centr.-Inspect. <1. K. Ferd. Nord­
bann, geb. zu Brüx.

VI. Juni.
3 0 Tage.

1. -Donnerstag. — 1874 Eröffn. der Oberlausitzer E.-B. u. 1851 der 
schwedischen E.-B. Christine-Hanne-Sjöandan.

2- Freitag. — 184G Eröffn, d. Oesterr. Südb. v. Gratz nach Cilli.  
Carl Beyer, Locomotivbauer in Manchester, f 1876.

8. Sonnabend. — 1831 Gründung <1. teclin. Hochschule in Hannover.



IX.
1)



® Aufg. 3 U. 50 M.; VI. Juni. (T Aufg. 10 U. 18 M.

® Unterg. 8 U. 5 M. 30 Tage. Abends.

4. Sonntag. — 1880 Beginn des Baues am Arlberg-Tunnel.

5. Montag. — 1568 Graf Egmont u. Horn in Brüssel enthauptet. — 
1826 Carl Maria v. Weber f zu Loudon.

6. Dienstag. — 1846 Eröffn, d. ersten Strecke der Thüringischen E.-B.

7. Mittwoch. — 1826 Jos. v. Fraunhofer f zu München.

8. Donnerstag. C Frohnleichnamfest. — ic95 ehr. Huygens + 
(geb. 14. April 1629). — 1874 Eröffn, der K. Franz- 
Josefbahn.

9. Freitag. — 1781 George Stephenson geb. zu Wylam bei New* 
caste a. T. (f 12 August 1848 zu Tapton UousB 
bei Chesterfield),

10. Sonnabend. — 1816 Karl Exter, I. Obormaschinenmeister der bayot 
Staats-E.-B., geb. zu Zweibrücken.





®  A u f  g . 3  U . 4 7  M .; V I . J u n i . c  A u f g . 1 2  U . 5 8  M .

0  U n te r g . 8  U . 1 1  M .  3 0  T  a g  e .  M o r g e n s .

1 1 . S o n n ta g . —  1 8 4 7  E r ö f f n , d . e r s t e n  S t r e c k e  d e r  P f a l z .  L u d w ig s - E .- B .

1 2 . M o n ta g . —  1 8 0 9  H e in r .  K ir c h w e g e r ,  f r ü h e r  M a s c h in e n - D i r e c to r  d e r  

H a n n o v . S ta a t s b a h n , g e b . i n  C o lb e r g  a . d . O s t s e e .

1 3 . D ie n s t a g . — 1 8 0 8 C a r l R i t t e r v . G h e g a g e b . z u  V e n e d ig . —

1 8 3 8  E r ö f f n ,  d .  L o n d o n - B r i s to l - ( G r e a t - W e s te r n - ) E . - B .

1 4 . M it tw o c h . —  1 8 3 0 E r ö f f n , d e r L iv e r p o o l - M a n c h e s t e r E .- B . f ü r  

P e r  s o n e n v e r k  e h r .

1 5 . D o n n e r s t a g . @  —  1 8 7 9  S i r  W il l i a m  F o th e r g i l l C o o k e , E r f in d e r  

d e s  Z e ig e r - T e le g r a p h e n , f  i n  L o n d o n .

1 6 . F r e i tu g . —  1 6 2 3  B la i s e  P a s c a l g e b . z u  C le r m o n t . —  1 8 6 5 E r ö f f n ,  

d e r  T i l s i t - I n s t e r b u r g e r  E .- B .

1 7 . S o n n a b e n d . —  1 8 5 4 E r ö f f n , d e r O e s te r r . s ü d ö s t l . S ta a t a - E . - B .

M a r c h e g g - P e s th - S z o ln o c k - S z e g e d in .





@ Aufg. 3 U. 46 M.;

® Unterg. 8 U. 15 M.

VI. Juni.
30 Tage.

C Unterg. 9 U. 46 M. 

Abends.

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

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

20. Dienstag. — 1616 Salvator Bosa geb. zu Benella bei Neapel. — 
184G Eröffn, d. Thüring. E.-B. von Weissenfels nach 
Halle.

21. Mittwoch. 8ommers-Anfang. — (Längster Tag.)

22. Donnerstag. — 1819 A. Wöhler, Eisenhahudirector in Strassburg 
geb. in Soltau.

23. Freitag. ) — 1854 Eröffn, der Fraukfurt-Hanauer E.-B. und 
Osnabrück-Siegen.

24. Sonnabend. Johannistag. — 1777 Joh. Roes geb. — 1795 
E. H. Weber geb. zu Wittenberg. — 1847 Eröffn, d. 
E.-B. von Erfurt nach Eisenach.



X'



® Aufg. 3 U. 47 M .; VI. Juni 
® Unterg, 8 U. 17 M . 80 Tage

(T Unterg. d. 26. Juni 

12 U. 16 M . M orgens.

25. Sonntag. —  1804 J. Borsig geb. zu Breslau (+ G. Juli 1854 zu Berlin).

1871 Eröffn, dor ungarischen Nordostbalin.

26. M ontag. — 1795 i>. Deuis, Erbauer der Nürnberg.-Fürther E.-B., geb. 

zu M ainz. — 1846 Eröffn, der M ain-Neckar E.-B.

27. Dienstag. — 1876 VII. Techniker-Versam m lung des Vereins 

D, E.-V . in Constanz (26.-28. Juni).

28. M ittW OCh. —  1S7I V. Techniker-Versam m lung <1. Vereins D. E.-V. 

in Ham burg (26.— 29. Juni).

29. Donnerstag. Peter und Paul. —  iss» Eröffn, der M agdc- 
burg-Schönebecker E.-B. —  1876 Eröffn, d. W eim ar- 
Geraer E.-B.

30. Freitag. —  1870 Eröffn, d. erst, chinesisch. E.-B. Shanirai 
(nach kurzer Zeit wieder abgerissen).

-W oosung

V II. Juli.
__________ 31 Tage.________________

1. Sonnabend. ©  1847 Eröffn. d. E.-B. von Löbau-Görlitz. — 1864  

d. Graude-Coutral-Belge. —  1869  d.Cöslin-Danzig.E.-B .





@  A u fg . 3 U . 5 1 M .; V II. Juli. C  A u fg . 8  U . 5 0  M .

®  U n te rg . 8 U . 1 6  M . 3 1 T ag e .  A b en d s .

2 . S o n n tag . M ariä H eim su ch u n g . — 1 8 6 3 E rö ffn , d er  

E .-B . L issab o n -B ad a jo z . —  1 8 7 2 E rö ffn , d er V o ra rl­

b erg e r E .-B .

3 . M o n tag . —  1 8 7 8 J . J . R o u sseau  f zu  E rm en o n v ille b e i P aris .

4 . D ien stag . — 1 8 4 0 E rö ffn , d . D am pfsch ifffah rt zw isch en L iv e rp o o l 

u n d  N ew -Y o rk (C u n ard lin ie ).

5 . M ittw o ch . —  1 8 1 7 K arl V o g t g eb . zu  G iessen .

6 . D o n n ers tag . —  1 8 4 6 L eib n itz g eb . zu  L eip z ig . —  1 8 5 4 J . B o rs ig  

t zu  B erlin .

7 . F re itag . C —  1 7 5 2 Jaq u ard g eb . zu L y o n  (t 7 . A u g u st 1 8 3 4 zu  

G u ilin s b e i L y o n ).

8 . S o n n ab en d . —  1 8 1 0 K o b . S ch u m an n g eb . zu  Z w ick au . —  1 8 4 6  U n ­

fa ll b e i F am p o u x au f d er fran zö s . N o rd b ahn .





® Aufg. 3 U. 57 M.; VII. Jllli. Aufg. d. 10. Juli

@ Unterg. 8 U. 12 M. 31 Tage. 12 U. 4 M. Morgens.

9. Sonntag. — 1386 Arnold Wiukelried f zu Sempach. — 1865 Eröffn, 
d. Dortnmnd-Soeter E.-B.

10. Montag. — 1835 Genehmig, z. Bau der Paris-St. Germain E.-B.

11. Dienstag. — 1536 D. Erasmus von Rotterdam f zu Basel.

12. Mittwoch. — 1878 Einführung der Bahnordnung für deutsche 
Bahnen untergeordneter Bedeutung.

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

14. Freitag. — 1846 Eröffn, der I’est-Waitzener E.-B. u. 1858 der Rhoin- 
Nahebahn,

15. Sonnabend. @ — 1867 Eröffn, der Bremen-Oldenburger E.-B. u. 
1873 der Nordbrabant-Deutsclien E.-B,



-



@ Aufg. 4U. 4 M.; VII. Juli. c Unter'g. 8 U. 14 M.
® Unterg. 8 U. 6 M. 3 1 Tage. Abends.

16. Sonntag. — 1871 Eröffn, der Salzburg-Tyroler E.-B. u. 1851 der 
sächsisch-bayer. Staatsbahn.

17. Montag. — ISIG Karl Theodor Sorge, Oberbaurath, geb. zu Leipzig. 
— 1854 Eröffn, der Semmeringbahn (Gloggitz-Mürz- 
zuschlag).

18. Dienstag. — 1845 Concession der Paris-Strassburger E.-B. — 1855 
Eröffn, der ersten Strecke der Pfalz. Maxinriliansb.

19. Mittwoch. — 1879 L. Favre, Erbauer des Gotthard-Tunnels, t im 
Tunnel.

20. Donnerstag. — 1845 Eröffn, der Glückstadt-Elmshorner E.-B.

21. Fieitag. — 1820 Oerstodt entdeckt die electromagnet. Erscheinungen.

22. Sonnabend. — 185C Eröffn, der Westfälischen E.-B.





®  A ufg. 4 U . 13 M .; VII. Juli. C U nterg. 10 U . 46  M .

® U nterg, 7 U . 68 M . 31 Tage. A bends.

23. Sonntag. ) —  1822 Fr. W ilh. H erschel f- —  1858 erstes Patent auf 
G iffard ’s Injector.

24. M ontag. — 1841 V ollendung der ersten B orsig ’schen Locom otive.

25. D ienstag. — 1809 J. F. B edtenb& cher geb. zu Steyr. — 1814 G . 

Stephenson ’s Locom otive auf d. K illiugsw orth E.-B.

26. M ittw och. —  1793 Einführ. d. optischen  Telegraphen in  Frankreich.

27. D onnerstag. — 1851 Eröffn, der preussischen O stbahn. —  1860 V ol­

lendung des unterseeischen Telegraphenkabels zw . 
Europa und A m erika.

28. P  leitag. —  1794 M . J. K obespierre f.—  1830  Juli-R evolution in Paris,

29. Sonnabend. —  1784 D on. D iderot f.
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® Aufg. i U. 22 M.; VII. Juli, 
® Unterg. 7 U. 49 M. 31 Tage.

(T Unterg. 4 U. 14 M. 

Morgens.

30. Sonntag. © — 1857 Eröffn, der E.-B. Adelsberg-Triest.

31. Montag. — 1803 John Ericson geb. zu Langbanshyttan in Schweden.
— 1842 Eröffn, der Berlin-Stettiner E.-B.

V III. August.
3 1 Tage.

1. Dienstag. Petri Ketten feier. — 1842 Vollend, d. Themse- 
Tunnels durch Marc J. Brunel. — 1873 Eröffn, der 
Prinz Heinrich E.-B. u. 1876 der Marienburg-Mlaw- 
kacr E.-B.

2. Mittwoch. — 1839 Eröffn, der Strecke Köln-Diiren der Rhein. E.-B.

3. Donnerstag. — 1839 Eröffn. derParis-Versailler E.-B. (rechtes Ufer).

4. Freitag. — 1870 Treffen bei Weissenburg,

5. Sonnabend. — 1856 Eröffn, der braunschweig’schen Siidbahu (Bör- 
sum-Kroiensen).





@  A u fg . 4 U . 3 2 M .; VIII. AllgUSt. C  A u fg . 1 0 U . 4 5 M .

@  U n terg . 7  U . 3 8  M . g j T a g e . A b en d s .

6 . S o n n ta g . C V e rk lä ru n g C h risti. —  1 7 8 9  F rie d ric h  L is t  

g e b . z u  R eu tlin g e n (f 3 0 . N o v b r. 1 8 4 6 z u  K u fs te in ) . 

—  1 8 7 0 S c h la c h t b . W ö rth . E ro b eru n g  d . S p iec h e ren  

H ö h en  b . S a a rb rü c k e n .

7 . M o n ta g . —  1 8 4 6  E rö ffn , d e r B e rlin -P o tsd a m -M a g d e b u rg er E .-B . u .

1 8 4 7 d e r E .-B . Z ü rich -B ad e n .

8 . D ie n s tag . —  1 8 4 4 C o n c ess io n d . E isen b . P a ris -S c e au x  n a c h S y s te m  

A rn o u x .

9 . M ittw o c h . —  1 8 6 7 E rö ffn , d e r E .-B . S am a ran g -T a n g v e n g (Ja v a).

1 0 . D o n n e rs ta g . —  1 8 4 7 E rö ffn , d e r S ta rg ard -P o sen e r E .-B . u . 1 8 7 4 d . 

B rü n n -R o ss itze r E .-B .

1 1 . F re itag . —  1 8 4 6 E n g i. P a te n t a u f G r. S te p h e n so n ’s 3 -c y lin d r-L o c o -  

m o tiv e —  1 8 5 6 E rö ffn , d e r E .^B . R aa b -N e u -S zö n y .

1 2 . S o n n a b e n d . —  1 8 4 8 G e o rg S te p h e n so n f in T a p to n -H o u se b e i  

C h e ste rf ie ld .  —  1 8 5 2  E rö ffn , d .  P a ris -S tra ssb u rg e r  E .-B .
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© Aufg. 4 U. 44 M .; VIII. AllgUSt. C Aufg. 4 U. 25 M .

® Unterg. 7 U. 24 M . 31 Tage. Abends.

13. Sonntag. ©  —  1520 Ferd. Cortez erobert M exico. —  1818 Feod. Leon- 
hardi, Obermaschinenmeister der Rhein. E.-B., geb. 

zu Dresden.

14. M ontag. — 1777 Hans Christian Oerstedt, Entdecker des Electro- 
M agnetismus, geb. zu Kudkjöbnig (Dänemark). —  
1872 Eröffn, der Donau-Drau E.-B.

15. Dienstag. M ariä Himmelfahrt. — i84oEröffn, d.Nieder- 
schles.-M ärk. E.-B. — 1867 Eröffn, d. Algier-Blidaher 

E.-B. u. 1869 des Suezkanales.

16. M ittwoch. — 1858 erste telegraphische Depesche von Europa nach  
Amerika. — 1870 Schlacht bei M ars-la-Tours.

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

18. Freitag. Geburtstag Sr. M . des Kaisers von  
Oesterreich. — 1870 Schlacht bei Gravelotte. 
1874 Sir W illiam Fairbairn f.

19. Sonnabend. — 1840 Eröffn, der M agdeburg-Leipziger E.-B. —  1870 
Beginn der Beschiessung von Strassburg.





®  A u fg . 4 U . 5 5  M .; V I I I . A llg l lS t . C  U u te rg . 9  U . 1 8  M .

®  U u te r g .  7  U . 1 1 M .  g j T a g 0 >  A b e n d s .

2 0 .  S o n n ta g . —  1 8 4 7 E r ö f f n , d e r E .-B . v o n  W ie n o r - N e u s ta d t n a c h  

O e d e n b u r g . —  1 8 6 3  d e r  i i i e d e r lä n d . C e n t r a l - E .- B .

2 1 .  M o n ta g , G e b u r ts ta g  S r . K . K . H o h e i t d e s  

K ro n p r in z e n  v o n O e s te r re ic h . —  
1 8 3 8 A d a lb . C h a m is s o f . —  1 8 5 8 V o l le n d u n g  d e r  

lO O O s te n  B o r s ig ’s e h e n  L o c o m o t iv e .

2 2 . D ie n s ta g . ) —  1 6 4 7 D e n is P a p in  g e b . z u  B lo is . —  1 8 7 7 E r ö f f n ,  

d e r W e s t- H o ls te in e r E .-B .

2 3 .  M ittw o c h . —  3  7 6 9  G e o r g  C u v ie  ■ g e b . —  1 8 3 1  A . N . Q n e is c u a u  ■ ; z u  

P o s e n . —  1 8 7 0  C h a lo n s  v o n  d e n  F r a n z o s e n  g e r ä u m t .

2 4 . D o n n e r s ta g . B a r th o I O in ä U S . —  1 3 3 0 B e lg ie n b e f re i t s ic h  

V . d . N ie d e r ! . —  1 8 4 5  E r ö f fn ,  d e r  O lm ü tz - I ’ r a g e r  E .-B .

2 5 . I ’ r e ita g . —  1 7 2 5  G rü n d . < 1 . U n iv e r s . G ö t tin g e n .  —  J a m e s  W a tt 1 8 1 9  

z u  H e a th f ie ld  b e i B ir m in g h a m  ( g e b . 1 9 . J a n u a r  1 7 3 6 ) .

2 6 . S o n n a b e n d , —  1 8 4 6  E n g i .  P a te n t  a u f  C r a m p to n ’s  E i lz u g lo c o m o t iv e .

—  1 8 7 8  S ir R o b . H il l , E r f in d e r d e r  B r ie f m a r k e n , f  

in  L o n d o n .





I
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®  A u f g . 5  U . 5  M .; VIII. August. 

®  U n t e r g . 6  Ü . 5 7  M . 3 1 T a g e .

( £  U n t e r g . 3  U .  5  M . 

M o r g e n s .

2 7 .  S o n n t a g . —  1 8 3 1  H . T e l l k a m p f ,  E i s e n b . -  D i r e c t o r  i n  A l t o n a ,  g e b . zu 

H a m m  i n  W e s t f a l e n .

2 8 .  M o n t a g . ©  —  1 7 4 9 J . W . G o e t h e g e b . z u  F r a n k f u r t a . M . —  

1 8 7 0  E r ö f f n , d e r  e r s t e n  S i e b e n b ü r g e r  E , - B .

2 9 .  D i e n s t a g .  —  1 8 1 7  E .  B u r e s c h ,  G e h . O b e r b a u r a t h  i n  O l d e n b u r g , g e b .  

z u  D e r n e b u r g  b e i H i l d e s h e i m .

3 0 .  M i t t w o c h . —  1 8 4 6  E r ö f f n , d e r  K ö t h e n - B e r n b u r g e r  E . - B . —  1 8 4 7  d e r  

C h e m n i t z - R i s a e r  E . - B .  —  1 8 7 0  S c h l a c h t  b e i  B e a u m o n t .

3 1 .  D o n n e r s t a g . —  1 8 2 1  H e r r n . L u d w . F e o d . H e l m h o l t z , b e r . M a t h e ­

m a t i k e r  u . P h y s . , g e b . z u  P o t s d a m . —  1 8 7 0  K ä m p f e  

b e i S e d a n .

IX. September.
3  0 T a g e .

1 .  f r e i t a g . —  1 8 4 0  E r ö f f n , d e r  B e r l i n - A n h a l t i s c h e n  K .- B .  — 1 8 6 5  E r ö f f n ,  

d e r F r a n k f u r t - B e b r a e r E . - B . u . 1 8 0 8 d e r K a i s e r  

F r a n z - J o s e p h b .  —  P r o f .  C . D o l e z a l e k  g e b .  z .  M a r b u r g .

2 .  S o n n a b e n d . —  1 8 7 0  C a p i t u l a t i o n  v o n  S e d a n .  —  1 8 7 2  P .  D e n i s  f  z u  

D ü r k h e i m . —  1 8 7 6  K . T h . S o r g e , O b e r b a u r a t h , f  z u  

D r e s d e n .
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© Aufg. 5 U. 16 M.; IX. Sept ClllbCl’. C Aufg. v U. 26 M.

© Unterg. 6 U. 42 M. 30 Tage. Abends.

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

4. Montag. C — 1870 Proclamation der Republik in Frankreich,

5. Dienstag. — 1733 Chr. M. W ieland geb, — 1870 Einzug von König 
W ilhelm in Rheims.

6. Mittwoch. — 1845 Eröffn, der E.-B. Crimitschau-W erdau-Zwiekau.

7. Donnerstag. — 1815 Joh. Ferner, Obering. d. Oeaterr. Staatsb. 
geb. (f d, 10. Septbr. 1845.)

8. I1 reitag. Mariä. Geburt. — 1870 Nils Ericson, Schöpfer des 
Schwedischen Eisenbahnnetzes, f zu Stockholm  (geb. 
31 Jan. 1802).

9. Sonnabend. — 1737 Aloisio Galvani geb. zu Bologna (t 4. Dec. 1798 
das )





vA

@  A u f g . 5  U . 2 7  M .; I X .  Sc]»t CI11 bei'. C  A u f g . 3 U . 2 2  M .

®  U u te r g . 6  U . 2 G  M .  3 0  T a g e .  M o r g e n s .

1 0 .  S o n n ta g .  —  9  E n d e  d e r H e r m a n n s s c h la c h t . —  1 8 4 8  E r ö f f n u n g  d e r  

H e s s i s c h e n  L u d w ig s - B a h n .

1 1 .  M o n ta g . —  1 8 6 5 B e g in n d e r I I I . T e c h n ik e r - V e r s a iu m l . d . V e r .  

D . E .- V . z u  D r e s d e n  ( 1 1 .— 1 6 . S e p t . ) .

1 2 .  D ie n s t a g . @  -  1 8 3 0  E r ö f f n , d .  S t r a s s b . - C o lm .  E .- B  —  1 8 4 0  E r ö f f n ,  

d . M a u n h . - H e id e lb . E .- B . u . 1 8 7 2  d . P r a g - D u x . E .- B .

1 3 .  M it tw o c h . —  1 8 5 8  G e n . - V e r s . d . V e r . D . E .- V . i . T r ie s t . ( G e n e h m ,  

d . D u r c h f . - P r o f . )  —  1 8 6 G  E r ö f f n , d . B e r l . - G ö r l . E .- B .

1 4 .  D o n n e r s t a g . K r e u z e r h ö h .  —  i 8 7 o c .  ‘ a . s te in h e i l + z u  

M ü n c h e n . —  1 8 7 4  V I . T e c h n ik . - V e r s . d .  V e r .  D . E .- V .  

z . D ü s s e ld .

1 5 .  F r e i t a g . —  1 8 3 0 E r ö f f n , d e r L iv e r p o o l - M a n c h e s t e r E .- B . —  1 8 5 9  

l a a m b . K in g d . B r u n e l f  z u  L o n d o n .

1 6 .  S o n n a b e n d . —  1 8 5 0  E r ö f f n ,  d e r  S a a r b r ü c k e r  E .- B . u . 1 8 7 2  d e r  P il s o n -  

P r ie s e n e r  E .- B .





@ Aufg. 5 U. 38 M.;

® Untorg. 6 U. 10 M. 30 Tage.

Unterg. 7 U. 55 M.

Abends.

17. Sonntag. — 1871 Eröffn, der Mont-Oenis-Eisenbahn.

18. Montag. — 1827 Hellwag, Ober-Ingenieur der Gotthardtbahn, geb. 
zu Eutin.

19. Dienstag. — 1844 Eröffn, dor Altona-Kieler E.-B. — 1870 Paris von 
den Deutschen völlig eingeschlossen.

20. Mittwoch. ) Quatember. — ISSO Eröffn, der E.-B. Amster­
dam-Haag u. 1876 Pilsen-Eisenstein.

21. Donnerstag. — 1801 M. Jacobi, Erfinder der Galvanoplastik, geb. 
zu Potsdam 10. März 1874 zu Petersburg).

22. Fieitag. — 1791 Michael Faraday geb. zu Newington Butts bei 
London (f 25. Aug. 1867 zu Hamptoncourt).

23. Sonnabend. Horb st-Anfang. — (Tag und Nacht gleich.) — 
1800 Joh. Heinr. Aug. Mohn,Oberbaurath in Hannover, 
geb. zu Halle.
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IX.



®  A u f g . 5  U . 4 9  M .; IX. September. C  U n te r g . 1  U .5 8 M .

®  U n te r  g .  5  U .  5 4  M .  3  O  T  a  g  e . M o r g e n 8 -

2 4 .  S o n n ta g . —  1 8 1 9  E r ö f f n ,  d e r  K u rf .  F r ie d r .  W ilh .  N o r d b . ( G e r s tu n g e n -  

H a u e d a ) .

2 5 .  M o n ta g . —  1 8 7 1 E r ö f f n , d e r e r s t e n  L o c o m o t iv b a h n  in  H o n d u r a s  

( P o r to  C a b a l lo - S a n  J a g o ) .

2 6 .  D ie n s ta g . —  1 8 3 9  E r ö f fn , d e r  T a u n u s b a h n .

2 7 .  M it tw o c h . ®  —  1 8 2 5 E r ö f f n , d e r S to c k to n - D a r l in g to n  E .- B . m it  

S te p h e n s o n ’s L o c o m o t . „ P e r s e v e r a n c e “ . ( E r s te  A n ­

w e n d u n g  d . B la s r o h r s . )

2 8 .  D o n n e r s ta g .  —  1 8 B 8  B e g in n  d e r I V . T e c h n ik e r - V e r s a m tn l . d e s  V e r .  

D . E .- V . z u  M ü n c h e n  ( 2 8 .— 3 0 . S e p t .) —  1 8 7 0  C a p i tu la ­

t io n  v o n  S t r a s s b u r g .

2 9 .  F r e i t a g . M ic h a e l i s . —  1 8 4 6  E r ö f fn ,  d e r  E .-B . v o n  L u c c a  n a c h  

P is a .

3 0 .  S o n n a b e n d . G e b u r t s t a g  I . M . d e r  d e u t s c h e n  

K a is e r in . —  1 8 7 0  A u s f a l l v o n  P a r i s z u r i l c k g e -  

s e h la g c n .



■MMM



@  A u f g . 6  U . O  M .;

®  U n t e r g .  5  U . 3 9  M .

X. October
3 1  T a g e .

( T  A u f g . 8  U . 9  M .

A b e n d s .

2 .  S o n n t a g . —  1 8 6 3  E r ö f f n , d e r A lm e l o  -  S a l z b e r g e n e r u . 1 8 7 1  d e r  

B r e s l a u -M i t t e lw a l d e r  E . - B .

3 .  M o n t a g .  —  1 8 4 6  E r ö f f n , d e r  N i e d e r s c h i .  Z w e i g b .  v o n  G l o g a u  n a c h  

S a g a n  u .  H a n s d o r f .—  1 8 7 1  d .  D u x - B o d e n b a c h e r  E . - B .

8 .  D i e n s t a g . —  1 8 3 9  E r ö f f n ,  d . e r s t e n  E . - B . i n  I t a l i e n  ( N e a p e l - P o r t i c ö ) .

9 .  M i t tw o c h . C  —  1 8 4 0  E r ö f f n , d e r  M ü n c h e n - A u g s b u r g e r  B a h n . —  

1 8 7 0  C e r n i r u n g  v o n  T h i o n v i l l e .

5 .  D o n n e r s t a g .  —  1 8 4 9  E r ö f f n , d e r R u h r o r t - C r e f e l d e r E . - B . , f e r n e r  

1 8 6 0  K ü s t c u d s c h e - T s c h e r n a w o d a .

6 .  J r e i t a g .  —  1 8 2 9  L o c o m o t i v - C o n c u r r .  a u f d . L i v e r p o o l - M a n c h e s t e r  

E . - B .  —  1 8 3 6  A u f r i e h t , d . O b e l i s k e n  v o n  L u x o r  i n  

P a r i s .

7 .  S o n n a b e n d . —  1 8 O 7  F u l t o n ’ s  D a m p f s c h i f f  a u f  d e m  H u d s o n .



CL . Xi



®  A u f g .  6  U . 1 2  M . ; X .  October. C  A u f g .  2  U .  1 8  M .

®  U n t e r g .  5  U .  2 3  M .  3 1  T a g e .  M o r g e n s .

8 .  S o n n t a g .  —  1 8 5 5  E d u a r d  S c l i i n z  f  z u  D r e s d e n  ( g e b .  1 7 .  A p r i l  1 8 1 2 ) .

9 .  M o n t a g . —  1 8 4 7  E r ö f f n ,  d e r  E l b e r f e l d - Ü o r t m u u d e r  E . - B .

1 0 .  D i e n s t a g .  —  1 8 4 1  V o l l e n d u n g  d e r  e r s t e n  M  a f f e i ’ s c h e n  L o c o m o t i v e .

—  1 8 7 0  G e f e c h t  b e i  A r t e n a y  ( O r l e a n s ) .

1 1 .  M i t t w o c h .  —  1 8 5 7  J o s e f  R e s s e l , E r f i n d e r  d e s  S c h r a u b e n d a m p f e r s ,  

t  z u  T r i e s t .  —  1 8 7 0  S c h l a c h t  b e i  O r l e a n s .

1 2 .  D o n n e r s t a g . @  —  1 4 9 2  C o l u m b u s  e n t d e c k t  A m e r i k a .  —  1 8 0 1  C .  

A . S t e i n h e i l  g e b . z u  K a p p o l t s w e i l e r  i m  E l s a s s .  —  

1 8 5 9  R o b .  S t e p h e n s o n  f .

1 3 .  F r e i t a g .  —  1 8 4 7  E r ö f f n ,  d e r  O b e r s c h l e s i s c h e n  u .  1 8 7 8  d .  U r a l - B a h n .

1 4 .  S o n n a b e n d . —  1 8 4 5  E r ö f f n ,  d e r  H a n n o v .  S t a a t s b .  v o n  L e h r t e  n a c h  

C e l l e .  —  1 8 7 5  E r ö f f n ,  d e r  p r e u s s .  M i l i t ä r b a h n .





® Aufg. 6 U. 24 M.; JL. October. C Unterg. 6 U. 34 M.

® Unterg. 6 U. 8 M. 31 Tage. Abends.

15. Sonntag. — 1823 Ludw. v. Becker geb. zu Seelbach. — 1847 Eröffn, 
der Hannover-Mindener E.-B. und letzte Strecke 
der Köln-Mindener E.-B.

16. Montag. — 1851 Eröffn, der Lüback-Büchener E.-B. u. 1873 der 
Erzherzog Albrecht Bahn.

17. Dienstag. — 1803 Karl Karinarsch geb. zu Wien.— 1841 Eröffn, 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 Coulisseu-Steuerung.

20. I1 reitag. ) — 1866 Eröffn, der Oberhausen-Arnheimer E.-B.

21. Sonnabend, — 1830 Eröffn, der E.-B. I’rug-Lana-I’inie als Pferdeb.





® Aufg. 6 U. 35 M.; X. Octobei*. C Unterg. 12 U. 55 M.

@ Unterg. 4 U. 53 M. 31 Tage. Morgens.

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

23. Montag. — 1838 Eröffn, d. Berlin-Potsdam. E.-B. u. 1843 <1. Strecke 
Hannover-Lehrte.

24. Dienstag. — 1842 Eröffn, der Niederschlesisch-Märkischen E.-B.
1870 Capitulation von Schlettstadt.

25. Mittwoch. — 1851 Eröffn, der Magdeburg-Wittenberger E.-B.

26. Donnerstag. ® — 1800 H. K. B. Graf von Moltke geb. — 1844 
T. Bahntelegraph auf der Taunusbalin nach Syst. 
Fardely. — 1854 Eröffn, der Schleswig’schen E.-B.

27. Freitag. — 1728 James Cook, Entdecker Australiens, geb. zu Niaston 
in England. — 1870 Capitulation von Metz. — 1880 
Ludw. v. Becker f zu Wien.

28. Sonnabend. — 1848 Eröffn. der E.-B. Baicelona-Metoro u. 1872 der 
Turnau-Kralup-Prager E.-B.





®  Aufg. 6 U. 47 M.; X. October. C Aufg. C U. 49 M.

®  Unterg. 4 U. 40 M. 31 Tag e> Abends.

29. Sonntag. — 1843 Eröffn, 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-Maschinemustr. d. bayer.Staatsb. f.

— 1813 Ludw. v. Klein, geb. zu Utritsch in Böhmen.

31. Dienstag. — 1841 Eröffn, der Jerxheim-Helmstedter E.-B. — 1845 

Eröffn, d. E.-B. Oppeln-Gleiwitz-Königshütte.

XI. November.
______________  3 0 Tage.

1. Mittwoch. Allerh  eil igen  l es t. - 3838 Eröffn, der Braun- 

schweig-W olfenbütteler E.-B. u. 1846 der Nieder­
schlesischen Zweigbahn.

2. Donnerstag. C A 11 e rs e e 1 en  fest. — isoi Einführung d. 

metrischen  Systems in Frankreich. — 1847 Vollendung  
des Tunnels von La Nerthe.

3. Preitag. — 1858 Eröffn, der W erra-E.-B. — 1870 Belfort von den 

Deutschen cernirt.

4. Sonnabend. — 1857 Eröffn, der ersten Strecke der Süd-Nord­

deutschen Verbindungs-Bahn.



■
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® Aufg. 7u. CBAo m . ; XI. November, c Anfg. i u. n m .

®  U n te r g . 4  U . 2 7  M .  3 9 T a g e  M o r g e n s .

5 .  S o n n ta g . 1 4 9 4  H a n s  S a c h s , g e b . z u  N ü r n b e r g . —  1 8 5 5  E r ö f fn , d e r  

B u s c h te h r a d e r  E .- B .

6 .  M o n ta g . —  1 6 3 2  G u s ta v  A d o l f  t  z u  L ü tz e n .

7 .  D ie n s ta g . —  1 8 0 9  R ic h a r d  H a r tm a n n , B e g rü n d e r d e r  s ä c h s i s c h e n  

M a s c h in e n f a b r ik , g e b . z u  S t r a s s b u r g .

8 .  M it tw o c h .  —  1 8 7 0  C a p i tu la t io n  v o n  V e r d u n .

9 .  D o n n e r s ta g . —  1 8 1 0  E r ö f fn , d o s  C a n a l s  v o n  S t . Q u e n t in .

1 0 .  I r e i t a g . @  ( U n s ic h tb a r e  S o n n e n f in s te r n i s s . ) —  1 8 4 6 G r ü n d u n g  

d e s  V e r b a n d e s d e r  p r e u s s i s c h e n  E is e n b a h n - D i r e c t . ,  

j e t z . „ V e r e in  D e u ts c h e r  E is e n b a h n v e r w a l tu n g e n “ .

1 1 .  S o n n a b e n d . —  1 7 5 9  F r ie d r . S c h i l l e r , g e b . z u  M a rb a c h .





®  A u f g .  7  U .  1 2  M . ; X I .  Ä O V C I 1 1  C  U n t e r g .  5  U .  1 7  M .

®  U n t e r g .  4  U .  1 6  M .  3 0  T a g e .  A b e n d s .

1 2 . S o n n t a g ,  —  1 8 7 1  E r ö f f n , d e r  B r e s l a u - W a r s c h a u e r  E . - B .

1 3 . M o n t a g . —  1 8 6 2  L u d .  U h l a n d  f  z u  T ü b i n g e n .

D i e n s t a g .  —  1 7 1 6  G o t t f r .  W i l h . L e i b n i t z  f  z u  H a n n o v e r . —  1 8 6 7  

E r ö f f n ,  d e r  B ö h m i s c h e n  N o r d b a h n .

1 5 .  M i t t w o c h . —  1 6 3 0  J o b . K e p l e r  t  z u  R e g e n s b u r g .  —  1 7 3 8  H e r s c h e l  

g e b .  z u  H a n n o v e r .

1 6 .  D o n n e r s t a g .  —  1 8 2 3  J u l . R o h d e  C o n s t r u c t , d e r  H a m b u r g e r  E l b -  

b r ü c k e n  g e b . ( +  d . 2 0 . D e c . 1 8 8 0 . )  —  1 8 5 3  E r ö f f n , d .  

H e s s i s c h e n  L u d w i g s b a h n .

1 7 .  F r e i t a g .  —  1 8 3 7  E r ö f f n . d e r  e r s t e n  S t r e c k e  d e r  K a i s e r  F e r d i n a n d -  

N o r d b a h n . —  1 8 7 5  C h a r l , B I . V i g n o l e s  |  z u  H y t h e  

b e i S o u t h a m p t o n .

1 8 .  S o n n a b e n d . )  —  1 7 G 7  H e r s t e l l u n g  d .  e r s t e n  ( g u s s ) e i s e r n e n  E i s e n ­

b a h n s c h i e n e .  —  1 7 8 9  L .  J .  D a g u e r r e  g e b .  z .  C o r n e i l l e s .





®  A ufg . 7 U . 24 M .; X  I. N ovem ber. C  U nterg. den 20. N ov. 

®  U nterg . 4 U . 7  M . 3 0 T age. 1 U ' 17 M ' M orgeu3 ~

19. Soniltag . —  1806 Ford . v. L esscps geb . z. V ersailles. —  1328 Franz  
Schubert f zu W ien.

20. M ontag . —  142 1 E ntstehung dc- Z uyder Soes (27 D örfer versohl.). 
—  160 2 O tto v. G uerike, E rfinder der L uftpum pe, 
geb . zu M agdeburg .

21. D ienstag. —  1768 D . F . Schleicrm acher geb . zu B reslau . —  183 5  
E röffn , der E .-B . L öhne-O snabrilck .

22. M ittw och . —  1830 W . Strcckcrt, G eh. R eg.-K ath im  R eichs-E isen ­
bahnam t, geb . zu C assel.

23. D onnerstag . —  1808 Prof. Ferd in . Schw arz geb . z. M agdeburg . —  
1857 E röffn , der T heiss-B ahn u. 187 2 der V orarl­
berger E .-B .

24. Freitag . — 146 2 E ntdeckung von A ustralien . —  1861 E röffn , der 
L üttich-M astrich ter E .-B . —  1870 C apitu lation von
T hion  ville .

25. Sonnabend. ®  —  1814 Ju l. K ob. v. M ayer geb . zu H eilbronn u.
187 4 E röffn , der D oitm und-G rronau-Enschoder E .-B .





®  A ufg . 7 u . 34  m .; XI. November. C A uf«- 6 u- 30 M - 

®  U nterg . 4 U .O  M . 30 T age. A bends.

26 . S onntag . —  1836 M ac A dam  f zu  M offat in S cho ttland (geb . 1765).

—  1870 D urchsch lag des M ont C enis-T unnels.

27 . M ontag . —  1814 E rste A nw end , der K önig & B auer ’schen  S chnell­
presse beim  D ruck der T im es in L ondon .

28 . D ienstag . —  185 3 E röffn , der l’assing-Starnberger E .-B . —  1870  

T reffen bei B eaune la K olande.

29 . M ittw och . — 1876 K atastrophe auf der nach W etlis S ystem  er­

bau ten W  ädonsw eil-E insie  deln -B ahn .

80 . D onnerstag . — 180 3 G ottfr. S em per geb . zu H am burg . —  184 6  

F riedr. L ist t zu K ufste in .

XII. December.
31 T age.

1 . F reitag . —  1847 E röffn , der S telee-V ohw inkel-E .-B . — 1855 der  

S chw eidn itz-R eichonbachcr E .-B .

2 . S onnabend . C —  184 3 E röffn . der E .-B . von  V alenciennes nach  d . *  1 2 

B elg . G renze. — 186 1 der W arschau-B rom berger  E .-B .





® Aufg. 7 u. 45 M .; XII. December. c Aufg. 12 u. 1 m .

® Unterg. 3 U. 54 M . 3 1 Tage. M orgens.

3. Sonutag. — 1795 Sir Rowland Hill, Begründer der einstufigen Post­
taxe, geb. zu Kiddermtlnstor (f 27. Aug. 1879 zu  

London).

4. M ontag. — 1798 Aloisio Galvani f zu Bologna.

5. Dienstag. — 1701 Amad. M ozart f (geb. d. 27. Jan. 1750 zu Salzburg).

6. M ittwoch. —  Venus-Durchgang. — 1869 Eröffn, der ersten Strecke 
dei- österr. Nord-W estbahn.

7. Donnerstag. — 1835 Eröffn, der ersten deutschen Locomotivbahn  
Nürnberg-Fürth.

8. Freitag. M ariä Empfängniss. — isuJ.H.Dannecker +  

(geb. 15. Octb. 1758).

9. Sonnabend. — 1798 J. R. Forster t zu Halle.
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©  A u f g .  7 U .5 3 M . ; XII. December. < r A u f g .  7  u .  2 G  M .

@  U n t e r g .  3  U . 6 2  M .  g j T a g e .  M o r g e n s .

1 0 .  S o n n t a g . "  ®  —  1 7 9 9  E i n f ü h r u n g  d e s  M e t e r m a a s s e s  i n  F r a n k r e i c h .

—  1 8 7 5  E r ö f f n , d e r  P o s e n - C r e u z b u r g e r  E . - B .

1 1 .  M o n t a g . —  1 8 2 6 P r o f . D r . Ä u g . B i t t e r , G e h . R e g i o r u n g s r a t b ,  

g e b . z u  L ü n e b u r g .

1 2 .  D i e n s t a g . —  1 8 4 7  E r ö f f n , d . W u n s t o r f - B r e m e r  E . - B . —  1 8 4 9 M a r c  

I s a m b . B r u n e l , E r b a u e r  d e s  T h e m s e - T u n n e l s f  z u  
L o n d o n .

1 3 .  M i t t w o c h .  —  1 8 2 2  R u d . P a u l u s , O b o r - I n s p . d . O e s t e r r . S ü d b . , g e b .  

z u  S t u t t g a r t . —  1 8 6 3  F r i e d r . H e b b e l f  z u  W i e n .

1 4 .  D o n n e r s t a g . —  1 7 9 9  G e o r g  W a s h i n g to n  t z u  M o u n t V e r n o n . —  

1 8 4 6  E r ö f f n , d e r  E . - B . v . E s s l i n g e n  n . P l o c h i n g e n .

1 5 .  F r e i t a g . —  1 8 4 6  E r ö f f n , d e r B e r l i n - H a m b u r g e r  E . - B . u . 1 8 5 8  d e r  

K a i s e r i n  E l i s a b e t h - B a h n .

1 6 .  S o n n a b e n d . —  1 8 0 3 R o b e r t S t e p h e n s o n g e b . z u  W i l m i n g t o n  

( t  1 2 . O c t . 1 8 5 9 ) .





®  A ufg. 8 U . O M .; X II. »C CC lIlbC l’. C  U nterg. denl8.D ec. 

®  U nterg. 3 U . 52 M . 31 Tage.12 U . 23 M . M orgens.

17. Sonntag. ) —  1789 G . L. F. Laves geb. zu U slar. —  1854 Eröffn, 
der Sem m eringbahn.

18. M ontag. —  1803 G . v. H erder f. -  178G  C . M . v. W eber geb. zu  Eutin.

19. D ienstaff. —  1841 Prof. A lb. Frank  geb. zu Lauenstein, I’rov. H an­
nover,  1875 Eröffn, der D ux-B odenbacher E.-B .

20. M ittw och. Q uatem ber. —  1838 Eröffn, der D üsseldorf-E lber­
felder E.-B . u. 1845 der K öln-M indener E.-B .

21. D onnerstag. W inters-A nfang. —  (Kürzester Tag.) — 1845 Er­
öffnung der B ahnstr. R adeberg-B ischofsw erda.

22. Freitag. —  1841 engl. Patent auf R . Stephenson ’s C oulissensteuerunp.

23. Sonnabend. —  1597 M art. O pitz geb. zu B unzlau.





©  A ufg. 8 u. 4 M . XII. December, c A ufg. 4 u. 13 m . 
@ U nterg. 3 U . 64 M . 31 æage . A bends.

24. Sonntag. ® G eburtstag I. M . der K aiserin von  

O esterreich. — 1524 V asco de G am a f.—  
1860 Eröffn, d. E.-B . Sm yrna-Frianda.

25. M ontag. Heil. Christfest. — 1844 G ründung des O rgans f. d.
Fortschritte des Eisenbahnw esens. — 1871 Eröffn, 
d. U ngar.-G alizischen E.-B .

26. D ienstag. Zweites Christfest. — 1792 Charles Babbage, Er­
finder der Rechenm aschine, geb.

27. M ittwoch. —  1571 Johannes K epler geb. zu M agstadt. — 1825 
H . Sternberg, Professor und O berbaurath, in  Carls- 
ruhe, geb,

28. D onnerstag. — 1843 Eröffnung der N iederländischen Rhein-Eisen ­
bahn. —  1879 Einsturz der Taybrücke bei D undee.

29. Freitag. —  1822 G . W elkner, O ber-M aschinenm str., geb. zu H erz­
berg (f 13. Jan. 1873 zu Paderborn).

30. Sonnabend. —  1849 Eröffn, der M ain-W eser Bahn u. 1869 Eröffn, 
der O berheasischen E.-B .

81. Sonntag. —  1850 Eröffn, der E.-B . von K önigszell nach  Liegnitz u.
1872 der D niester-Bahn.





N otizen über den Post  verkehr.

G ew öhnliche Briefe.

a) N ach dom deutschen K eich, O esterreich-U ngarn. Pas G ewicht 
eines Briefes darf 250 G ram m nicht übersteigen. D as Porto  
beträgt auf alle Entfernungen:

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

bei grösserem G ew icht 20 «  « 30 «  «
b) N ach dem  W eltpostverein, bestehend aus den andern europäischen  

und überseeischen Ländern, m it A usnahm e unter c, G ew icht der 

Briefe unbeschränkt. Porto für jo 15 G ram m 20 Pfg. für fran- 
kirte, 40 Pfg. für unfrankirtø Briefe*).

c) N ach dem  A uslände, und zwar nach A nnam , Siam , A scension, 

Capland, Cap N atal, St. H elena, Bolivien, Colum bien, Costa K ica, 
G uatem ala, H ayti, N icaragua, Paraguay, die Britischen Colonien  
Barbados und St. V incent, A ustralien, V andiem ensland, Sam oa- 
Insel, Sandw ichs-Insoln frankirte Briefe 60 Pfg. für je 15 G rm ., 
unfrankirte 80 Pfg.

D rucksachen. G egen die für D rucksachen festgesetzte erm ässigte  
Taxe können befördert w erden : alle durch Buchdruck, K upferstich, 
Stahlstich, H olzschnitt, Lithographie, M etallographie, Callograplne und  

Photographie vervielfältigten G egenstände, w elche nach ihrer Form  
und sonstigen  Beschaffenheit zur Beförderung m it der üriefpost geeignet 
sind, ferner Correcturbogen, denen das M anuscript boigefügt w erden  

darf. A uch dürfen den Correcturbogen A enderungen und Zusätze, 
w elche die A usstattung und den D ruck betreffen, in Erm angelung des 

Baum es auf besonderen Zetteln beigoftigt w erden.

D rucksachen m üssen frankirt w erden.
N ach den Staaten ad b können auch Bechnungen und G eschäfts- 

Papiere als D rucksachen versandt w erden. D as G ewicht einer D ruck ­

sache darf 1000 G ram m nicht übersteigen. D as Porto beträgt auf alle  

Entfernungen:

1) N ach D eutschland und O esterreich-U ngarn:

bis 50 G ram m  incl............................... 3  Pfg.
über 50— 250 G ram m incl. . . 10 «

« 250— 500  «  «...  20  «
«  500— 1000  «  «...  30  «

2) N ach säm m tlichen oben unter b genannten Ländern 5 Pfg. für 

je 50 G ram m .
3) N ach den Ländern unter c 10 Pfg. für je 50 G ram m .

W aarenproben. D ieselben dürfen das G ew icht von 250 G ram m  

nicht übersteigen.
D as Porto beträgt nach D eutschland, O esterreich-Ungarn 10 Pfg. bis  

250 G ram m , nach säm m tlichen Ländern unter b 5 Pfg. für je 50 G ram m , 
nach den unter c 10 Pfg. für 50 G ram m , m indestens jedoch 15 I’fg.

Postkarten. (Francozw ang.) D as Porto beträgt nach obigen Län ­
dern ad a 5 Pfg., nach denjenigen ad b 10 Pfg.

Postkarten  m it A ntwort siuil nur zulässig nach D eutschland, Belgien, 
Frankreich, H elgoland, Luxem burg, A rgentinische Republik, Italien, 

N iederlande N orwegen, Portugal, Rum änien, Spanien, dor Schweiz und  
den niederländischen Colonien, Türkei und nach A lexandrien (O ßsterr. 

Postam t), H onduras, Persien, die Portugiesischen Colonien, Salvador, 
Cuba und Portorico A 20 l’fg.

Einschreibsendungen. Zulässig nach  D eutschland, O esterreich- 
U ngaru und dem  W eltpostverein. Frankaturzwang nach dem W eltpost­
verein. N ach D eutschland auch für V orscliussbriefe und Paokete ohne  
W orth. Einschreibgebühr  20  Pfg. G ebühr  für  Rückscheine(Recipisse)  20  Pfg.

Für den V erlust einer Einschreibsendung w ird in D eutschland eiue  

Entschädigung von 40 M ark, von den übrigen Staaten eine solche von  
50 Francs bezahlt, vorausgesetzt, dass die schuldige V erw altung auch  
in ihrem  inneru V erkehre zur Entschädigung gesetzlich verpflichtet ist. 

(England und N ordam erika nicht.)

jPostauftrag-sbl’iefe. D ieselben sind zulässig nach D eutschland  
bis zu  G OO  M ark, das Porto beträgt 30 Pfg., nach dor Schw eiz bis 750 Francs, 

Porto 20 Pfg., für jo 15 G ram m , G ebühr 20 l’fg. für den  Brief, Frankreich

4) In den G renzbezirken von D eutschland, Belgien, N iederlande» und der Schweiz ist 
das Briefporto zwischen den O rten, w elche bis 30 IC ilom ter von einander entfernt sind, 
auf die H älfte erm iisdgt.



5 0 0  F ran cs  2 0  b ezw . 4 0  P f., B elg ien  7 5 0  F ran cs 4 0  P fg ., L u x em b u rg  4 0 0 M ark  
4 0 P fg ., N iederlan d 1 5 0 G u ld en  4 0 R um än ien 7 5 0 F ran cs 4 0 l’fg .

D ie l ’o stau fträg o sin d u n ter C o u vert an d ie P o stan stalt, w elch e d ie  
E in zieh u ng  b ew irk en so ll, u n ter E in sch reib u n g  ab zu sen d en . D er B rief  
m u ss d ie B ezeich n u n g „P o stau ftrag “ tragen . D ie e in zu lö sen d eu P ap iere  
(q u ittirto R ech n u n g , W ech sel, Z in ssch ein e e tc .) sin d zu r A u sh än d ig u n g  
an d en , w elch er Z ah lu n g le isten so ll, b eizu fü gen .

A u ch w ird d as V o rzeig en v o n W ech seln n ach D eu tsch lan d b is  
zu jed em  B etrag e , b o h u fs A n n ah m e d u rch d en B ezo gen en , im  in n ern  
V erk eh re D eu tsch lan d s v erm itte lt. B eson dere« F o rm u lar d azu erford er­
lich . P orto u n d G eb ü h r fü r d ie A ccep tb eso rg u n g b eträg t o h n e R ü ck ­
sich t au f d ie H ö h e d es W ech se lb e trag s 7 0 P fg .

P o stan w eisu n g en  sin d zu lässig :

1 ) n ach D eutsch lan d u n d  L u x em b u rg  b is 4 0 0 M ark , G eb ü h r 2 0 P fg . 
b is 1 0 0 M ark , 3 0  P fg . ü b er 1 00— 2 0 0  M ark , 4 0  P fg . ü b er 2 0 0 M ark .

2 ) n ach B elg ien , Ä g y p ten , F ran k re ich , Italien , R u m än ien u n d d er  
S ch w eiz b is 5 0 0 .F ran cs, G eb ü h r 2 0 P fg . fü r je 2 0 M ark , m in ­
d esten s ab er 4 0 P fg . ; B eträge n u r in F ran cs au szu fü llen —  
C o u rs v o rh er au f d er P o st zu erfrag en;

3 )  n ach  H elgo lan d , O esterre ich-U ng arn , C o n stan tin o p el b is 4 0 0  M ark , 
G eb ü h r 1 0 P fg . fiir je 2 0 M ark, m in d esten s ab er 4 0 P fg .;

4 )  n ach D än em ark b is 3 5 5 K ro n en , G eb ü h r w ie b ei 3 ;
5 ) n ach  S ch w ed en  u n d  N o rw eg en  b is 3 5 5 K ro n en , G eb ü h r w ie b ei 2 ;
6 ) n ach  G ro ssb ritan n ien b is 2 1 0 M ark , G eb ü h r b is 7 5 M ark 7 5 P fg ., 

ü b er 7 5 — 3 5 0 M ark 1 5 0 P fg ., ü b er 1 5 0 M ark 2 2 5 P fg .;
7 ) n ach d en  N ied erlan d en  b is 2 3 5  G u ld en  h o llän d ., G eb ü h r w ie b ei 2 ;
8 ) n ach  d en  N iod erläiid isch en B o sitzu n gen  in  O stin d ien  b is  1 5 0  G u ld en  

h o llän d ., G eb ü h r 3 0  P fg . fü r je  2 0  M ark , m in d esten s ab er 4 0 P fg .;
9 ) n ach O esterre ich b is 4 0 0 M ark , 1 B is 8 0 M ark G eb ü h r 4 0 P fg ., 

fü r w eitere je 2 0 M ark je 1 0 P fg . m eh r; B eträg e n u r in M ark -  
W äh ru n g au szu fü llen ;

1 0 ) n ach  O stin d ien  b is 2 0  P fu n d  S terlin g , G eb ü h r 1 0 0 P fg . b is 7 5  M ark , 
ü b er 7 5 — 1 5 0 M ark 2 0 0 P fg ., ü b er 1 5 0 M ark  3 0 0 P fg .;

1 1 )  n ach P o rtu g al b is 9 0 M ilre is, G eb ü h r w io b ei 2 ;
1 2 )  n ach A u stra lien  (O rte b ei d er P o st erfrag en ) b is 2 1 0 M ark , G e ­

b ü h r 5 0 P fg . fü r je 2 0 M ark o d o r e in en  T h eil d av o n , m in d esten s  
ab er 1 0 0 P fg .;

1 3 ) n ach N o rd -A m erik a b is 5 0 D o llars, G eb ü h r fü r je 2 0 M ark  
2 0 P fg ., m in d esten s 4 0 P fg .

N ach d em  A u slan d , e in sch liesslich L u x em b u rg , sin d in te rn a tio n a le  
F o rm u lare (au f o ran go ro th em P ap ier) erfo rd erlich ; d ie B eträg e sin d  
je in d er b etr. L an d es-W äh ru ng au szu fü llen , d eren  C o u rs v o rh er b ei d er  
P o atb eh ö rd e zu erfrag en is t.

P o stan w eisu n g en n ach g an z D eu tsch lan d , L u x em b u rg , H elg o land ,  
B elg ien  u n d  d er S ch w eiz  (n u r  b is  2 0 0 F ran cs)  k ö n n en  au f  te leg raph isch em  
W eg e v erm itte lt w erd en . N äh eres sieh e u n ter: „N o tizeu ü b er d ie B e ­
n u tzu n g d es T eleg rap h en “ .

P o stn ach n alim e-Sen cL u n g 'en . I’o stn achn ah m en  sin d  n ach g an z  
D eu tsch lan d , L u x em b u rg  u n d  O esterre ich -U n g arn  au f  B riefe  u n d  P ack ete  
b is 1 5 0  M ark  zu lässig . N eb en  d em  P o rto  fü r d en  B rief  o d er d as P ack et b e ­
träg t d ie P o stn ach n ah m eg eb ü h r fü r jed e  M ark 2 P fg ., m in d esten s 1 0 P f.

N ach  d en  ü b rig en  S taaten  E u ro p a ’s (ex cl.  R u sslan d , R u m än ien , S erb ien , 
G riech en land ) sin d N ach n ah m en in d er R eg el n u r au f P ack ete zu lässig .

P er B etrag d er N ach n ah m e m u ss au f d er B eg le itad resse u n d d em  
P ack ete an g eg eb en u n d q u ittirt sein .

B riefe m it Z u ste llu n g su rk u n d e k ö n n en in n erh a lb D eu tsch ­
lan d ab gesan dt w erd en . N eb en d em  P o rto fiir d en B rief b eträg t d ie  
Z u ste llu n g sg eb ü h r 2 0 P fg . D as F o rm u lar zu r Z H B tellu n g su rk u n d e m u ss  
d em  B riefe o ffen b eig egeb ou  w erd en .

N ach zu sen d en d e B riefe . F ü r N ach sen d u n g d er B riefe n ach  
säm m tlich en o b en u n ter a u n d b au fgefü hrten L änd ern  w ird  b eso n deres  
P o rto  n ich t erh o b en , w en n  d ie  N ach sen d u n g  d u rch  d ie  P o stan sta lt  erfo lg t.

D u rch  E ilb o ten zu b este llen d e S en d u n g en sin d m it d em  
V erm erk „d u rch E ilb o ten “ o d er „so fort zu b estellen “ zu v erseh en . D ie  
E ilb o ste llg eb ü h r b eträg t in D eu tsch lan d fü r e in en  B rief 2 5 l ’fg im  O rte, 
1 5 l ’fg . p er K ilo m eter au f ’s L an d , in in in im o jed o ch 7 5 P fg ., fü r e in  
P ack et, W erth b rie f  o d er  P o stan w eisu ng  d as  D o p p elte  d ieser  S ätze. D en  E il­
b o ten  w erd en  n u r  P ack ete  b is 5 K ilo , S en d u n g en  b is  3 0 0  M ark  m itg eg eb en .



N a c h  B e l g i e n ,  D ä n e m a r k ,  L u x e m b u r g ,  N i e d e r l a n d ,  R u m ä n i e n ,  S c h w e ­

d e n , S c h w e i z  b e t r ä g t  d i e  E i l b e s t e l l g e b ü h r  2 5  P f g . , n a c h  S e r b i e n  3 0  P f g .

P a c k e t -  u n d  W e r t h s e n d u n g e n . P a c k e t e  w e r d e n  b i s  z u m  G e ­

w i c h t e  v o n  5 0  K i l o  b e f ö r d e r t . D e n s e l b e n  m u s s  e i n e  P o s t - P a c k e t a d r e s s e  

b e i g e g e b e n  s e i n . E i n e  a u s r e i c h e n d e  V e r s i e g e l u n g  i s t n u r  b e i W e r t h -  

a e n d u n g e n  e r f o r d e r l i c h .

B a s  P o r t o  b e t r ä g t  b i s  5  K i l o  a u f  1 0  M e i l e n  2 5  P f g . , ü b e r  1 0  M e i l e n  

5 0  P f g . , ü b e r  5  K i l o  f ü r  j e d e s  w e i t e r e  K i l o  b i s  3 0  M e i l e n  5  P f g . , ü b e r  

1 0 — 2 0  M e i l e n  1 0  P f g . , ü b e r  2 0 — 5 0  M e i l e n  2 0  P f g . , ü b e r  5 0 — 1 0 0  M e i l e n  

3 0  P f g . ,  ü b e r  1 0 0 — 1 5 0  M e i l e n  4 0  P f g . , ü b e r  1 5 0  M e i l e n  5 0  P f g .

N a c h  d e r S c h w e i z ,  D ä n e m a r k ,  B e l g i e n  u n d  N i e d e r l a n d  

k o s t e n  5  K i l o  8 0  P f g . ,  n a c h  F r a n k r e i c h  3  K i l o  8 0  P f g . F r a n k i r u n g s z w a n g .

B r i e f e  m i t  W e r t h a n g a b e  ( G o l d , P a p i e r g e l d , W e r t h p a p i e r e ) m ü s s e n  

m i t  h a l t b a r e m  U m s c h l a g  v e r s e h e n  u n d  a u s r e i c h e n d  v e r s i e g e l t  s e i n .  D a s  

M a x i m a l g e w i c h t  d a r f  n u r  2 5 0  G r a m m  b e t r a g e n .  D a s  P o r t o  b e t r ä g t  o h n e  

U n t e r s c h i e d  d e s  G e w i c h t s  a u f  1 0  M e i l e n  2 0  P f g . . f ü r  a l l e  w e i t e r e n  E n t ­

f e r n u n g e n  4 0  P f g .

F ü r  W e r t h - P a c k e t e  u n d  G e l d b r i e f e  w i r d  ä u s s e r  v o r s t e h e n d e m  P o r t o  

e i n e  V e r s i c h e r u n g s g e b ü h r  e r h o b e n , w e l c h e  f ü r  j e  3 0 0  M a r k  o d e r  e i n e n  

T h e i l  d a v o n  5  P f g . , m i n d e s t e n s  j e d o c h  1 0  P f g .  b e t r ä g t .

U n f r a u k i r t e  b i s  5  K i l o  s c h w e r e  P a c k e t e  u n d  W e r t h b r i e f e  e r l e i d e n  

e i n e n  Z u s c h l a g  v o n  1 0  P f g .

V e r s e n d u n g  v o n  B r i e f e n  m i t W e r t h p a p i e r e n  ( K a s s e n s c h e i n e n ) i s t  

z u l ä s s i g  n a c h : B e l g i e n , D ä n e m a r k  u n d  C o l o n i e u , E g y p t e n ,  F r a n k r e i c h  

n e b s t  C o l o n i e n , H e l g o l a n d ,  I t a l i e n , L u x e m b u r g , N i e d e r l a n d , N o r w e g e n ,  

P o r t u g a l  u n d  C o l o n i e n ,  R u m ä n i e n ,  R u s s l a n d ,  S e r b i e n , S c h w e d e n ,  S c h w e i z  

( a u c h  n a c h  G r i e c h e n l a n d , M o n t e n e g r o  u n d  T ü r k e i ü b e r O e s t e r r e i c h -  

U n g a r n ) . T a x e  u n d  H ö h e  d e r  z u  v e r s e n d e n d e n  W e r t h b e t r ä g e  b e i  d e r  

P o s t  z u  e r f r a g e n .

I m  A l l g e m e i n e n  e m p f i e h l t  e s  s i c h ,  b e i  V e r s e n d u n g  v o n  G e l d b e t r ä g e n  

v o n  P o s t a n w e i s u n g e n  G e b r a u c h  z u  m a c h e n , b e z ü g l i c h  A u s s t e l l u n g  d e r  

P o s t a n w e i s u n g e n  n a c h  d e m  A u s l ä n d e  ( A n g a b e  d e r  M ü n z r e c h n u n g  e t c . )  

E r k u n d i g u n g  b e i  d e r  P o s t a n s t a l t  e i n z i e h e n .

A l s  Z u s c h l a g  f i l r  S p e r r g u t  w i r d  d i e  H ä l f t e  d e s  P o r t o ’ s  m e h r  e r h o b e n .

B e i  V e r l u s t  v o n  g e w ö h n l i c h e n  P a c k e t e n  w e r d e n  3  M a r k  f ü r  ' / ?  K i l o  

v e r g ü t e t , d e s s h a l b  W e r t h a n g a b e  z u  e m p f e h l e n .

Z o l l d e c l a r a t i o n e n  s i n d  e r f o r d e r l i c h  n a c h  s ä m m t l i c h e n  n i c h t z u m  

d e u t s c h e n  R e i c h e  g e h ö r i g e n  e u r o p ä i s c h e n  L ä n d e r n  ( e x c l . D ä n e m a r k ,  

H e l g o l a n d , L u x e m b u r g ) , s o d a n n  n a c h  s ä m m t l i c h e n  ü b e r s e e i s c h e n  L ä n ­

d e r n . N a c h  d e r  S c h w e i z  b e i  S e n d u n g e n  v o n  * / a  K i l o  a n . W e g e n  B e ­

s c h a f f e n h e i t  u n d  A b f a s s u n g  d e r  Z o l l d e c l a r a t i o n e n  E r k u n d i g u n g  b e i  d e r  

P o s t a n s t a l t  e i n z i e l i e n .

N o t i z e n  ü b e r  d i e  B e n u t z u n g  d e s  T e l e g r a p h e n .

R e i c h s -  u n d  E i s e n b a h n - T e l e g r a p h e n - A e m t e r . D i e  D i e n s t ­

s t e l l e n , b e i  d e n e n  d i e  z u  b e f ö r d e r n d e n  T e l e g r a m m e  a u f g e l i e f e r t  w e r d e n  

m ü s s e n ,  s i n d :

1 ) d i e  R e i c h s  - T e l e g r a p  h  e n - A e m t e r ;

2 )  d i e  E i s  e n b a h n  -  T  e l  e g r  a p  h  e n - A e i n t e r .

D i e  l e t z t e r e n  d ü r f e n  j e d o c h ,  w e n n  s i c h  e i n  R e i c h s - T e l e g r a p h e n -  

A m t a m  O r t e  b e f i n d e t , T e l e g r a m m e  n u r  v o n  s o l c h e n  P e r s o n e n  

a n n e h m e n , w e l c h e  m i t  d e n  Z ü g e n  a n k o m m e n ,  a b r e i s e n  o d e r  d u r c h ­

r e i s e n .

E s  e m p f i e h l t  s i c h  d a h e r ,  d i e  T e l e g r a m m e ,  w e n n  i r g e n d  m ö g l i c h , b e i  

e i n e m  K e i c h s - T e l e g r a p h e n - A m t  a u f z u g e b e n ,  n a m e n t l i c h ,  d a  d i e  E i s e n b a h n -  

T e l e g r a p l i e n - A e m t e r  b e r e c h t i g t  s i n d ,  f ü r  d a s  T e l e g r a m m  2 0  P f g ,  m e h r  z u  

e r h e b e n ,  a l s  d a s  T e l e g r a m m  b e i d e n  B e i c l i s - T o l e g r a p h e n - A e n i t e r n  k o s t e t .

A n n a h m e  v o n  T e l e g r a m m e n  d u r c h  d i e  B a h n p o s t e n . D i e  

B a h u p o s t e n  s i n d  e r m ä c h t i g t ,  s o  l a n g e  s i e  i m  d e u t s c h e n  R e i c h s - T c l e g r a p h e n -  

G e b i e t e  s i c h  b e f i n d e n , T e l e g r a m m e  a n z u n e h i n e n .

D i e s e  T e l e g r a m m e  s i n d  v o n  d e m  A u f g e b e r m i t P o s t - F r e i m a r k e n  

z u  f r a n k i r e n ;  s i e  k ö n n e n  a u f  e i n  S t ü c k  P a p i e r ,  e i n  T e l e g r a m m - F o r m u l a r  

o d e r  e i n e  P o s t k a r t e  g e s c h r i e b e n  w e r d e n . I n  l e t z t e r e m  F a l l e  i s t  d a s  W o r t  

„ P o s t k a r t e “  a u s z u s t r e i c h e u  u n d  „ T e l e g r a m m “  h i n z u s c h r c i b o n .

A n n a h m e  v o n  T e l e g r a m m e n  d u r c h  d i e  T e l e g r a p h e n -  

b o t e n  u n d  L a n d b r i e f t r ä g ’ e r  z u l ä s s i g  g e g e n  Z u s c h l a g s g e b ü h r  v o n  

j e  1 0  P f g .



Stadt-Telegramme. HGFEDCBAIn denjenigen Städten, innerhalb deren  
W eichbild mehrere für den öffentlichen Verkehr bestimmte Telegraphen- 
Aeniter sich befinden, z. B. Berlin, Hamburg u. s. w., können Telegramme 
zur Beförderung in der Stadt, sog. Stadt-Telegramme, aufgegeben werden.

Dieselben  müssen eine vollständige, genaue  W ohnungsangabe  (Strasse, 
Hausnumm er u. s. w.) enthalten.

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

1) gezählt wird alles, was der Aufgeber in der Urschrift des Tele­
gramms zum Zwecke der Beförderung niedergeschrieben hat;

2) enthält ein  Wort mehr als 15 M orse-Alphabet-Buchstaben, so  wird der 
Ueberschuss immer bis zu 15 Buchstaben als ein Taxwort gezählt. 

Bai der aussereuropäischen Correspondenz ist das M aximum  
der Länge eines W ortes auf 10 Buchstaben festgesetzt;

3) die in Ziffern geschriebenen Zahlen werden für so viele W orte  
gezählt, als sie je 5 Ziffern enthalten, nebst einem  W ort mehr für 
den Ueberschuss. Dieselbe Regel findet Anwendung auf die Zäh­
lung von Buchstabengruppen;

4) bei Zusammensetzungen von W orten durch Bindestriche oder 
Trennung durch  den  Apostroph  werden die einzelnen  W orte gezählt;

5) die Unterstreichung eines odei' mehrerer hintereinander folgender 
W orte wird für ein W ort berechnet;

o) der Aufgeber ist berechtigt, für die Aiisdrücke:

Dringendes Telegramm . 
Antwort bezahlt . . . . 
collationirtes Telegramm  
Empfangs-Anzeige . . . 
uachzusenden ...................
Post bezahlt....................
Postuneingeschrieben . . 
Express bezahlt ....

das Zeichen D, 
« « RP,
« « TC,
« « CB,
« « FS,
« «  PP,
« « PU,
« « XP.

zu gebrauchen, welches als 1 W ort berechnet wird. Diese Ab­
kürzungen sind stets vor die Adresse in ( ) Klammer zu setzeu.

Gebiihren-Tarif für Deutschland.

1) Für das gewöhnliche Telegramm auf alle Entfernungen, zwischen  
deutschen Telegrapheu-Aemteru gewechselt, wird erhoben:

a) eine Grundtaxe von 20 Pfg.,
b) eine W orttaxe von 5 « für jedes Taxwort;

2) für Stadt-Telegramme wird erhoben:
a) eine Grundtaxe von 20 Pfg.,
b) für jedes Taxwert 2 «

3) für Telegramme, welche im inneren Verkehr Bayerns und W ürt­
tembergs gewechselt werden, also nur Bayrische oder nur W ürt- 
tembergische Telegraphenlinien berühren, wird erhoben:

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

Gebührentarif für das Ausland. Äusser in Deutschland be­
steht der W orttarif nach folgenden europäischen Ländern:

firundtaxe,
1) Belgien ....................................0,40 Pfg.
2) Dänemark ........................... 0,40 «
3) Frankreich ...................... 0,00 «
4) Grossbritannien ............. 0,40 «
5) Helgoland ........................... 0,40 «
6) Italien ................................ 0,75 «
7) Luxemburg ....................... 0,20 «
8) Niederlande ....................... 0,40 «
9) Norwegen ............................0,40 «

10) Oesterreich-Ungarn  .... 0,40 «
11) Russland:

a. Europäisches ............. 0,40 «
b. Kaukasisches .............. 2,00 «

12) Spanien via Frankreich  . . 1,00 «
13) Schweden ............................0,40 «
14) Schweiz .................................0,40 «
15) Europ. Türkei via  Oesterreich  2,00 «

Bezahlte Antworten. Der Aufgeber kann  
eine zu erwartende Antwort vorausbezahlen.

IX.

W orttaxe.
0,10 Pfg.
0,10 «
0,1  G «
0,20 «
0,20 «
0,15 «
0,5 «
0,10 «
0,20 «
0,10 «

0,25 «
0,40 «
0,20 «
0,20 «
0,10 «
0,40 «

die Gebühren für

II



Zuschlags-Gebühr für Telegramme. Die Eisenbahn-Tele- 
graphen-Aemter sind berechtigt, für das Telegramm zu den tarifmässigen 
Gebühren einen Zuschlag von 20 Pfg., sowie für jedes vou ihnen 
bestellte Telegramm ein Bestellgeld von 20 I’fg. zu erheben.

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

Gebühi'en-Quittung. Ueber die erhobenen Gebühren wird dem 
Aufgeber auf sein Verlangen amtlich eine Gebühren-Quittung ertheilt, 
wofür ein Zuschlag von 20 Pfg. zu entrichten ist.

Dringende Privat-Telegramme. Gegen Bezahlung der drei­
fachen Geb Ihr eines gewöhnlichen Tolegrammes von gleicher Länge kann 
der Aufgeb :r eine Bevorzugung seines Telegramms in der Beförderung er­
langen, also Gruudtaxe GO I’fg. und Worttaxo 15 I’fg. Er hat dies Ver­
langen durch das Wort „dringend“ (urgent) oder das Zeichen „D“ vor 
der Adresse auszudrücken. Solche dringende Telegramme werden mit 
Vorrang vor den übrigen Pri v a t-Telegrammen befördert.

Empfangs-Anzeigen. Der Aufgeber eines Telegramms kann ver­
langen, «ass inm die Zeit, zu welcher das Telegramm seinem Correspon- 
denten zugestellt worden ist, sofort nach erfolgter Bestellung telegraphisch 
angezeigt werde. Die Gebühr hierfür im deutschen Verkehr beträgt 70 Pfg.

Telegramme mit Vergleichung1. Wenn sich der Aufgeber 
eine erhöhte Sicherheit verschaffen will, dass sein Telegramm ohne Fehler 
befördert wird, so kann er dio Vergleichung desselben verlangen, und 
zwar durch den der Adresse voranzustellonden Vermerk „collationirt“ 
oder „TC“. ...

Die Gebühr für dieses Vorfahren beträgt die Hälfte derjenigen für 
das Telegramm selbst, wobei jedoch im inländischen Verkehr Bruch- 
theile von 5 Pfg. für volle 5 Pfg. gerechnet worden.

Telegramm-Abschriften. Der Aufgeber und der Adressat sind 
berechtig“ sich beglaubigte Abschriften sowohl der von ihnen aufgegebe- 
iien, als der an sie ausgehändigten Telegramme ausfertigen zu lassen. 
Für jede Abschrift bis zu 100 Worten sind 40 Pfg. zu entrichten.

Vermittelung- von Baarzahlung-en durch den Tele­
graphen. Es können:

1) innerhalb des deutschen Reiches und im Verkehr mit 
Luxemburg und der Insel Helgoland bis zum Be­
trage von.....................................................................................400 Mark,

2) im Verkehr zwischen Deutschland und der Schweiz 
bis zum Betrage von........................................................... 200 l’rcs.

3) im Verkehr zwischen Deutschland und Belgien bis 
zum Betrage von.................................................................... 375 «

Einzahlungen auf Postanweisungen telegraphisch vermittelt werden, falls 
sich am Aufgabe- und am Adressorte ein öffentliches Telegraphen-Amt 
befindet.

Der Aufgeber zahlt den Betrag auf gewöhnliche Postanweisung bei 
der Ortspost- oder Telegraphen-Anstalt ein, wobei er das Verlangen aus­
spricht, 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 Empfänger 
eines Telegramms nicht mehr um Bestimmungsorte, so kann ihm dasselbe 
innerhalb der Grenzen Europa’s nach dem neuen Aufenthaltsorte, welcher 
bei Bestellung des Telegramms in der angegebenen Wohnung des Em­
pfängers etwa mitgetheilt wird, nachgesandt werden. Die Gebühren 
werden vom Adressaten erhoben.

Zurückziehung' und Unterdrückung. Telegramme, welche 
den Telegraphen-Aemtern zur Beförderung übergeben sind, können nur 
auf schriftlichen Antrag dos Aufgebers, nach erfolgter Legitimation 
desselben, zurückgezogen oder unterdrückt werden.

Unbestellbarkeit von Telegrammen wird amtlich gemeldet 
und dem Aufgeber gegen 30 Pfg. Gebühren mitgethoilt, wenn aus der 
Unterschrift dieser mit genügender Sicherheit zu ersoheu ist Aus dem 
Auslande beträgt diese Gebühr 30 oder 40 Pfg.



Länder-Statistik

Europa 9902149 qkm , 3095IÜ1. Einw. j Am erika 41134154 qkm , 85 M ill. Einw.
Asien . 44782900  «  824 «  «  \ Austral. 8865084  «  4'/2 «  «

Afrika. 29932948  «  399 «  «

Staaten Herrscher a Haujjtstaclt.
Steh. Heer 
in Tausnd.

in  
Europa.

und  
Geburtsjahr. s

S

■Ji

«e
Einwohner  

in Tausenden.
’ 'S

■“E im
 

K
ri

eg
e

Deutschland . , . W ilhelm I. 1797 . I 45194 Berlin . . 1118 400 1300
Oesterreich . . . Frz. Joseph  1.1830 37350 W ien . . 1020 296 1052
Russland . . . . Alexander II. li-18 72572 St. Petersb. G91 575 1363

Italien .......................
u. 15250

Hum bert I. 1844 . 27760 Rom . 282 205 8C8
Frankreich . . . Grevy 1813 . . . 36905 Paris . . 1986 470 1200

England .......................
u. 6000

Victoria 1819 . 3415G London . 4000 101 500

Niederlande . . .
11. 257000

W ilhelm  III. 1817 3809 Amsterd. . 302 90 ?

Schwed. ii. Norweg.
II. 23765

Oskar II. 1829. . 0349 Stockholm 153 47 175
Spanien ....................... Alphona XII. 1857 16835 M adrid . 314 100 ?

U. 8091
Portugal . , . . Lows I. 1838 . . 4299 Lissabon . 224 33 70

<1. 2921
Belgien ....................... Leopold II. 1835 . 5336 Brüssel . 189 40 104
Dänemark .... Christian  IX. 1818 2032 Kopcuhag. 225 17 50
Türkei....................... Ab<l. Hamid 11.1842 24644 Constantpl. 600 131 ?
Griechenland . . . Georg I. 1845 . . 1679 Athen . . 44 12 29
Schweiz ....................... Bundesrath . . . 2669 Bern . 3G ? ?
Rum änien .... Carl ]. 1839 . . . 5376 Bukarest. 200 24 ?
Bulgarien .... Alexander I. 1857 1850, Sofia . 18 ? ?

Staaten Herrscher
Å 'S

d ; -
■ -° M Hauptstadt.

in  
Deutschland.

Kgr. Preussen . .

und  
Geburtsjahr.

W ilhelm I. 1797 .

£.s«  

.S ce 
W Eh  

27251

Q  '■a * 
; « c

34750'.

E
in

w
o

 
5

' a
u

f 
1
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Einwohner 
in Tausenden.

Berlin . 1118
Kgr. Bayern . . . Ludwig II. 1845 . 5271 75863 09 M ünchen 230
Kgr. Sachsen . . . Albert 1828 . . . 2970 14992 m Dresden . 213
Kgr. W  ürtteniberg . Carl 1823 .... 1970 19503 101 Stuttgart . 105
■Elsass-liothringcn . — 1571 14511 108 Strassbure 94
Grh. Baden . . . Friedrich 1826 . 1570 15043 104 Karlsruhe 50
Grh. Hessen . . . Ludwig III. 1837 936 7678 122 Darm stadt 37
Grh.M eckl.-Schwer. Frd.Franz  J1.1823 576 13303 43 Schwerin  . 30
Fr. Stadt Hamburg Senat....................... 454 409 1107 Ham burg . 270
(,rh. Oldenburg . . ; Peter 1827 . 337 6399 52 Oldeuburcr 19
H. Braunschweig . W ilhelm 1806 . . 349 3630 88
Grh. Schs.-W eim ar i Crl. Alexand. 1818 309 3593 81 W eimar . 18
H. Anhalt . . . . | Friedrich 1831 232 2347 91 Dessau . . 21
H. Sachs.-M eining. Georg JI. 1820 . 207 248 78 M einingen 10
H. S.-Cobnrg-Gotha Ernst II. 1818 . . 194 1967 92 Coburg 14
H. Schs.-Altenburg Ernst Friedr. 182G 155 1321 117 Altenburg 24
I  reie Stadt Brem en Senat....................... 356 255 012 Brem en . 104
F. Lippe ....................... W oldemar 1824 . 120 1188 101 Detm old . 7
Grh. M eckl.-Strelitz Friedr. W ilh. 1819 100 2929 34 N.-Strelitz 8
1. Reuss j. L. . . Heinr. XIV. 1832 101 829 122 24
F. Schw.-Kudolstdt. | Georg 1838 . . . 80 )42 81 Rudolstadt 8
1. Schw.-Sondersh. ; Günther 1830 . . 71 8C2 78 SondftrabanB. 6

\\ aldeck ... Georg V. 1831 . . 56 1135' 50 Arolsen . 2
Jr. Stadt Lübeck . Senat ....................... 63 । 282 212 Lübeck 48

Reuss ä. I,. . . 1 Heinr. XXII 1840 50 1 3101 IGO 12
K Schaum b.-Lippe | Adolf Georg 1817 35 443  i 103 Bückeburg 5
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Adressen.

Name. Ort. Wohnung.



Name. Ort. Wohnung.
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I. Mathematik.
Zusammengestellt vom Ingenieur W.Keok, Professor an dertechn. Hochschule in Hannover 

und dem Herausgeber.

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

n D77

o
« a

n2 n8 V7» Vzn

1,0 3,142 0,7854 1,000 1,000 1,0000 1,0000
1,1 3,456 0,9503 1,210 1,331 1,0488 1,0323
1,2 3,770 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 4,398 1,5394 1,960 2,744 1,1832 1,1187

1,5 4,712 1,7672 2,250 3,375 1,2247 1,1447
1,6 5,027 2,010G 2,560 4,096 5,2649 1,1696
1,7 5,341 2,2698 2,890 4,913 1,3038 1,1935
1,8 5,655 2,5447 3,240 5,832 1,3416 1,2164
1,9 5,969 2,8353 3,610 6,859 1,3784 1,2386

2,0 6,283 3,1416 4,000 8,000 1,4142 1,2599
2,1 6,597 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,lß7 1,5166 1,3200
2,4 7,540 4,5239 5,760 13,824 1,5492 1,3389

- 2,5 7,854 4,9087 6,250 15,625 1,5811 1,3572
2,6 8,168 5,3093 6,700 17,576 1,6125 1,3751
2,7 8,482 5,7256 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 6,6052 8,410 24,889 1,7029 1,4260

3,0 9,425 7,0686 9,00 27,000 1,7321 1,4122
3,1 9,739 7,5477 9,61 29,791 1,7607 1,4581
3,2 10,053 8,0425 10,24 32,768 1,7889 1,4736
3,3 10,367 8,5530 10,89 35,937 1,8166 1,4888
3,4 10,681 9,0792 11,56 39,304 1,8439 1,5037

3,5 10,996 9,C211 12,25 42,875 1,8708 1,5183
3,6 11,310 10,179 12,96 46,656 1,8974 1,5326
3,7 11,024 10,752 13,69 50,653 1,9235 1,5467
3,8 11,938 11,341 14,44 54,872 1,9494 1,5605
3,9 12,252 11,946 15,21 59,319 1,9748 1,5741

4,0 12,5CG 12,566 16,00 64,000 2,0000 1,5874

<4 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 13,509 14,522 18,49 79,507 2,0730 1,6261
4,4 13,823 15,205 19,36 85,184 2,0976 1,6386

4,5 14,137 15,904 20,25 91,125 2,1213 1,6510

4,G 14,451 16,619 21,16 97,336 2,1448 1,6631

4,7 14,765 17,349 22,09 103,823 2,1G8O 1,6751

4,8 15,080 18,096 23,04 110,592 2,1909 1,6869
4,9 15,394 18,857 24,01 117,649 2,2136 1,6985

5,0 15,708 19,635 25,00 125,000 2,2361 1,7100

5,1 16,022 20,428 26,01 132,651 2,2583 1,7213
ö,2 16,330 21,237 27,04 140,608 2,2804 1,7325
5,3 10,650 22,0C2 28,09 148,877 2,3022 1,7435
5,4 lß,9G5 22,902 29,16 157,464 2,3238 1,7544

5,5 17,279 23,758 30,25 166,375 2,3452 1,7652

5,0 17,593 24,630 31,36 175,616 2,3664 1,7758

5,7 17,907 25,518 32,49 185,193 2,3875 1,7863

5,8 18,221 2G,421 33,64 195,112 2,4083 1,7967

B,9 18,535 27,340 34,81 205,379 2,4290 1,8070

IX. 1



2

a nzr
o7T 

n2—
4

n2 n3 y/n
A

6,0 18,850 28,274 36,00 216,000 2,4495 1,8171
6,1 19,164 29,225 37,21 220,981 2,4698 1,8272
6,2 19,478 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 2,5298 1,8566
6,5 20,420 33,183 42,25 274,625 2,5495 1,8663
6,6 20,735 34,212 43,56 287,496 2,5691 1,8768
6,7 21,049 35,257 44,89 300,763 2,5884 1,8852
6,8 21,363 36,317 46,24 314,432 2,6077 1,8945
6,9 21,677 37,393 47,01 328,509 2,6268 1,9038
7,0 21,991 38,485 49,00 343,000 2,6458 1,9129
7,1 22,305 39,592 50,41 357,911 2,6646 1,9220
7,2 22,619 40,715 51,84' 373,248 2,6833 1,9310
7,3 22,934 41,854 53,29 389,017 2,7019 1,9399
7,4 23,248 43,008 54,76 405,224 2,7203 1,9487
7,5 23,562 44,179 56,25 421,875 2,7386 1,9574
7,6 23,876 45,365 57,76 438,976 2,7568 1,9661
7,7 24,190 46,566 59,29 456,533 2,7749 1,9747
7,8 , 24,504 47,784 60,84 474,552 2,7929 1,9832
7,9 24,819 49,017 62,41 493,039 2,8107 1,9916
8,0 25,133 50,2C6 64,00 512,000 2,8284 2,0000
8,1 25,447 51,530 G5,61 531,441 2,8461
8,2 25,761 52,810 67,24 551,368 2,8636 2,0165
8,3 26,075 54,106 68,89 571,787 2,8810 2,0247
8,4 26,389 55,418 70,56 592,704 2,8983 2,0328
8,5 26,704 66,745 72,26 614,125 2,9155 2.04.08
8,6 27,018 68,088 73,96 630,056 2,9320 2,0488
8,7 27,332 59,447 75,69 658,503 2,9496 2,0567
8,8 27,646 60,821 77,44 681,472 2,9665 2 0646
8,9 27,960 62,211 79,21 704,969 2,9833 2,0724
9,0 28,274 63,617 81,00 729,000 3,0000 2,0801
9,1 28,588 65,039 82,81 753,571 3,0166 2,08789,2 28,903 66,476 84,64 778,688 3,0332 2,0954
9,3 29,217 67,929 86,49 804,357 3,0496 2,1029
9,4 29,531 69,398 88,36 830,584 3,0659 2,1105
9,5 29,845 70,882 90,25 857,375 3,0822 2,1179
9,6 30,159 72,382 92,16 884,736 3,0984 2,1253
9,7 30,473 73,898 94,09 912,673 3,1145 2,1327
9,8 30,788 75,430 96,04 941,192 3,1305 2 A 400
9,9 31,102 76,977 98,01 970,299 3,1464 2,1472

10,0 31,416 78,540 100,00 1000,000 3,1623
10,1 31,730 80,119 102,01 1030,301 3,1780
10,2 32,044 81,713 104,04 1061,208 34937 2 1ßA7
10,3 32,368 83,323 106,09 1092,727 3,2094 2 1757
10,4 32,673 84,949 108,16 1124,863 3,2249 2,1828
10,5 32,987 86,590 110,25 1157,625 3,2404 2,189710,6 33,301 88,247 112,36 1191,016 3,2558 2,1967
10,7 33,615 89,920 114,49 1225,043 3,2711 2/203610,8 33,929 91,609 116,64 • 1259,712 3,2863 2,210410,9 34,243 93,313 118,81 1295,029 3,3015 2,2172
11,0 34,558 95,033 121,00 1331,000 3,31CG 2,2239li,! 34,872 96,769 123,21 1367,631 3,3317 2/230711,2 35,186 1 98,520 125,44 1404,928 3,3466 2*2374
11,3 35,500 | 100,29 127,69 1442,897 3,3615 2 244111,4 35,814 | 102,07 129,96 1481,544 3,3704 2^2506
11,5 36,128 103,87 132,25 1520,875 3,3912 0 2579,11,6 36,442 105,68 134,56 1560,806 3,4059 2/2637

36,757 i 107,51 130,89 1601,613 3,4206 2'270211,8 37,071 ! 109,36 139,24 1043,032 3'4351 2 27ßß11,9 37,385 1 111,22 141,61 1085,159 3,4496 2,2831
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12,0 37,699 113,10 144,00 1728,000 3,4641 2,2894
12,1 38,013 114,99 146,41 1771,561 3,4785 2,2957
12,2 38,327 116,90 ' 148,84 1815,848 3,4928 2,3021
12,3 38,642 118,82 151,29 1860,867 3,5071 2,3084
12,4 38,956 120,76 i 153,76 1906,624 3,5214 2,3146
12,5 39,270 122,72 1 156,25 1953,125 3,5355 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 3,5637 2,3331
12,8 40,212 128,68 103,84 2097,152 3,5777 2,3392
12,9 40,527 130,70 166,41 2146,689 3,5917 2,3453
13,0 40,841 132,73 169,00 2197,000 3,6056 2,3513
13,1 41,155 134,78 171,61 2248,091 3,6194 2,3573
13,2 41,469 136,85 174,24 2299,968 3,6332 2,3633
13,3 41,783 138,93 176,89 2352,637 3,6469 2,3693
13,4 42,097 141,03 179,56 2406,104 3,6606 2,3752
13,5 42,412 143,14 182,25 2460,375 3,6742 2,3811
13,6 42,720 145,27 184,96 2515,456 3,6878 2,3870
13,7 43,040 147,41 187,69 2571,353 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 3,7417 2,4101
14,1 44,296 156,15 198,81 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 2924,207 3,7815 2,4272
14,4 45,239 162,86 207,36 2985,984 3,7947 2,4329
14,5 45,553 165,13 210,25 3048,625 3,8079 2,4385
14, (i 45,867 167,42 213,16 3112,136 3,8210 2,4441
14,7 4G,181 169,72 216,09 3176,523 3,8341 2,4497
14,8 46,496 172,03 219,04 3241,792 3,8471 2,4552
14,9 46,810 174,37 222,01 3307,949 3,8600 2,4607
15,0 47,124 176,72 225,00 3375,000 3,8730 2,4662
15,1 47,438 179,08 228,01 3442,951 3,8859 2,4717
15,2 47,752 181,46 231,04 ■ 3511,808 3,8987 2,4772
15,3 48,066 183,85 234,09 3581,577 3,9115 2,4825
15,4 48,381 180,27 237,1G 3652,264 3,9243 2,4879

15,5 48,695 188,69 240,25 3723,875 3,9370 2,4933
15,6 49,009 191,13 243,36 3796,416 3,9497 2,4986
15,7 49,323 193,59 246,49 3869,893 3,9623 2,B039
15,8 49,637 196,07 249,64 3944,312 3,9749 2,5092
15,9 49,951 198,56 252,81 4019,679 3,987B 2,5146

16,0 60,2G5 201,06 256,00 4096,000 4,0000 2,5198
16,1 50,580 203,58 259,21 4173,281 4,0125 2,5251
16,2 50,894 206,12 262,44 4251,528 4,0249 2,5303
16,3 51,208 208,67 265,69 4330,747 4,0373 2,5355
16,4 51,522 211,24 268,96 4410,944 4,0497 2,5406

16,B 51,836 213,83 272,25 4492,125 4,0620 2,5458
16,6 52,150 216,42 275,56 4574,296 4,0743 2,5509
16,7 62,466 219,04 278,89 4657,463 4,0866 1 2,5561
16,8 52,779 221,67 282,24 4741,632 4,0988 2,5612
16,9 53,093 224,32 285,61 4826,809 4,1110 2,5663

17,0 53,407 226,98 289,00 4913,000 4,1231 2,B713
17,1 58,721 , 229,66 292,41 5000,211 4,1352 2,5763
17,2 54,035 1 232,35 295,84 5088,448 4,1473 2,5813
17,3 54,350 1 235,06 299,29 5177,717 4,1593 2,5863
17,4 54,664 | 237,79 302,76 5268,024 4,1713 2,5913

17,5 54,978 240,53 306,25 5359,37B 4,1833 2,596ß
17,6 55,292 I 243,29 309,76 5451,776 4,1952 2,6012
17,7 B5,606 ■ 246,06 313,29 5545,233 4,2071 2,6061
17,8 55,920 248,85 316,84 6639,752 4,2190 2,6109
17,9 56,236 | 251,65 320,41 5735,339 4,2308 2,6158
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18,0 56,549 254,47 324,00 5832,000 4,2426 2,6207
18,1 B6,863 257,30 327,61 5929,741 4,2544 2,6256
18,2 57,177 260,16 331,24 6028,568 4,2661 2,6304
18,3 57,491 203,02 334,89 6128,487 4,2778 2,6362
18,4 57,805 265,90 338,56 6229,504 4,2895 2,6401.

18,5 B8,119 268,80 342,25 6331,625 4,3012 2,6448
18,6 58,434 271,72 345,96 «434,856 4,3128 2,6495
18,7 58,748 274,65 349,69 6539,203 4,3243 2,6543
18,8 59,062 277,59 353,44 6644,672 4,3359 2,6590
18,9 B9,376 280,55 357,21 6751,269 4,3474 2,6637

19,0 59,690 283,53 361,00 6859,000 4,3589 2,6684
19,1 60,004 286,52 364,81 6907,871 4,3703 2,6731
19,2 60,319 289,53 368,64 7077,888 4,3838 2,6777
19,3 60,633 292,55 372,49 7189,057 4,3932 2,6824
19,4 60,947 295,59 376,36 7301,384 4,4045 2,6869

19,5 61,261 298,65 380,25 7414,875 4,4159 2,6916
19,6 61,575 301,72 384,16 7529,536 4,4272 2,6962
19,7 61,889 304,81 388,09 7645,373 4,4385 2,7008
19,8 62,204 307,91 392,04 7762,392 4,4497 2,7053
19,9 62,518 311,03 396,01 7880,599 4,4609 2,7098

20,0 62,832 314,16 400,00 8000,000 4,4721 2,7144
20,1 63,146 317,31 404,01 8120,001 4,4833 2,7189
20,2 63,460 320,47 408,04 8242,408 4,4944 2,7234
20,3 63,774 323,66 412,09 8365,427 4,5055 2,7279
20,4 64,088 326,85 416,16 8489,664 4,5166 2,7324

20,5 64,403 330,06 420,25 8615,125 4,5277 2,7368
20,6 64,717 333,29 424,36 8741,816 4,5387 2,7413
20,7 65,031 336,54 428,49 8869,743 4,5497 2,7457
20,8 65,345 339,80 432,64 8998,912 4,5607 2,7502
20,9 65,659 343,07 436,81 9129,329 4,5716 2,7545

21,0 65,973 346,36 441,00 9261,000 4,5826 2,7589
21,1 66,288 349,67 446,21 9393,931 4,5935 2,7633
21,2 66,602 352,99 4411,44 9528,128 4,6043 2,7676
21,3 66,916 356,33 453,69 9663,597 4,6152 2,7720
21,4 67,230 359,08 457,96 9800,344 4,6260 2,7763

21,5 67,544 363,05 462,25 9938,375 4,63C8 2,7806
21,6 67,858 366,44 466,56 10077,696 4,6470 2,7849
21,7 68,173 369,84 470,89 10218,313 4,6583 2,7893
21,8 68,487 373,25 475,24 10360,232 4,6690 2,7935
21,9 68,801 376,09 478,61 10608,459 4,6797 2/7978

22,0 69,115 380,13 484,00 10648,000 4,6904 2,8021
22,1 69,429 383,60 488,41 10793,861 4,7011 2,8063
22,2 69,743 387,08 492,84 10941,048 4,7117 2,8105
22,3 70,058 390,57 497,29 11089,567 4,7223 2,8147
22,4 70,372 394,08 501,76 11239,424 4,7329 2,8189

22,5 70,686 897,61 506,25 11390,625 4,7434 2,8231
22,0 71,000 401,15 510,70 11543,176 4,7539 2,8273
22,7 71,314 404,71 515,29 11697,083 4,7644 2,8314
22,8 71,628 408,28 519,84 11852,352 4,7749 2,835ö
22,9 71,942 411,87 524,41 12008,989 4,7854 2,8397
23,0 72,257 415,48 529,00 12167,000 4,7958 2,8438
23,1 72,571 419,10 533,61 12326,891 4,8062 2,8479
23,2 72,880 422,73 538,24 12487,168 4,816« 2,8521
23,3 73,199 426,39 642,89 12649,337 4,8270 2,85G2
23,4 73,513 430,05 647,56 12812,904 4,8373 2,8G03

23,5 73,827 433,74 552,25 12977,875 4,8477 2,8643
23,6 74,142 437,44 556,96 13144,256 4,8580 2,8684
23,7 74,450 441,15 661,69 13312,063 4,8683 2,8724
23,8 74,770 444,88 606,44 13481,272 4,8785 2,8765
23,9 75,084 448,63 571,21 13651,919 4,8888 2,8805
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24,0 75,398 452,39 576,00 13824,000 4,8990 2,884B
24,1 75,712 450,17 580,81 13997,521 4,9092 2,8885
24,2 76,027 459,96 585,64 14172,488 4,9193 2,8925
24,3 76,341 463,77 590,49 14348,907 4,9295 2,8965
24,4 76,055 467,60 595,36 14526,784 4,9396 2’11004
24,5 76,969 471,44 600,25 14706,125 4,9497 2,9044
24,6 77,283 475,29 605,16 14886,936 4,9598 2,9083
24,7 77,597 479,16 610,09 15069,223 4,9699 2,9123
24,8 77,911 483,05 615,04 15252,992 4,9799 2'9162
24,9 78,226 486,96 620,01 15438,249 4,9899 2,9201
25,0 78,540 490,87 625,00 15625,000 5,0000 2,9241

B. Tabelle der trigonometrischen Linien.

Gr. sin. cos. tg- cotg. Gr. sin. cos. tg- cotg.

0 0,000 1,000 0,000 00 90 23 0,391 0,921 0,424 2,356 67
1 0,017 1,000 0,017 57,29 89 24 0,407 0,914 0,445 2,246 66
2 0,035 0,999 0,035 28,64 88 25 0,423 0,906 0,466 2,145 65
3
4

0,052
0,070

0,999
0,998

0,052
0,070

19,08
14,30

87
86

26 0,4.38 0,899 0,488 2,050 64

5 0,087 0,996 0,087 11,43 85
27 0,454 0,891 0,510 1,963 63

6 0,105 0,995 0,105 95,14 84
28
29

0,409
0,485

0,883
0,875

0,532 
0,554

1,881
1,804

62
Gl

7 0,122 0,993 0,123 81,44 83 30 0,500 0,866 0,577 1,732 60
8
9

0,139
0,156

0,990 
0,988

0,141
0,158

71,15
63,14

82
81 31 0,515 0,857 0,601 1,604 59

10 0J74 0,985 0,176 56J1 80
32 0,530 0,848 0,625 1,600 58

11 0,191 0,982 0,194 51,45 79
33
34

0,545 
0,559

0,839
0,829

0,649
0,675

1,540
1,483

57
56

12 0,208 0,978 0,213 47,05 78 35 0,574 0,819 0,700 1,428 55
13
14

0,225
0,242

0,974
0,970

0,231
0,249

43,31
40,11

77
76

36 0,588 0,809 0,727 1,376 54

15 0,259 0,966 0,268 37,32 75
37 0,602 0,799 0,754 1,327 53

16 0,276 0,961 0,287 34,87 74
38
39

0,616
0,629

0,788
0,777

0,781
0,810

1,280
1,235

62
51

17 0,292 0,956 0,306 32,71 73 40 0,643 0,766 0,839 1,192 50
18
19

0,309
0,326

0,951
0,946

0,325 
0,344

30,78
29,04

72
71

41 0,656 0,755- 0,869 1,150 49

20 0,342 0,940 0^364 2747 70
42 0,669 0,743 0,900 1,111 48

21 0,358 0,934 0,384 26,05 69
43
44

0,G82
0,695

0,731
0,719

0,933
0,96G

1,072
1,036

47
46

22 0,375 0,927 0,404 24,75 68 45 0,707 0,707 1,000 1,000 45

cos. sin. cotg. tg. Gr. COS. sin. cotg. tg. Gr.

C. Tabelle der Bogenlänge, Sehne und Bogenhöhe 
für den Radius = 1.

ns 
c!

ö

Bo­
gen­

länge.
Sehne.

Bo­
gen­

höhe.

j G
ra

d
. I

Bo­

gen­
länge.

Sehne.
Bo- 
gen- 
höhe. G

ra
d

. 1

Bo­

gen­
länge.

Sehne.
Bo- 
gen- 
höhe.

1 0,0175 0,0175 0,0000 11 0,1920 0,1917 0,0046 21 0,3665 0,3645 0,0167
8 0,0349 0,0349 0,0002 12 0,2094 0,2091 0,0055 22 0,3840 0,3816 0,0184
3 0,0524 0,0524 0,0003 13 0,2269 0,2264 0,00G4 23 0,4014 0,3987 0,0201
4 0,0698 0,0698 0,000G 14 0,2443 0,2437 0,0075 24 0,4189 0,4158 0,0219
5 0,0873 0,0872 0,0010 15 0,2618 0,2611 0,0086 25 0,4363 0,4329 0,0237
6 0,1047 0,1047 0,0014 16 0,2793 0,2783 0,0097 26 0,4538 0,4499 0,0256
7 0,1222 0,1221 0,0019 17 0,2967 0,2956 0,0110 27 0,4712 0,4669 0,0276
8 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
10 0,1745 0,1743 0,0038 20 0,3491 0,3473 0,0152 30 0,5236 0,5176 0,0341
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Sehne.

Bo- 
gen- 
höhe. G
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länge.

Sehne.
Bo­
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höhe.

31 0,5411 0,534B 0,0364 81 1,4137 1,2989 0,2396 131 2,2864 1,8199 0,5853
32 0,5585 0,5512 0,0387 82 1,4312 1,3121 0,2453 132 2,3038 1,8271 0,5933
33 0,5760 0,5680 0,0412 83 1,4486 1,3252 0,2510 133 2,3213 1,8341 0,6013
34 0,5934 0,5847 0,0437 84 1,4661 1,3383 0,2569 134 2,3387 1,8410 0,6093
35 0,6109 0,G014 0,0463 85 1,4835 1,3512 0,2627 135 2,3562 1,8478 0,6173

36 0,G283 0,6180 0,0489 86 1,5010 1,3640 0,2686 136 2,3736 1,8544 0,6254
37 0,6458 0,6346 0,0517 87 1,5184 1,3767 0,2746 137 2,3911 1,8608 0,6335
38 0,6632 0,6511 0,0545 88 1,5359 1,3893 0,2807 138 2,4086 1,8072 0,641ö
39 0,6807 0,667G 0,0574 89 1,5533 1,4018 0,2867 139 2,4260 1,8733 0,6498
40 0,6981 0,6840 0,0603 90 1,5708 1,4142 0,2929 140 2,4435 1,8794 0,6580

41 0,7156 0,7004 0,0633 91 1,5882 1,4265 0,2991 111 2,4609 1,8853 0,6662
42 0,7330 0,7167 0,06(>4 92 1,0057 .1,4387 0,3053 142 2,4784 1,8910 0,6744
43 0,7505 0,7330 0,0696 93 1,6232 1,4507 0,3116 143 2,4958 1,8966 0,6827
44 0,7079 0,7492 0,0728 94 1,6406 1,4627 0,3180 144 2,5133 1,9021 0,6910
45 0,7854 0,7654 0,0761 95 l,G580 1,4746 0,3244 145 2,5307 1,9074 0,6993

4G 0,8029 0,7815 0,0795 96 1,6755 1,4863 0,3309 146 2,5482 1,9126 0,7076
47 0,8203 0,7975 0,0829 97 1,6930 1,4979 0,3374 147 2,5656 1,9176 0,7160
48 0,8378 0,8135 0,0865 98 1,7104 1,5094 0,3439 148 2,5831 1,9225 0,7244
4<J 0,8552 0,8294 0,0900 09 1,7279 1,5208 0,3506 149 2,6005 1,9273 0,7328
50 0,8727 0,8452 0,0937 100 1,7453 1,5321 0,3572 150 2,6180 1,9319 0,7412

51 0,8901 0,8610 0,0974 101 1,7628 1,5432 0,3639 151 2,6354 1,9363 0,7496
52 0,9076 0,8767 0,1012 102 1,7802 1,5543 0,3707 152 2,6529 1,9406 0,7581
53 0,9250 0,8924 0,1051 103 1,7977 1,5652 0,3775 153 2,0704 1,9447 0,7666
54 0,9425 0,9080 0,1090 104 1,8151 l,57G0 0,3843 154 2,6878 1,9487 0,7750
55 0,9599 0,9235 0,1130 105 1,8326 1,5867 0,3912 155 2,7053 1,9526 0,7836

56 0,9774 0,9389 0,1171 106 1,8500 1,5972 0,3982 156 2,7227 1,9563 0,7921
57 0,9948 0,9543 0,1212 107 1,8675 1,6077 0,4052 157 2,7402 1,9598 0,800G
58 1,0123 0,96‘JG 0,1254 108 1,8850 1,6180 0,4122 158 2,7570 1,9632 0,8092
59 l,02‘J7 0,9848 0,129ü 10!» 1,9024 1,6282 0,4193 159 2,7751 1,9065 0,8178
00 1,0472 1,0000 0,1340 Ul) 1,9198 1,6383 0,4264 IGO 2,7925 1,9696 0,8264

61 1,0647 1,0151 0,1384 111 1,9373 1,6483 0,4336 161 2,8100 1,9726 0,8350
62 1,0821 1,0301 0,1428 112 1,9548 1,0581 0,4408 162 2,8274 1,9754 0,8436
63 1,0996 1,0450 0,1474 113 1,9722 1,6678 0,4481 163 2,8449 1,9780 0,8522
64 1,1170 1,0598 0,1520 114 1,9897 1,6773 0,4554 164 2,8023 1,9805 0,8ö08
G5 1,1345 1,0746 0,1566 115 2,0071 1,0868 0,4627 165 2,8798 1,9829 0,8695

66 1,1519 1,0893 0,1613 nt; 2,0246 1,G9G1 0,4701 1G6 2,8972 1,9851 0,8781
67 1,1694 1,1039 0,1661 117 2,0420 1,7053 0,4775 167 2,9147 1,9871 0,8868
68 1,1868 1,1184 0,1710 118 2,0595 1,7143 0,4850 108 2,9822 1,9890 0,8955
69 1,2043 1,1328 0,1759 119 2,0769 1,7233 0,4925 169 2,9496 1,9908 0,9042
70 1,2217 1,1472 0,1808 120 2,0944 1,7321 0,5000 170 2,9671 1,9924 0,9128

71 1,2392 1,1614 0,1859 121 2,1118 1,7407 0,5076 171 2,9845 1,9938 0,9215
72 1,2560 1,1755 0,1910 122 2,1293 1,7492 0,5152 172 3,0020 1,9951 0,9302
73 1,2741 1,1896 0,1961 123 2,1468 1,7576 0,5228 173 3,0194 1,9903 0,9390
74 1,2915 1,2036 0,2014 124 2,1042 1,7059 0,5305 174 3,0369 1,9973 0,9477
75 1,3090 1,2175 0,2066 125 2,1817 1,7740 0,5383 175 3,0543 1,9981 0,9564

76 1,3265 1,2313 0,2120 126 2,1991 1,7820 0,5460 176 3,0718 ],9988 0,9661
77 1,343» 1,2450 0,2174 127 2,2166 1,7899 0,5538 177 3,0892 1,9993 0,9738
78 1,3614 1,2586 0,2229 128 2,2340 1,7976 0,5616 178 3,1067 1,9997 0,9825
79 1,3788 1,2722 0,2284 129 2,2515 1,8052 0,5695 179 3,1241 1,9999 0,9913
80 1,3963 1,2856 0,2340 130 2,2689 1,8126 0,5774 180 3,1416 2,0000 1,0000

D. Berechnung von Dreiecken und regelmässigen 
Vielecken.

1. Dreieck.

Sind a, b, c die Seiten, (t, ß, die gegenüberliegenden Winkel 
a i) _i_ c

und wird------- -------- = g gesetzt, so gelten folgende Beziehungen:
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a 2  3 4 +  b 2 —  2  a b  . c o s /  =  c 2

n  F lä c h e n in h a lt F  =

3  ~  0 ,4 3 3 0  . a ’  =  1 ,2 9 9 0  .R 2

4  1 ,0 0 0 0  . a ’  =  2 ,0 0 0 0  . R 2
G  2 ,5 9 8 1  . a ?  =  2 ,5 9 8 1  . R 2

8  4 ,8 2 8 4  . a s  *  * =  2 ,8 2 8 4  . R 2

1 2  1 1 ,1 9 0 2  . a 2  =  3 ,0 0 0 0  . R 2
1 6  2 0 ,1 0 9 4  . a 2  =  3 ,0 6 1 5  . K 2

E . In h a lte  e in ig er F lä ch e n  u n d  K ö rp er .

K re is v o m  H a lb m e sse r r  h a t d e n  U m fa n g  2 r7 i u n d d ie F lä c h e r 2 - 'i 

7 1 =  3 . 1 4 1 5 9 2 6 5 4 , lo g  71 =  0 . 4 9 7 1 4 9 9 , lo g  2 /T  =  0 . 7 9 8 1 8 .

K re isb o g e n  m it d e m  C e n triw in k e l a h a t d ie  L ä n g e  — — ; w o b e i P = ---- >
? 71

1 80 .6 0  1 8 0 .6 0 .6 0
--------  = --------------- > je n a c h d e m  a in G ra d e n , M in u te n  o d e r S e -

71 71
c u n d e n  a n g e g e b e n  is t.  

1 8 0
(? ° =  -----  =  5 7  . 2 9 6 1  lo g  0 ° =  1 . 7 5 8 1 2 .

71

1 8 0 .6 0
(» ' =  --------  =  3 4 3 7 .7 5 ' lo g =  3 .5 3 6 2 7 .

71

„  1 8 0 .6 0 .6 0
(? " =  ---------------  —  2 0 6 2 6 5 " lo g  Q" = 5 .8 1 4 4 3 .

71

D ie P fe ilh ö h e h e in e s f la c h en B o g e n s m it d e r S eh n e s is t a n g e -  

n ä h e rt = -----
8  . r

K re isa u ssc h n itt v o m  C e n triw in k e l « °  :

a b  : o  =  s in  W  : s in  ß : s in  y.

s in  “ =  J C B -b ) (s -c )

2  ’ b  . c

c o s -  =  v /  B <8~ a >

2  '  b .c

a  +  b =  tg-y -

a  —  b cc — ß

y
(a  —  b ) c o s -- =  c s in

D e r F läc h e n in h a lt d e s D re ie c k s  is t

—  1 ... a 2  s in  ß . s in  V -------------------------------
F  =  —  a b  sm  y =---------------- =  < /s (s  —  a )  (s  —  b ) (s  —  c ) .

z  2  s in  «

2 . R e g e lm ä ssig e V ie le c k e .

1 s t a d ie S e ite , n  d ie A n z a h l d e r S e ite n , R  d e r R a d iu s d e s u m ­

sc h rie b e n e n  K re ise s , F  d e r F lä c h e n in h a lt, so  g ilt:

F  =  -- a 2 . c o tg  —  =  —  S  . s in  ---- - :
4  n 2  n

a  =  2  R  s in  —  •

S e ite n la n g e a  

1 ,7 3 2 1  \  R  

1 ,4 1 4 2  . B  

1 ,0 0 0 0  . R  
0 ,7 6 5 4  . R  
0 ,5 1 7 6  . R  
0 ,3 9 0 2  . R

K re isa b sc h n itt v o m  C e n tr iw in k e l « °  :

P a ra b e lf lä c h e m it d e r S e h n e 8 u n d  d e r B o g e n h ö h e h :
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E llipse m it den  H albachsen  a und  b hat die Fläche a  . b  . 71 und. den  

v r 1 fa  — b\2 , 1 fa  — 1A 4  1
U m fang (a +  b) n |1  +  y J 4-—  + • J

Inhalt des O belisken und des Prism ato ides
(w enn, h der A bstand der parallelen  E ndflächen A und B ist, 
C einen Q uerschnitt in m ittlerer H öhe parallel den E ndflächen  

bedeutet) :

J = (A  +  4 C +  B ). 
6

Inhalt der abgestum pften Pyram ide  .
(w enn h der A bstand der parallelen G rundflächen 1 und f ist) :

J =  y  (F  +  V 'f T  +  f).

Inhalt der K ugel:

J  = | r37l =  4  d37T .

Fläche der K ugel:

K  =  4 n . r» .

Inhalt des K ugelabschnitts
(w enn r der K ugelrad ius, a der der Schnittfläche, h die H öhe  

des A bschnitts):

I  1
J =  —  71 h (3  a 2 4- h 2) =  y  71 h* (3  r —  h).

Inhalt der K ugelzone
(w enn  r der K ugelrad ius, a und  b die K adien der E ndflächen , h die  

H öhe der Z one):

J —  ~ 71 h (3a’ +  3  b 2 4- h«).

Inhalt des K ugelausschnitts
(w enn r der K ugelradius, h die H öhe der entsprechenden K ugel­

haube):

J  =  1  rJ7 l h.

C oncentrisches K ugolgow ölbe m it lich ter W eite 2c, H öhe h und  

D icke d:
z  c2  2d 2 A

K  =  7l . h  . d 1 --  +  h +  2d 4- jj—

U m drehungsparabolo id im  A bstand h vom  Scheitel rechtw inklig ab- 
geschnitten, so dass der H albm esser des Schirittk reises =  a ist, hat den  

Inhalt J =  8,2 /7 ' h . E ine Z one m it den. Schnitthalbm essern a und b, 

2
„  a  2 +  b 2 _ ,

H öhe h hat den Inhalt J =  ---- g----- • 71 .h .

U m drehungsellipsoid  m it D rehachse a und A equatorachse b  hat den  

Inhalt y  71 a  b J . D as dreiachsige E llipso id  m it den A chsen a, b, c da- 

4
gegen J =  y  n . a, b, c.

Inhalt eines Fasses  ,
(w enn h die H öhe, K der R adius der M itte, r der der E nden und  
die D auben nach einer Parabel geform t sind):

77  h
J  =  (8 K i +  4 B r +  3 r’).

15  •

N B . D io sonst übliche Form el

J =  y  (2  +  r»)

liefert uu grosse W orths.
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F . M eth o de  d er k lein sten  Q u ad ra te  (n ach Jo rdan ).

A rith m etisch es M itte l u nd m ittlere r F eh le r.

W en n  n  g le ich g en au e  B eo b ach tu n g en  A  zu r  B estim m u n g e iner U n ­

b ek an n ten  v o rlieg en , so is t d eren  w ahrsche in lich ste r  W erth , d as e in fach e  

arith m etisch e M itte l :

A u s d en  n D iffe ren zen < T =  x  —  A  b erech n e t m an d en m ittle ren  

F eh le r m  e iner e in ze ln en  B eo b ach tu n g  u n d  d en  m ittle ren  F eh le r M  d es  

arith m etisch en M itte ls au s fo lg en d en  G leich u n gen :

M =^  =  V /W .

m

W en n  zw ei B eo b ach tu n g en v o rlieg en , w elch e u m  d en W o rth d  v o n  

e in an d er ab w eich eu , so is t d er m ittle re F eh le r e in er B eo b ach tu n g :

d

m  =  "7 =  =  0 ,7 0 7 d

u n d  d er m ittle re F eh le r d es M itte ls se lb st:

M  =  — - =  0 ,5 d .

W en n zw ei G rö ssen m it d en m ittleren zu fü rch ten d en F eh le rn  m t 

u n d  m 2 g em essen  s in d , so  is t d er m ittle re F eh le r M  ih re r S u m m e o d er  

D iffe ren z : ,,  / _ _  ä ~ ~ i— T T
M  =  , / n ij.2 4 - m 22 -

W en n  m , m 2 m t d ie m ittle ren F eh le r d er G rö ssen  x , y , z . . . . s in d ,  

so is t d er m ittle re F eh le r M  d er F u n ctio n

M  =  y /(a  m ,)’  +  (b  m 2)» +  (c  m 3)’ +  . . . .

W en n  in e in em  D re ieck d ie S u m m e d er d re i g le ich g u t g em essen en  

W in k e l u m  d en  B etrag  w  v o n d er th eore tisch en  S u m m o 1 8 0 ° (1 8 0 -f- E x ­

cess) ab w eich t, so is t w  au f d ie d rei W in k el g le ich zu  v erth e ilen .

D er m ittlere F eh le r m  e in es  W in k e ls v o r d er A u sg le ich u n g u n d  d er  

m ittle re F eh le r m ' e in es W in k els n ach d er A u sg le ich u ng  s in d

m  =  3 w  =  0 ,5 7 7 w . m ' = w  =  ° '4 7 1 w -

3  3

II. M aass- u n d G ew ich ts-T ab e llen .

A . D as m etrisch e  S y stem .

M eter (in ) =  1 0 0 C en tim ete r (cm ) =  1 0 0 0 M i  1 1  im e ter (m m ) =  

0 ,0 0 1 K ilo m ete r  (k m ). 1 Q u ad ratk ilo  m e  te r  (q k m ) —  1 0 0 H  e  k  -  

ta r (h a ). 1 h a =  1 0 0 A r (a ). 1 a =  1 0 0 Q u ad ratm ete r (q m ). 

1 Q u ad ra tcen tim ete r (q cm ) =  1 0 0 Q aad ratm ilh m eter (q m m ).

C u b ik m ete r (cb m ) =  1 0 H ek to lite r (h l). 1 h l . = ; 1 0 0 L iter (1 ). 

1 1 =  1 0 0 0  C u b ik cen tim eter (ccm ). 1 ccm  =  1 0 0 0  C  u b  ik  m illi ­

m eter (o m n i).

T o n n e(t)  =  1 0 0 0 K ilo g ram m  (k g ). 1 k g  =  1 0 0 0 G r  am m  (g ). 1 g  =  1 0 0 0  

M illig ram m  (m g ).

M eterk ilo g ram m  = 1 m k g . 1 P ferd estärk e (P ferd eeffect)  

=  le . 1 A tm o sp h ären d ru ck -lat.
B ei d en Z eich en w erd en  S ch lu ssp u n k te n ich t b e ig efu g t.
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D ie B u c h s ta b e n  w e rd e n  a n d a s E n d e d e r v o lls tä n d ig e n  Z a h le n a u s ­

d rü c k e  g e s e tz t . Z u r T re n n u n g  d e r E in e rs te l le n  v o n  d e n  D e c im a ls te lle n  

d ie n t d a s K o m m a .

D a s m e tr is c h e S y s te m  g ilt im  D e u ts c h e n  R e ic h e , in  O e ste rre ic h ,  

F ra n k re ic h , d e n  N ie d e rla n d e n , B e lg ie n , L tix e m b u rg , I ta l ie n , G rie c h e n ­

la n d , R u m ä n ie n , S p a n ie n u n d  P o r tu g a l , s o w ie d e n  m e is te n s ü d a m e r i ­

k a n isc h e n  R e p u b lik e n .

B . M a a s s e  u n d  G e w ic h te  v e r s c h ie d e n e r L ä n d e i' im  

V e rg le ic h e  m it d e m  M e te r-S y s te m .

1 . M e ile n .
1  M e ile  

K ilo m e te r .

1  K ilo m e te r  

=  M e ile n .

G e o g ra p h is c h e  M e ile n  (1 5  =  1 0  d . A c q u a t .) . . 7 ,4 2 0 4 3 9 0 ,1 3 4 7 6 3
S e e -M e ile n  (6 0  =  1  o  d . M e ric l.) . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. 1 ,8 5 1 8 5 2 0 ,5 4 0 0 0 0
B a d e n , 1 M e ile  =  2 9 6 2 9 ,6  F u s s . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. 8 ,8 8 8 8 8 9 0 ,1 1 2 5 0 0
B a y e rn , 1 M e ile  =  2  W e g s tu n d e n  =  2 5 4 2 2  F u ss 7 ,4 1 9 6 4 4 0 ,1 3 4 8 1 0
B ra u n s c h w e ig , 1 M e ile  =  1 6 2 5 R u th e n . . .. 7 ,4 1 9 4 2 2 0 ,1 3 4 7 8 1

H a n n o v e r , 1 M e ile  =  1 5 8 7 V 2  K u th e n . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 7 ,4 1 9 2 0 5 0 ,1 3 4 7 8 5

P re u s se n , 1 M e ile  =  2 0 0 0  R u th e n . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. 7 ,5 3 2 4 8 6 0 ,1 3 2 7 5 8

S a c h s e n , 1 M e ile  =  3 2 0 0 0  F u ss . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. 9 ,0 6 2 0 8 0 0 ,1 1 0 3 5 0

W ü rtte m b e rg , 1 M e ile  =  2 0 0 0 0  F u s s . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 7 ,4 4 8 7 4 8 0 ,1 3 4 2 5 1

O e s te r re ic h , 1 M e ile  =  4 0 0 0  K la f te r . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 7 ,5 8 5 9 3 6 0 ,1 3 1 8 2 3

S c h w e iz , 1 W e g s tu n d e  =  1 G 0 0 0  F u s s . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 4 ,8 0 0 0 0 0 0 ,2 0 8 3 3 3

E n g la n d , 1 M e ile  =  5 2 8 0  F u ss . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. 1 ,6 0 9 3 1 5 0 ,6 2 1 3 8 2

«  1 L o n d o n e r M e ile  =  5 0 0 0  F u ss . . . 1 ,5 2 3 9 7 2 0 ,6 5 6 1 8 0

R u s s la n d , 1 W e rs t =  5 0 0  S a sc h e n . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. 1 ,0 6 6 7 8 1 0 ,9 3 7 4 0 0

S c h w e d e n , 1 M e ile  =  3 6 0 0 0  F u s s . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. 1 0 ,6 8 8 4 3 6 0 ,0 9 3 5 6 0

I fd !□ [C u b .- D > n [~ ~ ]D m | c b D m Q d
2 . R u th e n -

R u th e n  e tc . in 3 . F e ld -
®  *  

5 ^ 5  S

M  a  a  8  s  e .
in

I fd IC u b .-
M  a  a  s s  e .

H .S
S  g >  

®  o
M e t. ! □ “ c b n i R u th e n  e tc . = <

B a d isc h .R th .  1 0 ' 3 ,0 0 9 ,0 0 2 7 ,0 0 3 ,3 3 1 1 ,1 1 3 7 ,0 4 B a d . M o rg . 3 6 ,0 0 2 ,7 7 8
B a y r is c h e « 1 0 ' 2 ,9 2 8 ,5 2 2 4 ,8 6 3 ,4 3 1 1 ,7 4 4 0 ,2 2 B a y r . T a g e w . 3 4 ,0 7 2 ,9 3 5
B rn sc h w . « 1 6 ' 4 ,5 7 2 0 ,8 9 5 ,1 8 2 ,1 9 4 ,7 9 7 1 0 ,5 1 B rn s c h w .F ld .M . 2 5 ,0 2 3 ,9 9 7
F rk f .F e Id r .1 2 i /, ' 3 ,5 6 1 2 ,7 4 5 ,0 3 2 ,8 1 7 ,9 0 1 2 2 ,2 1 « W ld .-M rg . 3 3 ,3 5 2 ,9 9 8

« W a ld -R . 4 ,5 1 2 0 ,3 — 2 ,2 2 4 ,9 1 5 — F ra n k f .F ld .-M . 2 0 ,2 5 4 ,9 3 8
H m b .  G e e s tr .1 0 ' 4 ,5 9 2 1 ,0 9 6 ,4 0 2 ,1 8 4 ,7 5 7 1 0 ,3 7 « W ld .-M rg . 3 2 ,5 6 3 ,0 7 2

«  M a rsc h r .1 4 ' 4 ,0 1 1 6 ,1 — 2 ,4 9 6 ,2 1 3 — H a m b .  M rg . 9 6 ,5 8 3 ,0 3 5
H a n n o v .I i th .1 6 ' 4 ,6 7 2 1 ,8 1 0 2 ,1 2 ,1 4 4 ,5 7 8 9 ,7 9 6 H a n n o v .M rg . 2 6 ,2 1 3 ,8 1 5
H .-D m st.K lf t . lO ' 2 ,5 0 6 ,2 5 1 5 ,6 3 4 ,0 0 1 6 ,0 0 6 4 ,0 0 H e s s .-D rm s t .M . 2 5 ,0 0 4 ,0 0 0
H o m b u rg .  K th . 3 ,4 5 1 1 ,9 ■— - 2 ,9 0 8 ,3 9 3 — H o m b . M o rg . 1 9 ,0 0 5 ,2 4 5

K u rh s s .K a t.K . 3 ,9 9 1 5 ,!» — - 2 ,5 1 0 ,2 8 5 — K u rh e ss . A c k e r 2 3 ,8 7 4 ,1 9 0
L ü b e c k . K th .  1 6 ' 4 ,6 0 2 1 ,2 — 2 ,1 7 4 ,7 2 2 — M e c k le n b . M . 6 5 ,0 4 1 ,5 3 8

M e c k le n b .R th . 4 ,6 6 2 1 ,7 — 2 ,1 5 4 ,6 1 3 — O ld n b .n e u  J ü c k 4 5 ,3 8 2 ,2 0 3

N a ss . R th . 1 0 ' 5 ,0 0 2 5 ,0 — 2 ,0 0 • 4 ,0 0 0 — — « a l t J ü c k 5 6 ,0 3 1 ,7 8 5

O ld e n b . R th . 1 8 ' 5 ,3 3 2 8 ,4 — 1 ,8 8 3 ,5 2 0 — P re u s s . M rg . 2 5 ,5 3 3 ,9 1 7

« K a t.-R .1 0 ' 2 ,9 6 8 ,7 5 — 3 ,3 8 1 1 ,4 2 — S a c h s . A c k e r . 5 5 ,3 4 1 ,8 0 7
P re u ss .  R th . 1 2 ' 3 ,7 7 1 4 ,2 5 3 ,4 2 2 ,6  G 7 ,0 5 0 1 8 ,7 2 W e im a r .  A c k e r . 2 8 ,5 0 3 ,5 0 9
S ä c h s .B th . 4 ,3 0 1 8 ,4 — 2 ,3 3 5 ,4 2 1 — W  ü r t te m b rg .M .I 3 1 ,5 2 3 ,1 7 3
S .-W e im . R . i g ' 4 ,5 1 2 0 ,4 — 2 ,2 2 4 ,9 1 3 — — O e s tr . J o c h 5 7 ,5 5 1 ,7 3 8
W ü rtm b , K , 1 0 ' 2 ,8 6 8 ,2 1 2 3 ,5 1 3 ,4 9 1 2 ,1 8 4 2 ,5 3 E n c l. A c re 1 4 0 ,4 7 2 ,4 7 1
O e s tr . K lftr . 6 ' 1 ,9 0 3 ,6 0 6 ,8 2 1 5 ,2 7 2 7 ,8 0 1 4 6 ,6 R u ss .D e sB ia tin e ll  0 9 .3 □ ,9 1 5

«  In g .-R th . 1 0 ' 3 ,]G 9 ,9 9 3 ,1 6 1 0 ,0 1 -

D ä n is c h e  R . 1 0 ' 3 ,1 4 9 ,8 5 3 0 ,9 2 8 ,1 9 1 0 ,1 5 3 2 ,3 5 D a s n a ss a u is c h e  F e ld m a a ss

E n g i.R th . 1 6 1 /a '

« Y a rd 3 '

5 ,0 3

0 ,9 1

2 5 ,3

0 ,8 4

1 2 7 ,2  

0 ,7 6 5

1 ,9 9

1 0 ,9

3 ,9 5 4

1 1 9 ,6

7 ,8 6 2

1 3 0 8

is t d e m  h e s s .-d a rm s t. g le ic h ; 
in L ü b e c k u n d in D ä n e m a rk  
w ird  d a s  L a n d  n a c h  d e n i M a a s s

K u s s .S a sc h e n  7 ' 2 ,1 3 4 ,5 5 9 ,7 1 2 4 ,6 9 2 1 ,9 7 1 0 3 ,0 < 1 .  A u ss a a t  b e re c h n e t ; in S c h le s -
P a r ise r  T o is e G ' 1 ,9 5 3 ,8 0 7 ,4 0 4 5 ,1 3 2 6 ,3 2 1 3 5 ,1 w ig -H o ls te in  s in d  v e r sc h ie d e n e  

L o k a l-F e ld m . in  G e b ra u c h .
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4. Verwandlung metrischer Maasse in alte Preussische. 

Meter in Fuss. (lm — 3,1861999'.)

M. | — | 1 | 2 3 | 4 I 'S I 6 7 | 8 I 9

10
20
30
40

50
60
70
80
90

0 
31,86 
63,72 
95,59 

127,45

3,19 
35,05 
66,91 
98,77 

130,63

159,31 
191,17 
223,03

I 254,90 
| 286,76

162,50
194,30 
226,22 
258,08
289,94

6,37 
38,23 
70,10

101,96
133,82

165,68 
107,54 
229,41
261,27 
293,13

9,56 12,74 
41,42 44,61
73,28 76,47 

105,14 108,33 
137,01 1140,19

168,87 1172,05 
200,73 203,92 
232,59 | 235,78 
264,45 267,64 
290,32 1 299,50

15,93 
47,79 
79,65

111,52 
143,38

175,24 
207,10
238,96
270,83
302,69

19,12 
50,98 
82,84

114,70 
146,57

178,43 
210,29 
242,15 
274,01 
305,88

22,30 
54,17 
86,03

117,89 
149,75

181,61 
213,48 
245,34 
277,20 
309,06

25,49 
57,35 
89,21

121,08 
152,94

184,80 
21G,66 
248,52 
280,39 
312,25

28,68 
60,54
92,40 

124,26 
156,12

187,99 
219,85
251,71
283,57 
315,43

5. Verwandlung alter preussischer Maasse in M e t e r m a a s s.

Fuss und Zoll in Meter. 1' = 0,31385350™.)

I-’ss. — 1" 2" 3" 4" 5" 6" 7" 8" 9" 10" 11"

_ 0 0,026 0,052 0,078 0,105 0,131 0,157 0,183 0,209 0,235 0,262 0,288
1 0,314 0,340 0,306 0,392 0,418 0,445 0,471 0,497 0,523 0,549 0,575 0,602
2 0,628 0,654 0,680 0,706 0,732 0,758 0,785 0,811 0,837 0,863 0,889 0,915
3 0,942 0,968 0,994 1,020 l,04G 1,072 1,098 1,125 1,151 1,177 1,203 1,229
4 1,255 1,282 1,308 1,334 l,3G0 1,386 1,412 1,438 1,405 1,491 1,517 1,543

5 1,569 1,595 1,622 1,648 1,674 1,700 1,726 1,752 1,779 1,805 1,831 1,857
6 1,883 1,909 1 ,935 1,962 1,988 2,014 2,040 2,066 2,092 2,119 2,146 2,171
7 2,197 2,223 2,249 2,275 2,302 2,328 2,354 2,380 2,406 2,432 2,459 2,485
8 2,511 2,537 2,563 2,589 2,615 2,642 2,668 2,G94 2,720 2,746 2,772 2,799
9 2,825 2,851 2,877 2,903 2,929 2,955 2,982 3,008 3,034 3,0G0 3,086 3,112

Quadratfuss in Quadrat-Meter.

Fss. Meter. Fss. Meter. Fss. Meter. Fss.! Meter. fss. Meter. Fss. j Meter

10 3,139 19 5,963 28 8,788 37 11,613 4G 14,437 55 17,262
11 3,452 20 6,277 29 9,102 ’ 38 11,926 47 14,751 56 17,570
12 3,760 21 6,591 30 9,416 39 12,240 48 15,065 57 17,890
13 4,080 22 6,905 31 9,729 40 12,554 49 15,379 58 18,204
14 4,394 23 7,219 32 10,043 41 12,868 50 15,693 59 18,517
15 4,708 24 7,532 33 10,357 42 13,1H2 51 16,007 60 18,831
16 5,022 25 7,84G 34 10,671 43 13,496 52 16,320 61 19,145
17 5,330 26 8,160 35 10,985 44 13,810 53 16,634 62 19,459
18 5,649 27 8,474 36 11,299 45 14,123 54 16,948 63 19,773

(1 □ ' = 0,09850402 qm.)

Q.-F. | — 76 8 91 2

10
20
30
40
50
60
70
80
90

0 
0,985 
3,970 
2,955 
3,940 
4,925 
5,910 
6,895 
7,880 
8,865

0,099 
1,084
2,069 
3,054
4,039 
5,024 
6,009 
6,994 
7,979 
8,964

0,197 
1,182 
2,167 
3,152 
4,137 
5,122 
6,107 
7,092 
8,077
9,062

0,296 
1,281 
2,206 
3,251 
4,230 
5,221 
6,206 
7,191 
8,176 
9,161

0,394 
1,379 
2,364 
3,349 
4,334 
5,319 
6,304 
7,289 
8,274
9,259

0,493 
1,478
2,463 
3,448 
4,433 
5,418 
6,403 
7,388 
8,373 
9,358

0,591 
1,576 
2,561 
3,546 
4,531 
5,516 
6,501 
7,486 
8,471 
9,456

0,690 
1,075 
2,660 
3,045 
4,630 
5,615 
G,600 
7,585 
8,570 
9,555

0,788 
1,773 
2,758 
3,743 
4,728 
5,713 
0,698 
7,683 
8,G68 
9,653

0,887 
1,872 
2,857 
3,842 
4,827 
5,812 
6,797 
7,782 
8,767 
9,752.
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6. V erw andlung verschiedener Fuss- und Z ollm aasse in  

M eterm aass und um gekehrt.

Fuss; Z ol 1 □ ' I O " 1 cb/ 1 cb." M et. | cm I 1 n cm j cb™ 1 cb cm

in in

M et cm | n m O “ ! cb 1" | cb en ‘ Fuss.; Z oll.j □ ' | □ " | C b.' | C b."

■’S 1 0,30< 3,0(
0,090 1 9,00

0,027 27,0 3,31 0,333 ii. 0,111 37,0 0,037
C D Q

0,C 0( 6,0( 0,18 ( 18,00 0,054 54,0 6,6 r 0,607 22,5 0,222 74,1 0,074
1 3

0,90 ( 9,0( 0,27( 27,00 0,081 81,0 10,01 l,00( 33/ 0,33! 111,] 0,111

l,20( 12,01 0,361 30,00 0,108 108,0 13,3 ; 1,33E 44/ 0,444 148,1 0,148

5 1,50t 15,0( 0.45C 45,00 0,135 135,0 16,67 1,667 55, 0,55b 185,2 0,185

= ° l,80C 18,00 1 0,540 54,00 iO ,162 162,0 20,00 2,000 66,r 0,067 222,2 0,222
o 7 ,2 ,IO C 21,0C 0,63( «3,00 0,189 189 ,0 23,33 2,333 77, 0,778 259,5 0,259

rt ft 2,400 24,00 0,720 72,00 0,216 216,0 26,67 2,607 88,S 0,889 296,3 0,296
na 9 2,700 27,00 0,«10 81,00 0,243 243,0 30,00 3,000 100,0 1,000 333,3 0,333

1 0,292 2,92 0,085 8,52 0,025 24,9 3,43 0,343 11,7 0417 40,2 0,040
2 0,58' 5,84 0,170 17,04 0,050 49,7 6,85 0,685 23,5 0,235 80,4 0,080

. 3 0,876 8,7G 0,256 25,55 0,075 74,6 10,28 1,028 35,2 0,352 120,7 0,121
£ 4 1,167 11,67 0,341 34,07 0,099 99,4 13,71 1,371 47,0 0,470 160,9 0,161

“ 5 1,459 14,59 0,426 42,59 0,124 124,3 17,13 1,713 58,7 0,587 201,1 0,201

« 6 1,751 17,51 0,511 51,11 0,149 141),2 20,56 2,05G 70,4 0,704 241,3 0,241
“ 7

2,043 20,43 0,596 59,63 0,174 ]74 ,0 23,98 2,398 82,2 0,822 281,6 0,282

8 2,335 23,35 0,081 08,15 0,199 199,8 27,41 2,741 93,!) 0,939 321,8 0 ,322

9 2,027 2G ,27 0,767 76,66 0,224 223,7 30,84 3,084 105,7 1,057 3G 2,0 0,302

1 0,285 2,38 0,081 6,66 0,023 13,4 3,50 0,421 12,3 0,177 43,0 0,074
ö> 2 0,571 4,7« 0,163 11,31 0,046 2ü/J 7,01 0,841 24,G 0,354 80,1 0,149

® 3 0,856 7,13 0,244 16,96 0,070 40,3 10,51 1,262 30,8 0,531 129 ,1 0,223
1 4

1,141 9,51 0,326 22,62 0,093 53,8 14,02 1,682 49,1 0,707 172 ,1 0,297

ü 5 1,427 11,89 0,407 28,27 0,116 67,2 17,52 2,103 61,4 0,884 215,2 0,372

§ (i 1,712 14,27 0,489 33,98 0,139 80,7 21,03 2,523 73,7 1,061 258,2 0 ,440

« 7 1,998 16,65 0,570 39,58 0,163 94,1 21,53 2,944 8G ,0 1,238 301,2 0,521

C Q 8 2,283 19,02 0,651 45,24 0,186 107,0 28,03 3,364 98,1 1,415 344,3 0,595

y

E

2,568 21,40 0,733 50,89 0,2011 121,0 31,54 3,785 110,5 1,592 387,3 0,669

2 i  

C D
0,289 2,411 0,0837 5,814 0,0212 14,019 3,456 0,415 11,944 0,172 41,279 0,071

f 1  

u.

0,285 2,372 0,0810 5,625 0,023 13,342 3,514 0,422 12,345 0,178 43,376 0,075

H
a
m

b
.

0,287 2,388 0,0821 5,703 0,0235 13,619 3,489 0,419 12,177 0,175 42,491 0,073

1 0,292 2,43 0,085 5,92 0,025 14,6 3,42 0,411 11,7 0,109 40,1 0,069
2 0,584 4,87 0,171 11,85 J,050 28,3 6,85 0,822 23,4 0,338 80,3 0,139

C 3 0,876 7,30 ),256 17,77 3,075 43,9 10,27 1,232 35,2 0,50G 120 ,4 0,208

> 4 1,168 0,74 0,341 23,70 ),100 57,5 13,69 1,643 46,9 0,675 160 ,5 0,277
? 5 1,461 2,17 0,427 29,62 ),125 72,1 17,12 2,054 58,6 0,844 200,6 0,347
c ö 1,753 4,60 ),512 J5 ,55 ),150 86,8 20,54 2,465 70,3 1,013 240,8 0,410
X 7 2,045 7,04 0,597 41,47 ),174 101 ,4 23,96 2,876 82,0 1,181 280,9 0,485

8 2,337 9,47 ),683 17,40 ,199 115,0 27,39 5,287 93,8 1,350 J21,0
9 2,629 1,91 ),768 ( ,224 129,6 30,81 i,697 05,5 1,519 561 ,1 0,024

" 0
0,250 2,50 ),063 6,25 C ,016 15,6 4,00 ),400 16,0 1,160 64,0 0,064
0,500 5,00 ),125 2,50 0 ,031 31,3 8,00 ),800 32,0 ),320 28,0  1 0,128

E 3 0,750 7,50 ,288 8,75 0 ,047 4«,  9 12,00 ,200 48,0 ),480 92,0 0,192
« 4 1,000 1 0,00 < ,350 5,00 U ,063 62,5 IG ,00 ,600 64,0 ),640 56,0 0,25ß
Q 5 1,250 1 2,50 ( ,413 1,25 0 ,078 78,1 20,00 ,000 80,0 ),800 20,0 0,320
c 6 1,500 1 5,00 ,475 7,50 0 ,094 93,8 24,00 ,400 96,0 ),960 ; 84,0 0,384
V> 1 L,/50 |17 ,50 ,538 3,75 0 ,109 109,4 28,00 ,800 1 12,0 ,120 48,0 0,443
O 8 2,000(20,00 ( ,600 0,00 0 ,125 125,0 32,00 ,200 1 28,0 ,280 12,0 0,512
x 9 2,250122 ,50 (

,7G 3 6,25 0 ,141 140,6 36,00 |3 ,600 1 44,0 ,440 76,0 0,576
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V)

E

i

E

i

w

Fuss; Zoll I □ ' [ □ " | Cb.'| Cb." Met. | cm | Q"1 | □ cm| cbm | cbcm 
in in

Met. I cm I [Jm I Q0™ I cb111 | cbcln Fuss. | Zoll. | □ ' | □ " | Cb.' | Cb."

2
3
4
5

8
9

2
3
4

6

8
9

2
3
4
5

8

2 
3
i

8

2

4

8

0,288
0,575
0,863
1,151
1,438
1,726
2,014 16,78
2,302; 19,18
2,589 21,58

0,287«

2,40
4,79
7,19
9,59

11,99
14,38

2,397

2,47 
4,93 
7,40 
9,86 

12,33
14,80 
17,26 
19,73

0,083 
0,106 
0,248 
0,331
0,414 
0,407 
0,579 
0,662
0,745

11,50 
17,24 
22,99 
28,74 
34,49 
40,24 
45,98
51,73

0,024 
0,048 
0,071 
0,095 
0,119 
0,142 
0,167 
0,191 
0,214

13,8
27,6
41,3
55,1
68,9
82,7
96,5

110,2
124,0

3,48 [0,417
6,95 0,834

10,43 11,251 

13,90 4,668
17,38 2,08C
20,86 12,503

24,33 
27,81
31,28

2,920
3,337
3,754

12,1 
24,2
36,2 
48,3 
GO,4 
72,5 
84,6 
96,7

108,7

0,174 
0,348
0,522 
0,696 
0,870 
1,044 
1,218 
1,392 
1,566

42,0 
84,0

126,0 
168,0 
210,0 
252,0 
294,0 
336,0 
377,9

0,073 
0,145 
0,218 
0,290 
0,363 
0,435 
0,508 
0,581 
0,653

0,0827 5,7447 0,0238 13,769 3,477 0,417 12,088 0,174 42,029 0,073

0,296
0,592
0,888
1,184
1,479
1,775
2,071
2,3G7
2,003 22,19

0,088 
0,175 
0,263 
0,350 
0,438 
0,525 
0,613 
0,700 
0,788

6,08 
12,16 
18,24 
24,32 
30,40 
30,48 
42,5G 
48,64 
54,72

0,02G 
0,052 
0,078 
0,104 
0,130 
0,135 
0,181 
0,207 
0,233

15,0 
30,0
45,0 
«0,0
75,0
89,9

104,9 
11!), 9 
134,9

3,38 
6,76

10,14 
13,52 
10,90 
20,28 
23,66 
27,04
30,42

0,406 
0,811 
1,217 
1,622 
2,028 
2,434 
2,839 
3,245 
3,650

11,4
22,8
34,3
45,7
57,1

80,0
91,4

102,8

0,104 
0,329 
0,494 
0,658 
0,823
0,987 
1,152 
1,316 
1,481

38,6 
77,2

115,8 
154,4
193,0 
231,6 
270,2
308,8 
347,5

0,067 
0,133 
0,200 
0,267 
0,334 
0,400 
0,467 
0,534
0,600

13,1
26,3
39,4 
52,G

0,076 
0,152 
0,228
0,304

0,180 
0,359 
0,639
0,718

0,080 
0,100 
0,241 
0,321

12,5
24,9
37,4
49,9

44,0
88,1

132,1
176,1

3,53
7,00

10,59
14,12

5,57
11,14
16,71
23,28

0,424 
0,847 
1,271 
1,695

0,023 
0,045 
0,0G8 
0,091

0,283 
0,566 
0,850 
1,133

2,36 
4,72
7,08 
3,44

1,416 11,80 0,401 27,85 0,114 65,7 17,66 2,119 62,3 0,898 220,2 0,380
1,699 14,1 G 0,481 33,42 0,136 78,9 21,19 2,542 74,8 1,077 1264,2 0,457
1,982 16,52 0,561 38,98 0,159 92,0 24,72 2,966 87,3 1,257 308,2 0,533
2,266 18,88 0,642 44,55 0,182 105,1 28,25 3,390 99,8 1,436 352,3 0,609
2,549 21,24 0,722 50,12 0,204 118,3 31,78 3,814 112,2 1,616 39G,3 0,G85

0,282 2,350 0,0795 5,5217 0,0224 12,975 3,546 0,42G 12,577 0,181 44,602 0,077

0,286 2,80 0,082 8,21 0,024 23,5 3,49 0,349 12,2 0,122 42,5 0,043
0,573 5,73 0,164 16,42 0,047 47,0 0,98 0,098 24,4 0,244 85,1 0,085
0,859 8,59 0,246 24,62 0,071 70,6 10,47 1,047 36,6 0,306 127,G 0,128
1,140 11,40 0,328 32,83 0,094 94,1 13,96 1,396 48,7 0,487 170,1 0,170
1,432 14,32 0,410 41,04 0,118 117,C 17,45 1,745 00,9 0,009 212,6 0,213
1,710 17,19 0,492 49,25 0,141 141,1 20,94 2,094 73,1 0,731 255,2 0,255

2,005 20,05 0,575 57,45 0,165 164,6 24,43 2,443 85,3 0,853 297,7 0,298

2,292122,92 0,657 65,66 0,188 188,1 27,92 2,792 97,5 0,975 340,2 0,340

2,578 25,78 0,739 73,87 0,212 211,6 31,41 3,141 100,7 1,097 382,7 0,383

0,316 2,G3 0,100 G,94 0,032 18,3 3,16 0,380 10,01 0,144 31,7 0,055
0,632 5,27 0,200 13,88 0,063 36,5 6,33 0,759 20,02 0,288 63,3 0,10<J
0,948 7,90 0,300 20,81 0,095 54,8 9,49 1,139 30,03 0,432 95,0 0,164
1,264 10,54 0,400 27,75 0,126 73,1 12,65 1,519 40,04 0,677 126,7 0,219
1,580 13,17 0,500 J4,G9 0,158 91,4 15,82 1,898 50,05 0,721 158,3 0,274
l,89(i 5,80 11,G3 9,180 109,6 18,98 2,278 GO,06 0,865 190,0 0,328
2,213 18,44 0,699 18,57 3,321 127,9 22,15 2,658 70,07 1 1,009 221,7 0,383
2,529 21,07 0,799 >5,50 3,253 146,2 25,31 3,037 80,08 1,153 253,3 0,438
2,845 23,71 1 9,899 >2,44 ),284 164,5 28,47 5,417 JO,09 | 1,297 285,0 0,492



 

14ONMLKJIHGFEDCBA

Von den angeführten Maassen

Fuss} Zoll

Mot.| Cm.

□ ' 1 □ " 

in
Cb.'

cb™

Cb."

Cbcin

Met.

Fuss.

Cm. | □ °m | cbln | cbcm

111
Cb."□ cm Zoll.l □ ' □ " I Cb/

1 0,305 2,54 0,093 6,46 0,028 16,4 3,28 0,394 10,76, 0,155 35,3 0,061
2 0,610 5,08 0,186 12,90 0,057 32,8 6,56 0,787 21,53 0,310 70,6 0,122

3 0,914 7,(52 0,279 19,35 0,085 49,2 9,84 1,181 32,29 0,465 105,9 0,183

E 4 1,219 10,10 0,372 25,81 0,113 65,5 13,12 1,575 43,OG 0,620 141,3 0,244
rt 5 1,524 12,70 0,464 32,26 0,142 81,9 16,40 1,969 53,82 0,775 176,6 0,305
CD 

C 6 1,829 15,24 0,557 38,71 0,170 98,3 19,69 2,362 04,59 0,930 211,9 0,366
U1 7 2,134 17,78 0,050 45,16 0,198 114,7 22,97 2,75G 75,36 1,085 247,2 0,427

8 2,438 20,32 0,743 51,GI 0,227 131,1 26,25 3,150 86,11 1,240 282,5 0,488
9 2,743 22,8G 0,830 58,OG 0,255 147,5 29,68 3,543 96,88 1,395 317,8 0,549

s

CD 

£

O 

CD

1 0,297 2,474 0,0882 0,1215 0,0262 15,146 3,368 0,404 11,344 0,163 38,209 0,066

</>

1 0,325 2,707 0,1055 7,3278 0,0343 19,836 3,078 0,3C9 9,477 0,136 29,174 0,05ü

nur
ersetzt.

....  sind in den betreffenden Ländern
noch da« Englische und Schwedische im Gebrauch, die andern durch das Metersystem  

_t_t. In Dänemark und Norwegen gilt das bisherige Preussische Fusemaafls, 
welches auch in Anhalt und neben den» Hamburgischen Maass in Mecklenburg und 
Schleswig-Holstein im Gebrauch war; letztere II  er zog  th  timer besassen ausserdem mehre 
Lokalmaasse. Der Badische Fuss (0,3 m), welcher auch in Nassau eingeführt war, 
.gilt noch in der Schweiz, der Englische Fuss in Russland und Nordamerika.

7. H  o h 1 m  a a s s e.

Länder.
1 Cb.Fuss 
= Liter

1 Hektol.
—  CbFuss

Getreide- 
Maass Liter

1 Hektol.

Baden . . . 27,00000 3,703704 Malter . . 150,00 0,6GC7
Bayern . . . 24,86108 4,022351 Scheffel . . 222,30 0,4497
Braunschweig 23,23764 4,303382 Himten . . 31,15 3,2108
Hannover . , 24,92131 4,012630 « . . 31,15 3,2101
Hessen-Darmst: 15,62500 6,400000 Malter . . 128,00 0,7813
Kurhessen . . 23,81300 4,199376 Viertel . . 160,74 0,G221
Preussen . . 30,91680 3,234590 Scheffel . . 55,U0 1,8194
Sachsen . . . 22,71087 4,403178 105,14 0,9511
Württemberg . 23,51417 4,252754 « . . 177,23 0,5643
Oesterreich 31,57867 3,166695 Metzen . . 61,49 1,6264
England . . . 28,31531 3,531658 Bushel . . 3ß,35 2,7512
Russland 28,31531 3,B31658 Tschetwerik 26,24 3,8113

Länder.
Gr.I’lüssig- 
keitsiuaasse Liter.

1 hl Kl. Flüssig- 
keitsmaasse Liter.

1 hl

Baden . . . Ohm 150,00 0,6(56G7 Maass 1,5000 66,67
Bayern . . . Eimer 64,14 1,55905 « 1,0690 93,54
Braunschweig Ohm 149,90 0,66713 Quartier 0,9368 106,77
Hannover . . « 155,76 0,64202 « 0,9735 102,72
Hessen-Darmst « 160,00 0,62500 Maass 2,0000 50,00
Kurhessen . . Wein-Ohm 155,96 0/14118 1,9500 51,20
Preussen . . Ohm 137,40 0,72778 Quart 1,1450 87,33
Sachsen . . . Eimer 67,30 . 1,4845 Kanne 0,9356 100,88
Württemberg. « Hll. 293,93 0,34022 Maass Hll. 1,8370 54,4'1
Oesterreich Eimer 50,59 1,76713 Maass 1,4150 70,69
England . . . Gallon 4,54 22,01000 Quart 1,1359 88,04
Russland . . Ahm. 147,59 0,67756 Kruschky 1,2299 81,31
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8. G ew ichte.
C entner in  

Zoll-C entnor
Zoll-C entner 
in C entner

Pfund in  
K ilogram m

K ilogram m  
in Pfund

England .... 1,0160 0,9842 0,4535927 2,204621
O esterreich . . . 1,1200 0,8928 0,560060 1,785523
R ussland (Pud) . 0,3276 3,0525 0,4095116 2,441933
Schw eden .... 1,0202 0,9802 0,4250847 2,352472

9.

B elastungen,  
resp. G ew ichte.

1 Pfund pro

Fuss inFss-l □ Z ll.|Cub."  

=  K ilogram m  pro

1 K ilogram m  pro

m

Fuss

Q m 1 Q cm  1 cb cm  

= Pfund pro

m □ cm ebem □ Fss.inZU . Cub."

B aden ......................... 1,667 5,556 0,0556 0,0185 0,6000 0,1800 18,00 54,0

Bayern .................... 1,713 5,870 0,0845 0,0348 0,5837 0,1704 11,83 28,8

B raunschw eig . . . 1,752 6,140 0,0884 0,0372 0,5707 0,1029 11,31 26,9

H annover .... 1,712 5,800 0,0844 0,0347 0,5842 0,1706 11,85 28,8

H essen-D arm stadt . 2,000 8,000 0,0800 0,0320 0,5000 0,1250 12,50 31,3

K urhessen .... 1,738 6,041 0,0870 0,0363 0,5754 0,1655 11,50 27,6

Preussen .................... 1,593 5,076 0,0731 0,0280 0,6277 0,1970 13,68 35,8

Sachsen .................... 1,766 6,235 0,0898 0,0380 0,5664 0,1004 11,14 26,8

W ürttem berg . . . 1,745 6,092 0,0609 0,0213 0,5730 0,1(542 16,42 47,0

O esterreich .... 1,772 5,606 0,0807 0,030« 0,5(544 0,1784 12,39 32,6

England .................... 1,488 4,883 0,0703 0,0277 0,6720 0,2048 14,22 36,1

K ussland ..................... 1,344 4,408 0,0635 0,0250 0,7443 0,2269 15,75 40,0

C . A eltere preussische M aasse und G ew ichte.

1 Fuss (') =  12 Zoll (") il 12 Linien ("') =  139,13 alte par. Linien =  
0,31385350 m .

1  Elle =  25 l/z Zoll (c. %  M eter), 1 Lachter =  80 Zoll (=  2,0924 M eter).
1 R uthe (°) =  12 Fuss =  10 D ecim al- (Feld-) Fuss =  100 D ecim alzoll.
1 M eile =  2000 R uthen =  24,000 Fuss. 1 M orgen =  180 Q Ruthen.
1 Schachtruthe =  144 C ubikfuss, 1 K lafter =  108 C ubikfuss.
1 H aufen H olz =  4 ’/? K lafter, 1 H aufen Torf =  3 K lafter.

1 O xhoft =  l'/a  O hm  =  3 Eim er =  G A nker ä. 30 Q uart (ä 64 C ub.-Z ll.)
2  Scheffel =  16 M etzen A 3 Q uart =  l7/s C ubikfuss.
1 T  o  nne (K alkm ss.) =  4 Schfl., 1 W i sp  el =  24 Schfl., 1 L  ast =  G O Sclifl. 
1 Pfund =  30 Loth å 10 Q uentchen & 10 C ent 4 10 K orn  =  500  

G ram m . 1 C entner =  100 Pfd., 1 Schiffslast =  40 C entner.

D . A eltere österreichische M aasse und G ew ichte.

3  W iener Fuss =  12 Zoll ä 12 Linien =  0,316081 M eter.
1  Ingen.-Ruthe = 10 Fuss, 1 K lafter =  6 Fuss, 1 W iener Elle  

=  2,465 W . Fuss.
2  M eile =  4000 K lafter =  24000 W . Fuss.
1 Joch == 1000 Q uadratklafter. 1 Schachtruthe  =  100 C ubikfuss.
1 W . M etzen  =  16M aassel =  61,48682 Liter. 1 M asse  =  1,414724 Liter.
1 W ein  - (u. B ranntw .-) Eim er =  41 M aass, 1 B ier-E im er —  42»/2 M .
1 W iener Pfund=32  Loth  =  560,06 G ram m , iCentner =  100 Pfund.

E. Englische M aasse und G ew ichte.

1 Fu s s =  12 Zoll =  0,3047945 m , 1 Y ard  =  3  Fuss, 1 R uthe =  5>/2 Y ard.
1 M eile =  8 Furlongs =  320 R uthen —  1760 Y ards =  5280 Fuss.

3  A cre =  160 Q uadratruthen.
1  Im perial-G allon  =  4 Q uarts =  277,274 C ifbikzoll =  4,54346 Liter.

2  Q uarter =  8 B ushels =  64 G allons.
1 Pfund (avoir du poids) =  Iß U nzen =  453,5927 G ram m .

3  G entner =  112 Pfund, 1 Tonne =  20 C entner.



16

III. Gewicht stabel! en für Walzeisen.

A. Band- und Flacheisen.

(d Stärke, b Breite in Millimetern.)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
d J 1 J 2 J 3 J 4 J 5 j 6 I 7 I 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 j 14 | 15 | 16 | 17

b j Gewicht in Kilogrammen pro laufenden Meter.

24:0,19,0,37  0,56*0,750,93 

26  0,20'0,41  0,610,811,01  

28  0,22  0,44  0,uo  u,or i ,v j  

30  0,23^0,47 0,70  0,931,17  
OA 'a  r.n  n 'Tr. 1 m l O Ä

0,61 0,811,01  
0,65 ’0,87 1,09

1,12
1,21
1,31
1,40Ö V  V, 0,7V  1,1V

320,24  0,50  0,751,011,25 1,49

34  0,27,0,53  0,79 l,0G  1,32 1,59
Q ft'A  O Q'A K£! 0 4 1 IO  1 XAil36  0,28  0,56  0,84
380,30  0,59 -----
40 ’0,310,62  
42)0,33,0,65
440,34*0,69

2,43  
2,63
2,83 
3,03
3,24

3,44  
3,64
3,84  
4,05
4,25

4,45 
4,65
4,86  
5,06
5,26

5,46  
5,G G  
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

9,6310,37'11,1211,8612,60  

10,1110,9211,70'12,4813,20  
10,65.11,4712,2913,1013,92 
11,1512,0112,8713,7314,58  
11,6G  12,56 13,4G  14,3515,26

12,1713,1014,04'14,9815,92

12,0813,65  14,6315,60,16,58  
in ail-in 90 -i n rr.iQ  »nlift q < i

2,80
3,03
3,27
3,50
3,73

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
7,94
8,17
8,40

8,64
8,76
9,36
9,9510,61

IA EO !11 o q

2,61  
2,83 
3,05 
3,27  
3,49

3,70  
3,92  
4,14  
4,36 
4,58

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

2,99  
3,24
3,49  
3,73
3,98

4,23  
4,48
4,73  
4,98  
5,23

5,48

2,24
2,43
2,01  
2,80
2,99

3,17
3,88
3,55
3,73
3,92

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
4,05

4,20  
4,36
4,51  
4,67
4,82

4,98  
5,14
6,29  
5,45
5,60

2,05
2,23
2,40
2,57
2,74

2,91
3,08
3,25
3,42
3,59

3,77
3,94
4,11
4,28
4,45

4,62
4,79
4,96
5,14
5,31

5,48
5,65
5,82
5,09
6,16

6,33
6,42
(5,86
7,29
7,72

8,15
8,58
9,01
9,4410,30
9,87'10,76

10,3011,23

) 3,17 
I 3,44 
I 3,70 
i 3,97  
S 4,23

I 4,50  
! 4,76  
I 5,03  
I 5,29  
! 5,58

! 5,82  
; (>,08  
I 6,35  
! 6,61  
■ 6,88

1 7,14
7,41

I 7,C7
7,94  
8,20

8,47
8,73  
8,90
9,26  
9,52

9,79
9,93  

10,60  
11,27  
11,94

12,G O

1,68  
1,82
1,96  
2,10
2,24

2,38  
2,52  
2,06
2,80  
2,94

3,08  
3,22  
3,36  
3,50  
3,64

3,78  
3,92
4,06  
4,20
4,34

4,48  
4,62
4,76 
4,90
5,04

5,18 
5,26

1,49  
1,62
1,74  
1,87
1,99

2,12  
2,24  
2,37  
2,4!) 
2,61

2,74  
2,86  
2,99  
3,11  
3,24

3,36  
3,49  
3,01
3,73  
3,86

3,98

1,31  

1,42
1,53  
1,63
1,74

1,85
1,96
2,07  
2,18
2,29

2,40  
2,51
2,61
2,72  
2,83

2,94  
3,05
3,10  
3,27
3,38

3,49
8,59
3,70  
3,81
3,92

4,03  
4,09
4,37  
4,64
4,91

5,19  
5,40
5,73
6,01
6,28

6,55
6,83
8,19

11,121,40 1,68  
11,181,48 1,77  
I 1,24 1,56'1,87  

! 1,311,63 11,96

1,37 1,71

1,43 1,79
11,491,87
1,56 1,95
1,62  2,02

1,68  2,10
1,74  2,18
1,81 2,26

0,89  
0,93  
0,98

44IU,34IU,0V  1,03
46  0,36  0,72 1,07  
’"0,370,751,12

0,390,781,17.
1,21:

54  0,42(0,841,26:
56  0,44  0,871,31:
5810,450,901,35;

■ ~:,:3  1,401,87  2,33  
0,971,451,93  2,41

1,99  2,49
2,05  2,57 3,08
2,12  2,65 3,17
2,18 2,72 3,27  
2,24  2,80 3,36

74 0,581,151,732,302,88
75 ‘),5° 1,16 1,75  2,33  2,92 3,50

2,503,12 3,74

2,65 ------------
2,81 3,51

2,96  3,71  
3,12  3,90  
3,28:4,10
3,434,29
3,59  4,49

3,74  4,68 6,62
3,90^4,88 5,85

48
50
5210,41 ’0,81

56  044  0^87

60  0,470,93  
620,48  ’ —

640,50  1,00 1,49  
66  0,511,03  1,54  
680,53  1,06 1,59  
700,55  1,091,63  
72  Q ,561,121,68

2,05  
2,15  
2,24  
2,33  
2,43

2,52  
2,61  
2,71  
2,80  
2,89

2,99

4,30
4,48
4,67
4,86

5,04
5,23
5,42

75  0,581,16
80
85
90

95
100
105
110
115

120
125
150
200

3,45

3,32 3,98  
4,21

4,45  
4,08  
4,91  
5,15  
6,38

4,23
4,3ß
4,48

4,61
4,67
4,99
5,30
5,62

5,93
6,24
0,65
0,80
7,18

7,49
7,80
9,36 10,53

5,97  
6,32

6,67  
7,02  
7,37
7,72  
8,07

8,42  
8,78

5,79

5,98  
G ,16 
0,35  
«,54  
6,72

6,91
7,01  
7,49
7,96  
8,42

8,89 
9,36: 
9,83:

5,98  
6,22
6,47

6,72  
G ,97 
7,22  
7,47  
7,72

7,97  
8,22  
8,47  
8,71
8,96

9,21  
9,34
9,98:

--- O fW tyO O u,ou
—  4,685,85 7,02 <,,uv|xv /UO
—  6,24|7,80|9,3610,8212,48|14,04

> 5,84
! 6,24
’ 6,63
! 7,02

' 7,41
! 7,80
' 8,19
! 8,58
' 8,97

I 9,7510,73jll^70  „

11,70  12,87 J 4,04 15,21 10,38  17,55  18,7219,89
15,6017,lG il8,72j20,28  21,84  23,40  24,96  26,52

9,8310,5311,23

n R7I11 «ft

B. Quadrat- und Rundeisen.
(Gewicht pro laufenden Meter in Kilogrammen.)

ft . M  
“ a o  
a? a

S
a
0) 
«} re

s
p

. 
lu

n
. 

e
te

r.

gfl
a
<x> 
co

& •
s as

Ä O> 2 å

d
Q s a *

0) 2 g
fl 
Q  
M

""d «j
2 ’3

a» ® £ 8 1.2
<D

rd
<v o g 
M h.S cS .2

O o q  g

•SAS O '
Ö  
& 

W S
tä

r 
D

u
M

ill s j  <x>
O *

fl 
2 
& S

tä
r 

D
u

M
ill » s

O '

R
u

n

S
tä

r 
D

n
M

ill pj as 
O ’

a
Ö

5 0,195 0,153 24 4,481 3,520 43 14,39 11,30 110 93,14 73,94
6 0,280 0,220 25 4,863 3,819 44 14,90 JI,83 315 J  02,9 80,81
7 0,381 0,299 26 5,259 4,131 45 15,75 12,37 120 112,0 88,00
8 0,498 0,3  91 27 5,672 4,455 46 10,46 12,93 125 121,6 95,48
9 0,630 0,495 28 6,100 4,791 47 17,19 13,50 130 131,5 103,3
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.

S
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D
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M
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.

Q
ua
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­
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R
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.

S
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D
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m
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M
il

li
m

et
er

.

Q
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­
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n.

K
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de
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en
.

44 ü M Ö 
SP 
cn ä

10 0,778 O,G11 29 G,543 5,139 48 17,93 14,08 135 141,8 111,4
11 0,931 0,739 30 7,002 5,499 49 18,68 14,67 140 152,5 119,8
12 1,120 0,880 31 7,477 5,872 50 19,45 15,28 145 163,6 128,5
13 1,315 3,033 32 7,907 6,257 55 23,28 18,48 150 175,1 137,5
14 1,525 1,198 33 8,382 6,654 60 28,01 22,00 155 186,9 146,8

15 1,751 1,375 34 8,994 7,064 C5 32,87 25,82 160 199,2 156,4
IG 1,992 1,564 35 9,531 7,485 70 38,12 29,94 165 209,6 166,4
17 2,248 1,766 36 10,08 7,919 75 43,76 34,37 170 224,8 176,6
18 2,521 1,980 37 10,65 8,365 80 49,79 39,11 175 238,3 187,1
19 2,809 2,206 38 11,23 8,823 85 56,21 44,15 180 252,1 198,0

20 3,112 2,444 39 11,83 9,294 90 63,02 49,49 185 266,3 209,1
21 3,422 2,695 40 12,45 9,776 95 70,21 55,15 190 280,9 220,6
22 3,72(5 2,957 41 13,08 10,27 100 77,80 Gl,10 195 295,9 232,3
23 4,110 3,232 42 13,69 10,78 105 85,55 07,37 200 311,2 244,4

C. Gleichschenkeliges Winkeleisen. 
(Vom Mörder Bergwerks- und Hütten-Verein in Hörde.)

S
ch

en
ke

l­
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ei
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.
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□
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.

W
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­
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­
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t.

G
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 If
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r.

j Sch
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ei
te

 in
 

M
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.

S
ch
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ke

l­
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ke

 in
 

M
il

li
m

et
er

.

F
lä

ch
en

­
in

ha
lt

 in
 

□
C

en
ti

m
et

.

W
id

er
­

st
an

ds
­

m
om

en
t.

G
ew

ic
ht

 
pr

. l
f.

 M
et

. 
in

 K
il

og
r.

26 4 2 0,7 1,6 79 10 14 15 11,2
26 7 3 1,1 2,4 79 13 19 19 14,7
33 5 3 1,3 2,4 79 16 23 23 17,9
33 7 4 1,6 3,2 85 13 21 23 15,9
39 5 4 1,8 2,8 85 16 25 27 19,5

39 7 5 2,3 4 85 20 29 32 23,1
43 7 6 2,9 4,4 92 13 23 27 17,5
46 7 6 3,4 4,4 92 16 27 32 21,1
46 8 7 4,1 5,6 92 20 32 38 24,7
52 7 6 4,5 5,2 98 13 24 30 19,1

52 8 8 5,4 6,4 98 16 29 38 22,7
62 10 9 6 7,2 98 20 34 43 26,3
59 8 9 7 7,2 105 13 26 36 19,9
59 10 11 8 8,4 105 16 32 43 24,7
59 13 14 10 10,8 105 20 37 50 28,7

65 8 10 9 8 131 13 33 57 25,5
65 10 12 10 9,2 131 16 40 70 31,9
65 13 15 13 12 131 20 48 81 37,4
72 10 13 13 10,4 157 13 40 82 31,1
72 13 17 IG 13,5 157 16 49 102 38,2

72 16 21 19 16,3 157 20 57,5 120 44,6
75 10 14 13 11

Ist a der Preis pro 100 kg bis zu 80mm Schenkelbreite, so erhöht 
sich dieser Preis um 1 Mk bei 81—100lnnl Schenkelbreite, und um 1 Mk 
&0 Pf bei 100—120lnnl Breite.

IX. 2



18

39X  59
39X  79

52X  65

52X  82

72X  79

79X  98
79X 150

I

10

15

11

13

10

13

D . U ngle ichschenkelige W inkele isen .

V om  H örder

rZ 2 M  3

11 ,15

H ütten -V ere in  in  H örde .

26X 39 3

26X 39 « ,5
39X 52  

39X 52  

39X 65  
39X 05  

40X 72  
40X 72 ,

5

10

5

11 ,5

6

13

1 ,6  79X 105
3 ,2  79X 105

3 ,65

6 ,76  

4 ,15

8 ,75  

4 ,8

10 ,75

79X 131  
79X 131

79X 157  

79X 157

105X 131  

105X 131

V . d . G ut. H offnung shü tte  i.

8

14 ,5  

10

10

8 ,5  

IG

10  

20

19 ,9

17 ,5

25 ,5

15 ,5

27 ,9

17 ,5

33 ,5

O berhausen .

Is t a der G rundpreis b is zu ll()n ,m grösster S chenkellänge , so erhöh t  

sich derse lbe bei e iner grössten S clienkellänge von 120— 200 m ra und von  

200 — 300 m ln je um  50 P f. pro 100 K g.

E . T -E isen .

D ie M aaase sind in M illim et., d ie G ew ich te in  kg , d ie W iderstands ­

m om en te in C en tim et. angegeben .
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.
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G
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w
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h
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p
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f.

 M
e
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F
la

n
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c
h
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1
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e
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e
.

F
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n
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c
h
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d
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k

e
.

G
a

n
z
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.T
rä

g
e

rh
ö

h
e

, S
te

g
d

ic
k

e
.

W
id

e
r­

s
ta

n
d

s
­

m
o

m
e

n
t.

; G
e

w
ic

h
t 

p
r.

 I
f.

 M
e

t.

50 6 69 6 ,5 5 ,6 5 80 9 ,5 75 8 ,5 12 ,6 10 ,25

52 6 ,5 66 7 ,75 5 ,7 5 ,75 91 ,5 9 ,5 85 9 ,5 18 ,0 12 ,25

49 8 67 8 8 ,G 6 ,75 122 ,5 9 74 11 13 ,1 14 ,25

75 8 65 7 7 ,5 7 ,75 100 11 100 10 ,5 20 ,1 15 ,75

52 9 81 7 ,75 11 ,9 8 ,25 118 11 88 11 20 ,4 16 ,75

55 10 76 10 13 ,1 9 ,5 96 12 115 12 38 ,1 18 ,75

51 ,5 10 ,5 91 9 ,75 18 ,8 10 ,25 123 Iß 86 13 24 ,0 22 ,25

115 12 ,5 125 13 ,5 45 ,8 23 144 20 98 16 ,5 40 ,1 32 ,25

125 ,5 16 84 14 ,5 25 ,3 23 140 22 115 17 ,5 58 ,0 30 ,60

144 15 76 16 22 ,6 24 ,25 134 ,5 21 ,5 106 18 ,5 48 ,7 37 ,25

131 15 80 20 27 ,1 26 ,25 137 18 160 17 102,0 38 ,50

137 15 ,5 80 25 ,5 43 ,7 30 ,5 148 23 103 22 ,5 G 0,9 40 ,25

200 13 103 16 44 ,7 31 205 18 93 23 48 ,8 41 ,75

125 16 150 15 84 ,0 31 ,25 155 23 ,5 107 22 61 ,1 42 .50

208 15 113 17 58 ,1 37 216 13 124 18 66 ,2 44 ,00

112 20 90 17 ,5 35 ,4 31 ,5 207 21 98 23 55 ,7 47 ,25

B ei S tücken über 200 m ln F lan tschb re ite tritt e in Z usch lag von  1 M k. 

pro  100 kg e in ; fe rner bei S tücken  über 8 m  und b is 10 ln L änge ausserdem  

von 1 M k 50 P f, bei 10— 12 m  L änge von  3 M k pro 100 kg .

F . C -fö rm ig  gew alz te T räger.

D ie M aasse sind in  M illim et., d ie G ew ich te in . kg , d ie W iderstands ­

m om en te in C en tim et. angegeben . 

F lan tsch -  

d icke

a aS < u

3 ,55< i

75

74

75

74

J36

7 ,25  

9

10

10 ,5

13

18

16

16

17

a ®
S  a g

5  o

«  a

F lan tsch -  

d icke

S a 
r

C5
'S ö ä 

°
m a

15

30

35

40

45

25

5 ,9

16 ,3

17 ,8

22 ,7

25 ,4

40 ,2

70

82

75

85

90

78

13

12

12

16

235  

142

233  

235  

233  

19G

10

13

10

13

244

165  

2G 8

311

335

268

29 ,25  

31 ,25  

32 ,25

34 ,25  

37  

37 ,5
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a  Z

fr

5 8

6 3

7 2

7 8

7 8

F la n ts c h -  

d i c k e

d 00
H <ü

c s 0
rH

i H ,5

! 1 2 ,5

I 1 3

I 1 5

1 1 5  

B e m e r k u n g .

9

1 0

1 0

1 1 ,5

1 0 ,5

1 5 3

1 5 1

1 7 6

1 4 4

1 7 4

bO

a

F la n t s c h -  

d ic k e

a S’
*55 c« Ö

00

”  g

8

1 0

1 2

1 1

9 5 ,5  

1 0 9 ,1  

1 6 7  

1 4 4  

1 8 8

1 6 ,5  

1 9  

2 4 ,2 5  

2 6 ,7 5  

2 7 ,7 5

9 1

8 2

9 6

9 8

1 0 4

1 5

2 1

1 6

1 8 ,5

2 0

1 0  

1 7 ,5

1 0  

1 2

1 3

2 6 2

1 9 4

2 6 0

3 0 0

2 9 8

1 3

1 4

1 4

1 2

1 3

3 8 2

2 9 3

4 1 4

6 9 6

5 9 0

4 1 ,  &  

4 1 ,5  

4 5 ,5  

4 8 ,5  

6 3 ,0fl J.J. IV» ZU lö 400 ±ö OtfV ! Oö,U

D ie  S tä b e  s u b  C  — F  s i n d  a u f  d e n  W e r k e n  g e w ö h n l i c h  i n  L ä n g e n  v o n. o — . . . . . . , . . . . . . . . . . . e -  ^ - 4 -  o i i i u  « u i u e u  w e r K e n  g e w o n n n c n  i n  l a n g e n  v o n
* - 8 m , w e lc h e  n a c h  j e 0 ,2 m  a b g e s t u f t s i n d , a u f  L a g e r . B e i B e s t e l lu n g e n  a u f g e n a u e s  
M a a s s t r i t t e in  P r e i s a u f s c h l a g  v o n  1 M k . b is  1 M k . 2 0  P f . p r o  1 0 0  k g  e in .

G - . I -  i o r m ig  g e w a l z te  T r ä g e r

n e b s t  A n g a b e  d e s  G e w ic h t s  u n d  W id e r s t a n d s m o m e n t s .

E s  b e z e ic h n e t G d a s G e w ic h t p r o  I f d . M e te r i n  k g , T F  d a s  W i d e r ­

s ta n d s m o m e n t i n  C e n tim e t . a ls  E i n h e i t , 7 , d ie  g a n z e  T r ä g e r h ö h e , d d i e  

S te g s t ä r k e , b d ie  F l a n t s c h b r e i t e  u n d  t d ie  F la n ts c h s tä r k e  i n  M il l im e t .  

f e r n e r  R . E . d a s  W e r k  B o t h e  E r d e  b e i  A a c h e n , H . B . d e n  H ö r d e r  B e r g ­

w e r k s - u n d  H ü t t e n v e r e i n  b e i  D o r t m u n d ,  W l.  d ie  W e n d e l ’s c h e n  E i s e n w e r k e  

b e i H a y a n g e , B . W . d ie B o r s ig w e r k e  b e i G - le iw i tz i n O b e r s c h le a i e n ,  

B . H . d ie  B u r b a c h c r  H ü t te  b e i S a a r b r ü c k e n , L .  E . d i e  L o t h r in g e r  E i s e n ­

w e r k e  i n  A r s  s u r  M o s e l le  b e i M e t z , G . H . d i e  G u t e  H o f f n u n g s h ü t t e  i n  

O b e r h a u s e n , P l i . P h ö n ix , E s c h w e i l e r  A u e  b e i A a c h e n ._ _ _ _ _ _ _ _

G W h å b t W e r k . G » d b t W e r k .

6 ,4 2 1 ,1 8 0 4 4 0 7 K . E . 1 7 ,7 8 9 ,1 1 2 3 ,5 7 .5 7 4 ,5 1 0 B . H .
7 ,2 2 1 ,9 7 9 6 5 2 ,5 4 ,8 H .  B . 1 7 ,8  1 1 0 ,1 1 5 0 6 ,5 7 5 9 ,5 R . E .
8 ,5 3 3 ,9  1 0 0 4 ,2 4 3 7 ,7 W l . 1 8 1 1 8 ,6 1 8 0 6 ,5 5 5 1 0 ,4 W l .
8 ,6 2 8 ,1 7 8 ,5 5 5 2 ,5 7 ,5 I ? . E . 1 8 ,1 9 1 ,7 124 8 8 2 9 L . e .
8 ,7 5 2 6 ,7 7 9 7 5 7 ,5 5 ,6 H . B . 1 8 ,2 1 1 6 ,4 1 5 0 6 ,5 8 0 9 P h .

8 ,8 3 6 ,8 1 0 0 4 ,5 5 0 7 ,5 R . E . 1 9 1 1 7 ,7  1 5 0 7 8 0 9 ,5 B . W .
8 ,8 3 5 , G 1 0 0 5 5 0 7 B . W . 1 9 1 1 7 ,7 1 5 0 7 8 0 8 ,5 G . H .
8 ,8 3 5 ,6 1 0 0 5 5 0 7 B . H . 1 9 9 6 1 3 1 8 ,5 8 5 8 H . B .
9 ,4 3 0 ,4 8 0 G 5 4 ,5 7 ,5 L . E . 1 9 1 1 7 ,7 1 5 0 7 8 0 9 ,5 B . H .
9 ,G 2 8 7 8 5 5 5 7 G . H . 1 9 ,6  1 2 1 ,8 1 5 0 7 8 0 1 0 L . E .

9 ,7 3 8 ,2 9 8 ,5 6 ,5 4 9 ,5 8 B . W .
2 0 ,1 1 1 2 1 ,5

1 4 8 7 ,5 7 9 1 0 ,2 5 B . H .
3 8 ,2 9 8 ,5 5 .5 4 9 ,5 8 B . H . 2 0 ,2  1 2 2 ,4 1 4 9 ,5 7 ,5 7 3 1 1 ,3 B . E .

1 0 ,2 4 8 ,9 1 2 5 5 4 2 1 0 P h . 2 0 ,4 ]  1 2 4 ,1 1 4 8 7 ,5 8 1 1 0 ,2 5 B .  W
1 0 .5 4 8 .4  1 2 0 4 ,7 4 5 8 ,6 W l. 2 0 ,7 9 6 ,7 1 1 6 ,5 9 ,5 8 6 1 0 H . B .
1 0 ,7 4 2 ,1 1 1 0 0

( i 4 9 9 I , . E . 2 1 1 5 2 2 0 0 7 6 0 1 0 ,5 W L

1 0 ,8 6 5 ,7 |1 2 7 5 6 5 7 ,5 R . E .
2 1 ,1 1 1 4 8 ,5

1 7 7 7 ,5 8 0 9 ,5 R . E .
1 1 3 3 ,5 7 7 6 ,5 5 9 8 G . H . 2 2 1 3 2 ,6 1 4 8 ,5 8 8 3 1 1 G . H .
1 1 ,5 4 8 ,9 '1 0 0 4 ,2 0 0 8 ,9 W l. 2 2 ,1  1 5 1 ,1 1 7 6 G ,5 8 5 1 0 P h .
1 2 4 5 ,6 |1 0 4 0 ,5 5 9 8 G . H . 2 2 ,4 1 6 1 ,4 1 7 7 7 ,5 8 5 1 0 R . E .
1 2 3 4 ,5 7 7 1 0 6 5 7 H . B . 2 2 ,7  1 3 9 ,5 1 4 9 8 8 6 1 1 L . E .

1 2 ,5 4 7 ,0 9 7 7 6 3 1 0 B . W . 2 2 ,8  1 5 6 ,6 1 7 6 8 ,5 8 3 ,7 5 9 ,5 B .  H .
1 2 ,5 4 7 ,0 9 7 7 5 3 1 0 B . H . 2 3 1 1 9 1 3 1 1 0 ,5 9 6 9 ,2 5 H .  B .
1 2 ,5 6 6 ,3 1 4 0 5 ,2 4 8 9 W l . 2 3 ,1 1 3 5 ,2 1 4 6 9 8 4 1 1 B . W .
1 3 ,3 6 9 ,3 1 2 5 5 ,5 6 5 8 ,5 B . E . 2 3 ,3 1 6 2 ,7 1 7 5 8 8 0 1 1 L . E .
1 3 ,9 6 3 1 2 3 8 4 5 1 1 ,5 P h . 2 3 ,5 1 5 6 ,8 1 G 7 8 ,5 9 1 ,5 9 G . H .

1 4 ,5 7 6 ,2 1 2 5 6 7 5 8 B . H . 2 3 ,8  1 7 2 ,4 1 7 5 7 ,5 9 0 1 0 .5 R . E .
1 4 ,5 7 7 ,7 1 2 5 6 7 5 8 W l . 2 3 ,9 1 1 6 6 1 8 0 8 ,7 5 8 0 ,5  1 0 .3 H  b .
1 4 ,0 7 6 ,1 1 2 5 ß 7 5 G G . H . 2 4 1 7 5 1 8 0 8 9 0 1 0 B . W .
1 5 8 6 ,  2 1 6 0 6 5 0 9 ,1 W l. 2 4 1 9 9 ,2 202 7 9 0 1 0 R . E .
1 5 8 2 ,0 1 2 5 6 7 5 9 L . E . 2 4 1 6 6 ,9 1 7 5 8 ,5 9 1 ,5 1 0 G r . H .

1 5 ,1 7 3 ,6 1 1 G 6 ,5 7 9 8 H . B . 24 1 C 8 ,2  

1 7 9 ,2

1 7 G 8 ,5 9 1 ,5 9 ,5 B .  H .
1 5 ,3 7 8 ,1 1 2 4 6 ,3 6 3 1 0 ,5 B . E . 24,3 1 8 2 8 9 1 1 0 B . W .
1 5 ? 4 0 4 ,  ö 1 5 2 6 6 5 8 K . E . 24,5 192 2 2 0 7 ,5 6 5 1 0 ,7 W l .
1 7 ,2 5 8 7 ,7 1 2 3 ,5 7 7 8 9 G . I I . 25,4 174,9 1 7 4 9 8 G 1 1 '

L  E .
1 7 ,8 6 0 ,5 9 5 J 0 5 9 1 3 B . W . 2 6 2 1 3 ,0 2 0 2 7 ,8 9 0 1 0 ,7 R . E .

3 *
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G W

r
1 1' Werk 1°

J W h <Z l 6 1' Werk.

26, 3 183, 4 174 i 9 91 111 B.H. 50, 520 260 12 130 14 L. E.
26, J 175, 3 170 10 91 10 G.H. 51, 553 249 11 138 15 L. E.
26, S 193, 181 9 91 11 B. W. 51, ) 507 259 13 112 1Ö B. W.
2«, 194, 180 9 96 10,5 B. W. 51, > 583 300 10 140 12 Wl.
27 185, 173, 9, 95 11 G. H. 52, 645 300 10 125 16 R. E.
27, 245 235 8, 91, 9,2 B. H. 52, 650 300 10 123 17 Ph.
27, 226 202 8,4 90 11,5 K. E. 52, 553 248, 11 139 15,71 B. II.
28 251 235 7,t 90 11 Ph. 54, 493 230 14 112 20 G. H.
28,: 234 200 8 100 11 L. E. 55 465 234 17,E 110 14,5 H. B.
28, 259 235 8,f 88,5 10,5 K. E. 50 554 267, 13, 112 19 G. H.
29, 239 200 9 100 11 G. II. 56,( 674 300 12 130 15,5 L. E.
30,1 216 181 10 92 12,5 B. W. 56,i 067 300 12 125 16,5 G. H.
30 236 200 7 90 12 Wl. 57, 664 300 13 125 15,5 B. H.
30," 278 236 9 88 11,5 B. H. 58 532 2G0 17,5 116,6 14,5 II. B.
30, 273 235 9,5 92 10,5 L. E. 59,1 G90 300 13 128 16 B. E.
31, 221 179 11 101 11,5 B. W. 59,( 579 257 15,5 120 17,5 B, W.
31, 270 210 9 100 12 R. E. 62,2 712 298 14 126 17 B. II.
31, 231 184 10,5 96 12,5 H. B. 63,5 760 299 13 138 17 L. E.
31,7 297 235 8,5 04,5 12 B. H. 63,8 747 298,5 13,5 130 18 G. H.
32 257 198 9,5 101 13 Ph. 64,2 768 300 13 130 18,5 B. W.
32,6 310 235 8,5 88 13 Ph. 65,3 7G3 299 14 132 17,8 K. E.
32,7 307 235 8,5 87 14 B. H. 65,5 812 297 12,5 129 22 Ph.
33 301 235 10 90 12,4 Wl. 68,7 780 296 15 130 19 B. H.
33,1 283 235 9 91 12 G. H. 68,7 971 350 12 140 18 K. E.
33,3 295 235 10 <J0 12 K. E. 69,2 961 355 13 142 16,5 B. H.
33,9 301 234 10 90 12,5 B. W. 69,7 892 318 13 136 19,5 B. W.
34,4 311 235 10 96 12 B. H. 70 89& 350 14 130 16 G. H.
34,5 290 200 9 110 13 L. E. 71,7 907 320 14 138 19 L. E.
35 308 238 11 98 11 H. B. 73 603 230 22,5 131 19 H. B.

35,5 324 233,5 10 96 13 G. H. 74,1 934 316 14 135 21 B. W.
36 325 220 7,5 100 14,5 Wl. 74,2 1012,2 350 14 142 18 K. E.
36,7 340 232 10,5 99 14 l-li. 75 1035 353 14 144 18 b . ir.
37,1 328 233,5 11 95 13 B. H. 75,5 918 320 16 136 19 Wl.
37,5 362 265 11 97,5 11 H. B. 77,5 1071 350 14 140 18 B. W.
37,1 332 235 10 95 13 G. H. 77,5 1017 348 15,5 136 18 G. H.
38,3 393 2G2 9,5 90 14 B. H. 78 71G 255 22 131 20 H. B.
38,7 349 235 11 90 14 L. E. 78,3 1112 348 13 145 20,9 B. E.
38,7 389 261 10 97 13,5 B. E. 81,5 992 295 15 137 25 Ph.
39,7 412 260 9,5 100 14,5 B. W. 82,3 1004 325 17 140 20 L. E.
39,5 361 235 13 98 13 G. H. 82,8 1200 400 16 140 17 L. E.
40,2 369 232 10,5 98,5 16 Ph. 82,8 1200 400 10 140 17 K. E.
40,2 403 261 10,5 100 .3,5 L. E. 82,8 1200 400 16 140 17 B. IL
40,5 455 280 9 . 120 11,7 Wl. 82,5 1195 400 1« 140 16,5 Wl
42 121 262 11 98 14 Ph. 83,4’ 1115 348 16 144 20 B. W.
42 416 2G1 11 100 14 G. H. 88 126G 398 17 139 18,5 B. H.
42,4 416 262 11,5 98 4 B. II. 88 12G6 398 17 139 18,5 L. W.
43,2 i29 250 11 115 3,5 K. E. 89,6 1351 400 16 150 19 B. W.
43,4 129 350 LI 115 3,5 B. H. 92,5 218 340 18 144 22 G. H.
44,1 141 JGO 1 99,5 5,8 R. E. 93,6 3G8 398 17,5 145 19,8 R. E.
44,5 *53 260 1 106 5 B. W. 99,4 1466 BOG 18 150 21,25 B. H.
44,G 380 236 4,5 12 1,8 H. B. 00 801 225 28,6 156 24 H. B.
45,3 130 J60 2,5 >7,75 5 B. H. 00,4 L496 398 18 154 21 B. W.
45,6 .79 150 0 30 4 L. E. 01 1363 400 22 140 10,5 Wl.
46,7 12G 30 3 08 7,5 Pli. 03,2 666 425 17 160 21 B. H.
46,7 154 48 2 14 4,75 B. H. OG 236 293 19,5 350 30 Ph.
47 66 59,5 2 05 5,5 G. H. 12 655 395 20 158 23,5 B. W.
47,8 50 62 4 06,5 1 3 H. B. 13,8 982 450 17 168 23 B. H.
48,1 LG7 00 3 01,5 1 5,8 B. -E. 28 297 293 52 150 30 Ph.
49 132 30 3 99 1 8 Ph. 30,8 422 475 8 176 26 B. H.
49,4 29 50 0 40 1 4,75 B. H. 34,3 598 500 8 176 26 B. H.
49,4 29 50 1 0 40 14,8 K. E. 49,9 764 500 2 180 i 26 B. H.
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Diese Träger werden gewöhnlich auf den W erken in Längen von  
4— 12ra und in Abstufungen von je 0,2m auf Lager gehalten, über 10 ra 
hinaus in solchen von 0,5m zu 0,5m . Auf M aass abgelängte Balken er­
fahren'in der Regel einen Zuschlag von 50 Pf. pro 100 kg.

Ist 14 M k. der Grundpreis für Träger bis zu 235™ m Höhe uiid bis zu  
8m Länge, so erhöht sich gewöhnlich der Preis pro 100 kg in M k.

Bei Trägern
und einer 

Flantschbreite
8m bis 

10m
bis
12m

bis
14'"

bis 18m  
Länge.

bis zu  235m m  Höhe . . . 14 15 16 17 —  M k.
von  235— 2Ö0m tn Höhe . . von 125m m  . . . 16 17 18 19 20 «

« 235— 300 ,nm «  . . « 125— 146nim . . 17 19 21 23 25 «
Über 300m m  Höhe . . . 18 20 22 24 26 «

H. +-Eisen
(von der Burbacher Hütte).

Es bedeutet h die ganze Länge zweier Schenkel, d die m ittlere  Schenkel­
stärke, G das Gewicht für 1 Ifd. M eter in Kilogram m en.

No. * d G No. h d G

8 91 10,5 13,5 G 117 10,5 16,75
9 78 10,5 11,25 7 104 10,5 15
6 130 10,5 18,5

IV . Gewichtstabellen für M etall-Platten.

A. Gerade Platten und Bleche.

1 Quadratm eter wiegt Kilogram m .

Dicke  
in  

M illim et.

Schm ie­
deeisen.

Guss­
eisen.

Guss­
stahl.

Kupfer. M essing. Zink. Blei.

1 7,78 7,25 7,87 8,90 8,55 6,90 11,4
2 15,56 14,50 15,74 17,80 17,10 13,80 22,8
3 23,34 21,75 23,61 26,70 25,65 20,70 34,2
4 31,12 29,00 31,48 35,60 34,20 27,60 45,6
5 38,90 36,25 39,35 44,50 42,75 34,50 67,0

6 46,68 43,50 47,22 53,40 51,30 41,40 68,4
7 54,46 50,75 55,09 62,30 59,85 48,30 79,8
8 62,24 58,00 62,9G 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 85,50 69,00 114,0

11 85,58 79,75 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
14 108,92 101,50 110,18 124,60 119,70 90,60 159,6
15 116,70 108,75 118,05 133,50 128,25 103,50 171,0

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
18 140,04 130,50 141,66 160,20 153,90 124,20 205,2
19 147,82 137,75 149,53 109,10 162,45 131,10 216,G
20 155,60 145,00 157,40 178,00 171,00 138,00 228,0

B. W ellenbleche.
(Dillinger Hütte zu Dillingen a. d. Saar.)

b Breite, h Höhe einer W elle, d die Dicke des Bleches in  M illim etern, 
B und Z Breite und Länge, bis zu welcher die Bleche geliefert werden  

M etern, G das Gewicht pro Quadratm eter in Kilogram m en, JK  W ider­
standsmom ent bezogen auf Centim eter für l !n Breite, M axim alspannung 
?50 Kilo pro qcm .
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Preis des Wellblechs ca. 290 Mk. pro 1000 kg incl. Montage.

h b d B L G W

.Frei trag. Länge in Met.

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

glei chf. ver ;h. Bela stg. in <g-
45 150 2,0 1,05 3,0 18,5 19 1140 507 285 182 127
75 230 3,0 0,92 3,0 29 52 3120 1387 780 499 347
75 230 3,5 0,92 3,0 34 60 3600 1600 <J00 576 400
75 230 4,0 0,92 3,0 39 67 4020 1787 1005 643 447
75 230 4,5 0,92 3,0 44 73 4380 1947 1095 701 487
75 230 5,0 0,92 3,0 49 80 4800 2133 1200 768 533
75 230 5,5 0,92 3,0 54 86 5160 2293 1290 826 573
75 230 6,0 0,92 3,0 59 92 6B20 2453 1380 883 613

C. Buckel-Platten
(von der Dillinger Hütte zu Dillingen a. d. Saar).

(£ = Länge, /> = Breite der Platte, b = Breite des geraden Kandes, 
h — Pfeil des Buckels in Millim., (1 das Gewicht in kg.)

No. B L b h

6 1 6,5

G Gewicht pro Stück 

bei einer Blechstärke von

1 9,5 101 7 1 7,5 1 8 8,5 1 9

1 1490 1490 78 130 104 112,5 21,5 130 139 147,5 15G,5 165,5 173,5
2 1140 1140 40 85 61 (iß 71 76 81 86 91 96 101
3 1098 1098 40 75 66,5 CI 66 70,5 76 81 85 90 94
4 1098 1098 78 78 56,5 01 66 70,5 76 81 85 90 94
5 1000 1000 60 72 47 51 54,5 58,5 62,5 66,5 70,5 74 78
6 750 750 eo 45 20,5 28,5 30,5 33 35 37 39,5 41,5 44
7 500 500 G0 27 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5
8 1630 1270 80 130 96,5 105 113 121,5 129,5 137,5 145,5 153,5 101,5
9 1100 770 55 80 39,5 43 46 49,5 53 56,5 59,5 63 76

10 1265 12G5 80 100 75 81 87,5 94 100 106,5 112,5 118,5 124,5

Bezeichnet P die zulässige gleichförmig vertheilte Belastung von Buckel- 
platten von 0,9—l,0m frei tragende Länge pro qm und G das Gewicht 

pro qm, d die Blochdicke.__________________

Preis der Buckelplatten ca. 280 Mk pro 1000 kg incl. Montage.

Profilirte Bleche etc. von Jacob Hilgers ».Anzeigen in der Beilage.

d G P d €r P

2 14,8 500 5,0 38,6 3400
2,5 19,0 730 (i,0 46,8 4900
3,0 23,2 1100 7,0 55,0 6300
4,0 31,0 2000 8,0 63,2 7700

V. Gewichtstabellen für Ketten und Drahtseile.

A. Hanfseile, Drahtseile, Ketten.

Diese Tabelle gilt für bewegte Seile und Ketten; in ruhiger Inan­

spruchnahme verharrende Hanfseile können l,8mal mehr tragen.

Dicke des Seils 

oder Ketteneisens 
in Millimeter.

Tragkraft in Kilogramm.

Hanfseile. Für runde Eisen- 

Drahtseile.
Ketten 

ohne Stege.

5 20 70 230
8 51 150 600

10 80 200 925
12 115 275 13&0
15 180 400 2100
20 820 700 3700

25 600 1100 5800
30 600 1500 8300
35 800 — 11500
40 950 — —

50 1300 — —
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B. Kurzgliederige Schiffs- und Krahnenketten
(aus der Fabrik von Bechern & Keetmann in Duisburg a. Rh.).

Auswendige Länge der Glieder — 41/2 mal der Ketteneisenstärke. 
« Breite «  « = S'/a « « «
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49 23750 47500 95000 G0 21 4500 9000 1800Ö 9,4
46 21000 42000 84000 50 20 3875 7750 15500 9,3
43 18000 36000 72000 38,5 18 3250 6500 13000 7
40 15500 31000 62000 31,5 16 2625 5250 10500 6,28
30 13125 26250 52500 27,5 15 2250 4500 9000 4,87
33 10750 21500 43000 23,5 13 1750 3500 7000 3,77
30 8750 17500 35000 19,6 11,5 1250 2500 5000 2,5
26 6875 13750 27500 15,7 10 1000 2000 4000 2
24,5 G125 12250 24500 14,13 8 625 1250 2500 1,57
23 5250 10500 21000 11 ß,5 450 900 1800 0,94

C- Drahtseile aus gehämmertem  Holzkohleneisen
(von. Felten und Guilleaume in Köln).

d Durchmesser (resp. d Dicke, b Breite) des Seils, <)' Durchmesser der 
Drähte in M illimetern, n Anzahl der Drähte, G Gewicht pr. Ifd. M eter, 

64 Bruchbelastung in Kilogrammen.

Bunde Seile Flache Seile Kabel-Seile

d n G b d n <)' G Gl d n <1 G Gl

7 24 0,9 0,21 1200 40 8 144 0,9 1,07 3600 30 114 1,9 3,20 13000
8 36 0,9 0,32 1800 55 11 144 1,2 1,60 7200 33 133 1,9 4,00 15000

10 42 0,9 0,38 2100 65 13 120 1,5 2,66 13000 35 84 2,5 4,00 16800
11 36 1,2 0,48 2500 75 16 144 1,5 3,50 16000 40 114 2,5 5,90 23000
13 42 1,2 0,58 3000 90 16 1G8 1,5 4,10 18500 43 133 2,5 6,72 26000

15 36 1,5 0,75 4200 75 14 120 1,9 3,68 21000 45 234 1,7 6,90 24000
1« 42 1,5 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
20 42 1,9 1,28 7400 110 20 196 1,9

1,9
5,84 34000 50 133 3,1 9,30 40000

22 49 1,9 1,53 8600 125 20 224 6,67 39000 60 234 2,3 11,50 39000

23 36 2,5 1,70 11000 135 22 256 1,9 8,00 45000 G0 133 3,5 12,00 50000
25 42 2,5 2,13 12600 130 23 108 2,5 7,97 50000 65 294 2,3 13,90 50000
25 84 1,9 2,40 14700 150 23 196 2,5 9,30 58800 65 152 3,5 13,90 57000
28 42 2,7 2,40 14700 170 23 224 2,5 10,70 G7000 72 294 2,5 16,00 58000
20 36 3,1 2,55 16200 175 28 25G 2,6 14,50 77000 75 294 2,7 17,60 68000

VI. Gewichfstabellen für gusseiserne 
Röhren.

A. Röhren für Gas-, W asser- und Dampfleitungen.
Es bezeichnen: d den inneren Durchmesser in M illimetern, L die 

Baulänge in M etern, <, das Gewicht für M uffenrohre pro Ifd. M eter 
in Kilogr., D døn Durchmesser dør Plantschen in M illimetern, a die An­
zahl der Schrauben, G das Gewicht für Flautschenrohre pro Ifd. M eter 

______________________ in Kilogrammen.___________________________

d L
9 I) a G d L

9
D G

26,2 1,88 6,37 111 3 : 9,8 6,37 131 2,83 31,86 255 6: 16,3 31,07
32,7 1,88 7,97 124 3 : 9,8 7,97 157 2,83 40,62 301 6: 19,6 36,64
39,3 1,88 8,77 144 3 : 13,1 10,36 183 2,83 50,98 327 6 : 19,6 46,20
52 2,83 11,15 164 4 : 13,1 11,95 209 2,83 61,34 353 6 : 19,6 55,76
65,5 2,83 15,14 177 4 : 13,1 15,14 235 2,83 70,89 386 8 :19,6 63,72
78 2,83 17,52 203 4 : 10,3 17,52 262 2,83 79,0« 412 8 :19,6 71,69

105 2,83 23,90 229 4 : 16,3 25,49 314 2,83 100,4 404 20 :19,6 89,21
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B . G latte R öhren  ohne M uffen  und  F lan tschen .

G ew ich t pro  lau fenden M eter in K ilog ram m en ._____

L ich te
W eite in  

M illim . 5

W andstärke in M illim etern .

10 15 20 | 25 30 ' 35 40

25 1 3 ,417 7 ,975 ! 13 ,67 20 ,50 ! 28 ,47 37 ,58 47 ,83 59 ,22

30 3 ,987 9 ,113 1 15 ,38 22 ,7 8 f 31 ,32 41 ,0 0 51 ,81 63 ,77

35 4 ,557 10 ,25 17 ,08 23 ,61 34 ,17 44 ,41 55 ,80 68 ,32
40 5 ,126 11,39 18 ,79 27 ,33 37 ,01 47 ,83 59 ,78 72 ,88

45 5 ,695 12 ,53 20 ,50 29 ,ö l 38 ,86 51 ,24 63 ,77 77 ,43

50 6 ,254 13 ,67 22 ,21 31 ,89 42 ,70 64 ,66 67 ,75 81 ,9 8

60 7 ,402 15 ,94 25 ,62 36 ,44 48 ,39 61 ,49 75 ,74 91 ,12

70 8 ,540 18 ,22 29 ,04 40 ,99 54 ,10 68 ,34 83 ,71 100 ,2
80 9 ,679 20 ,50 32 ,4G 45 ,56 59 ,79 75 ,16 91 ,68 109 ,3
90 10 ,82 22 ,78 35 ,88 50 ,11 65 ,49 82 ,00 99 ,G 5 118 ,4

100 11 ,96 25,00 39 ,29 54 ,66 71 ,17 88 ,83 107 ,6 127 ,6
125 14 ,80 30,75 47 ,83 66 ,04 85 ,40 105 ,9 127 ,5 150 ,3
150 17 ,G 5 36,45 56 ,38 77 ,44 99 ,66 123 ,0 147 ,5 173 ,1
175 20 ,50 42 ,14 «4 ,91 88 ,83 113 ,8 140 ,0 167 ,4 195 ,9
200 23 ,34 47 ,82 73 ,45 100 ,2 128 ,1 157,1 187 ,3 218 ,7

226 26 ,1 9 63 ,53 82 ,00 111,6 142 ,3 174,2 207 ,3 241 ,4
250 29 ,0 4 59 ,22 90 ,53 122 ,8 156 ,6 191 ,3 227 ,2 264 ,2
275 31 ,89 64 ,92 99 ,8 134 ,3 170 ,8 208 ,4 247 ,2 287 ,0
300 34 ,73 70 ,G l 107 ,6 145 ,7 185 ,0 225 ,5 267 ,0 309 ,7
325 37 ,58 76 ,30 116 ,1 157 ,2 199 ,3 242 ,5 287 ,0 332 ,6

350 40 ,42 82 ,00 124 ,7 168 ,5 213 ,5 259 ,7 307 ,0 355 ,3
375 43 ,28 87 ,72 I 133 ,2 179 ,9 227 ,8 276 ,6 326 ,8 378 ,2
400 40 ,11 93 ,38 J 141 ,8 | 191 ,3 241 ,9 293 ,8 346 ,4 400 ,8

V II. C ubik tabelle fü r R und- und K anthö lzer.
E s bedeu te t: I) den m ittle ren D urchm esser, V den m ittle ren U m ­

fang  eines S tam m es, .V  d ie S eite  des quadra tischen  und  b\h (=  V ?)* ) B reite  
und H öhe des rech teck igen  Q uerschn itts eines K antho lzes, w elches m an  
aus einem  S tam m m it dem k le in sten D urchm esser 1) bearbeiten kann  
in  C en tim etern , A '(l, ä ’( und A '2 d ie  C ubik inhalte des K undho lzes, des B al­
kens m it quadratischem  und des B alkens m it rech teck igem  Q uerschn itt 
in C ubikm etern fü r eine L änge von 10m .

’) E ine bei T ragbalken gew öhnlich  angenom m ene V erhältn isw ah l.

D U S blh /.„ a -2 1" U S
| bl/i

< 0 ^1

10 31 7 5 .8 0 ,079 0 ,0490 0 ,040 50 157 35 29 .41 1 ,963 1 ,225 1 ,189
12 38 8 7 .10 0 ,113 0 ,0B 40 0 ,070 52 163 37 30 .42 2 ,124 1 ,309 1 ,260
14 44 10 8 .11 0 ,154 0 ,1000 0 ,088 54 170 38 31 .44 2 ,290 1 ,444 1 ,364
16 50 11 9 .13 0 ,201 0 ,1210 0 ,117 56 176 40 32 .4G 2 ,463 1 ,600 1 ,472
18 56 13 10 .15 0 ,254 0 ,1690 0 ,150 58 182 41 33 .47 2 ,642 1 ,681 1 ,551

20 63 14 12 .16 0 ,314 0 ,1960 0 ,192 60 188 42 35 .49 2 ,827 1 ,764 1 ,715
22 69 16 13 .18 0 ,380 0 ,2500 0 ,234 62 195 44 36 .51 3 ,019 1,936 1 ,836
24 75 17 14 .20 0 ,452 0 ,284 0 ,280 64 201 45 37 .52 3 ,217 2 ,025 1,224
26 82 18 16 .21 0 ,531 0 ,324 0 ,315 66 207 47 38 .54 3 ,421 2 ,209 2 ,052
28 88 20 16 .23 0 ,616 0 ,400 0 ,368 68 214 48 39 .5C 3 ,632 2 ,304 2 ,184

30 94 21 17 .2 4 0 ,707 0 ,441 0 ,408 70 220 49 40 .57 3 ,848 2,401 2 ,280
32 100 23 18 .2 6 0 ,804 0 ,629 0 ,408 72 226 61 41 .59 4 ,072 2,001 2 ,41 9
34 107 24 20 .28 0 ,908 0 ,576 0 ,560 74 232 52 43 .60 4 ,301 2 ,704 2 ,580
36 113 25 21 .29 1 ,018 0 ,G 25 0 ,609 76 239 54 44 .62 4 ,536 2 ,916 2 ,728
38 119 27 22 .31 1 ,134 0 ,729 0 ,682 78 245 55 45 .G 4 4 ,778 3 ,026 2 ,880

40 126 28 23 .33 1 ,257 0 ,784 0 ,759 80 251 50 46 .65 5 ,027 3 ,136 2 ,990
132 30 24 .34 1 ,385 0 ,900 0 ,816 82 256 58 47 .67 5 ,281 3 ,364 3 ,149

44 138 31 25 .36 1 ,52 1 0 ,961 0 ,900 M 2G 4 59 49 .69 5 ,542 3 ,481 3 ,381
4G 144 33 27 .38 1 ,662 1 ,089 1 ,02« 8ß 270 61 50 .70 5 ,809 3 ,721 3 ,500
48 151 34 28 .39 1 ,810 1 ,156 1 ,092 88 277 62 51 .72 6 ,082 3 ,844 3 ,672
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VIII. W ä r ni e.

Therm om eter  skalen.
n Sxls’U S —  32 +  9/s n G rad Fahrenheit =  </s n G rad Réaum ur. 
n ^taum lur . — 32 +  9/< n G rad Fahrenheit = n G rad Celsius 
“ G iac  n' (A-  ®2) .G ra^Celsius =  4/b  (n  -  32) G rad Réaum ur.

i calorie (—  1 c) ist diejenige W ärm em enge, w elche zur Erw ärm ung  
v°n 1 kg W asser von 0° auf 1° Celsius erforderlich ist. D ieselbe ent­
spricht nach Joule einer m echanischen A rbeit von 424 m kg.

Tabelle über die Längenausdehnung verschiedener K örper 
bei der W ärm ezunahm e von 0 bis 100 G -rad C.

D ie körperliche A usdehnung von 0 bis 100 G rad C. beträgt für: 
Q uecksilber =  V sv>; W asser =  V23,s; Luft =  >,/3„.

D ie A usdehnung des W assers ist bei verschiedenen Tem peraturen  
sehr verschieden. Bei 4 G rad C. ist die D ichtigkeit desselben  ein  M axim um .

Benennung.

L
än

g
en

- 
A

n
sd

eh
n

.

Benennung.

L
än

g
en

- 
A

u
sd

eh
n

.j

Benennung.

L
än

g
en

- 
A

u
sd

eh
n

.

Blei................... V ai M essing . . . V sas Stahl, gehärtet */W 7
G las ................... ’/ueo Platin .... */uæ Zink .... •/■M o
G old .... */652 Silber .... V 524 Zinn .... Ü siß
G usseisen . . Stabeisen . . . */M 2 Q uecksilber . .
K upfer . . . V m b Stahl, ungehärtet >/s»7 W asser . . . V t m

Tabelle über die specifische W ärm e verschiedener K örper.

Benennung.

S
p

ec
if

.
. W

är
m

e.

Benennung.

S
p

ec
if

. 
W

är
m

e.

Benennung.

S
p

ec
if

. 
W

är
m

e.

A lcohol, absol. . 0,7000 Luft 0° Celsius Schm iedeeisen . 0,1138
Blei ................... 0,0314 const. D ruck . 0,2377 Silber . . . . 0'0570
G las ................... 0,1777 K upfer .... 0,0952 Stahl ................... 04185
G usseisen . . . 0,1298 M arm or .... 0,2099 Zink ................... 0,0956
H olz ................... 0,0500 M essing .... 0,0939 Zinn ................... 0,0565
JLuft const. V ol. |0,lß87 Q uecksilber . . 0,0333 W asser .... 1,000

U m einen K örper vom G ew icht G , der Tem peratur 0° und der sog. 
specifischen W ärm e w uni t° zu erwärm en, sind angenähert G . t . w  
Calorien erforderlich. D ie specifische W ärm e w echselt m it der K örper­
dichte und der Tem peratur.

Lineares Schw indm aass der M etalle.
G usseisen i/gg
M essing
G lockenm etall ’/es 
K anonenm etall V im

Zink .............................................................. 1/b j

Blei...................................................................>/s»
Zinn 1/147 •

In W alzwerken rechnet m an pro M eter

D ie Schwindm aasse nach  
der Fläche bei M etal­
len sind doppelt und  
die nach dem  V olum en  
dreim al so gross als 
nach der Seite.

12m m Schw indung.

Schw inden des H olzes

K uchen  
Eichen  
Eschen  
Linden  
•Röhren  
Fichten

I.
. 0,20
. 0,00
. 0,26
. 0,10
. 0,00
. 0,00

II. 
0,60  
2,65  
5,35  
5,73  
2,49  
2,08

nach  „Engineering“ in Procenten.
III. 
7,05  
4,13  
6,00  
7,17  
2,87  
2,62

1. In der Richtung der Fasern.
11. In der Richtung des Stam m ­

halbm essers.
111. In  der Richtung  senkrecht auf 

die Ebene der Spiegel.
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I X . T a b e l l e n  d e r  s p e c . G e w ic h t e .

A . F e s t e  K ö r p e r .

B e z o g e n  a u f  d ie  D ic h t ig k e i t d e s  W a s s e r s  b e i 4 °  C e l s .

A lu m in iu m  . . . 2 ,5 6

A n t im o n . . . .  6 ,7 2  

A n th r a c i t  . . 1 ,3 — 1 ,7  

A s p h a l t . . . 1 ,0 7 — 1 ,1 6  

B le i . . . 1 1 ,3 5 — 1 1 ,3 7

B r a u n k o h le  . 1 ,2 — 1 ,5

B r o n z e  . . ■ 8 ,3 — 8 ,6

C o k e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .b *

E is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,9 2

E r d e :

f e t t e  G a r t e n -  1 ,6 — 2 ,0  

l o c k e r e , m a g e r  . 1 ,3

L e h m ,  f e t t e r 1 ,6 — 2 ,1  

« e r h ä r t .  1 ,4 5 — 1 ,5

S a n d ,  f e in  u .

t r o c k e n .  1 ,4 0 — 1 ,6 4

S a n d ,  f e u c h t  1 ,9 0 — 1 ,9 5  

« g r o b e r u n d  

t r o c k e n  . . 1 ,4 3

K ie s ,  t r o c k . 1 ,3 7 — 1 ,4 9  

« f e u c h t 1 ,8 5 — 2 ,0

T ö p f e r th o n  1 ,8 5 — 1 ,8 9

T h o n e r d e ,  t r o c k . 1 ,5 5

H o lz :  G r ü n . t l^ k ™ .
i r o c K e n .

K o rk - . —  0 ,2 4

L e r c h e n - 0 ,8 5  0 ,5 2

L in d e n -  . 0 ,8 2  0 ,5 6

M a h a g o n i - - - - - 0 ,7 5

N u s s b m .- 0 ,8 8  0 ,ö 6

P a p p e l -  . 0 ,7 7  0 ,3 9

P o c k - . . —  1 ,2 6

T a n n e n - . 0 ,8 9  0 ,5 6

U lm e  . . 0 ,9 7  0 ,6 6

S te in e :

G r a n i t . . 2 ,5 4 — 2 ,8 5

G y p s s t e in  . 2 ,1 6 — 2 ,2 0

K a lk s t e in  . 2 ,3 6 — 2 ,8 4

« n a s s  . 1 ,9 5  

F e ld s p a th  . . . .  2 ,6 0  

O la s ,  F e n s t e r - . 2 ,6 4  

« F l in t - . . 3 ,3 3  

G lo c k e n m e ta l l  . . 8 ,8  

G o ld , g e g o s s e n  . .  1 9 ,2 6  

G u s s e i s e n ,  g r a u e s . 7 ,1 0  

« w e i s s e s 7 ,5 0  

H o lz :  G r ü n . t r 0 " k e n .

A h o r n - . 0 ,9 0  0 ,6 7

A p f e lb . -  . —  0 ,7 3

B i r k e n -  . 0 ,9 0  0 ,7 4

R o th b c h . -  0 ,9 7  0 ,7 5

B u x b . - . 1 ,0 0  0 ,9 4

E b e n - . . —  1 ,1 9

E ic h e n -  . 1 ,0 3  0 ,6 2 - 0 ,8 5  

E r l e n - . 0 ,8 0  0 ,5 5

E s c h e n -  . 0 ,8 5  0 ,6 7

F ic h t e n - 0 ,9 0  0 ,4 7

K ie f e r n - . 0 ,9 1  0 ,5 6

A e th e r  b . 2 0 »  0 . . 0 ,7 1 6  

A lc o h o l , a b s . b .

2 0 °  C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,7 9 2

L u f t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 0 1 3

M ilc h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ,0 3 0

W e id e  0 ,8 0 - 0 ,9 9  0 ,4 5 - 0 ,5 8

W e is s b o h . - 1 ,0  0 ,7 3

H o lz k o h le  

v o n N a d e lh .  0 ,2 8 — 0 ,4 0  

« H a r th o l z . 0 ,4 7  

« E ic h e n h o lz . 0 ,5 7

K u p f e r ,  g e h ä m m e r t  8 ,9 4  

K u p f e r , g e g o s s e n 8 ,7 9  

M a u e r w e rk :

B r u c h s t e in -  2 ,4 0 — 2 ,4 6

S a n d s t e in -  . 2 ,0 6 — 2 ,1 2

Z ie g e l s t e in -  1 ,4 7 — 1 ,8 0

M e r g e l . . . 2 ,4 — 2 ,6  

M e s s in g . . . .  8 ,5 5  

N ic k e l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 ,8

P la t in a . . . .  2 2 ,7  

S a lz  ( K o c h - ) . 2 ,1 — 2 ,2

« ( M e e r - ) . ■ • 2 ,2 1  

S c h m ie d e e i s e n  7 ,6 — 7 ,7 8  

S c h w e f e l . . 1 ,9 6 — 2 ,0 5  

S te in k o h le . 1 ,2 1 — 1 ,5 1

« C a n n e l . 1 ,4 2

S i lb e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 ,4 7

« g e h ä m m e r t 1 0 ,5 1

S ta h l . . . 7 ,2 6 — 7 ,8 0

G u s s s t a h l . , . 7 ,8 7 2

S te in e :

A la b a s t e r . . .  2 ,7

B a s a l t . . 2 ,7 — 3 ,2

B e to n . . . .  2 ,4 7

B im s s te in  . 0 ,9 — 1 ,6  

D a c h s c h i e f e r . . 2 ,7 4  

G n e i s  . . . 2 ,4 — 2 ,7

B . F lü s s ig e  K ö r p e r .

O e l : L e in ö l  . . . 0 ,9 4 0

K ü b e l . . . 0 ,9 1 4

O l iv e n ö l . . 0 ,9 1 5  

E r d ö l . 0 ,7 9 — 0 ,8 1

Q u e c k s i l b e r  b . 0 ° 1 3 ,5 9 5

K ie s o l . . 2 ,3 — 2 ,7  

K r e id e . . 1 ,9 — » 2 ,7  

L a v a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ,7 ß

M a r m o r  . . 2 ,5 — 2 ,8 5  

N a g e l f l u h e . . . 2 ,1  

S a n d s t e in  . 1 ,9 — 2 ,7  

S c h ie f e r . . 2 ,6 — 2 ,7 0  

S c h  w e r s p a th  4 ,4 8 — 4 ,7 2  

S e r p e n t in  . . . 2 ,5 5  

P o r p h y r  . . 2 ,4 — 2 ,8 0  

Q u a r z  l  e i s . 2 ,5 — 2 ,8  

H a r t e r T u f f s t e in  2 ,0

W is m u th  . . . .  9 ,8 3  

Z in k , g e g o s s e n . . 6 ,8 0  

« g e w a lz t . . 7 ,0 0

Z in n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 ,2 9

D iv e r s e B a u m a te ­

r ia l i e n :

K a lk , g e b r . 2 ,3 — 3 ,2 0  

K a lk ,  a b g e l .

f e H te r 'l ’e ig  1 ,3 3 — 1 ,4 3  

K a lk m ö r t e l 1 ,6 1 — 1 ,8 6  

C e m e n t , g e ­

b r a n n t e r  . 1 ,3 8 — 1 ,5 4  

P o r t l a n d - C e m e n t -

p u lv e r . . 1 ,7

« e r h ä r te t  2 ,7 — 3 ,0  

G y p s , a n g e m . . 1 ,5 9  

« g e t r o c k n . 1 ,4 1

B a c k s te in e , g e ­

b r a n n t e  . 1 ,4 6 — 1 ,6 0  

K l in k e r ,  g e ­

b r a n n t e r  . 1 ,5 2 — 2 ,2 9  

Z ie g e l ,g e b r a n n t . 1 ,9 1  

C h a m o t t e s t e in e  . 1 ,8 5  

T h o n w a a r e n l ,9 2 — 2 ,1 4  

S te in g u t . . .  2 ,3  

S te in s c h o t t e r . . 2 ,0

S a lp e t e r s ä u r e ,c o n c . l ,5 0 0  

S a lz s ä u r e , c o n c . , 1 ,2 0 0  

S c h w e fe l s . , c o n c . . 1 ,8 5 0  

S e e w a s s e r . 1 ,0 1 — 1 ,0 2 7

C . G a s f ö r m ig e  K ö r p e r , b e i  0 u  C . u n d  0 ,7 6  M e t. D r u c k .

A tm o s p h . L u f t  . 1 ,0 0 0  I O e lb i ld e n d e s  G a s  0 ,9 8 5  I  S te in k o h le n g a s  0 ,4 — 0 ,6

K o h le n o x y d g a s  . 0 ,9 4 1  | S a u e r s to f f . .  .  •  1 ,1 0 3  ! W a s s e r s to f f  . . . 0 ,0 6 9

K o h le n s ä u r e .  . 1 ,5 2 9  | S t i c k s to f f  . .  .  .  0 ,9 7 6  | W a s s e rd m p f b .  1 0 0 ”  0 ,4 7 0

D . G e w ic h t e  e in e s  C u b ik - D e c im e te r s  i n  K i lo g r a m m e n  :

1 )  F ü r  f e s t e  u n d  f lü s s ig e  K ö r p e r  g le i c h  d e m  s p e c . G e w ic h t .

2 )  F ü r  g a s f ö r m ig e  K ö r p e r  g le i c h  0 ,0 0 1 3 m a l s p e c . G e w ic h t .

3 )  G e w ic h t e in e s S ta b e s  v o n  1 Q u a d r . - C e n t . Q u e r s c h n i t t  u n d  

1 0  M e te r  L ä n g e  i n  K ilo g r . g le i c h  s p e c . G e w ic h t .

4 )  G e w ic h t  v o n  1 Q u a d r . - M e t , B le c h , 1  M il l im .  d ic k ,  i n  K ilo g r .  

g le i c h  s p e c . G e w ic h t .
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E . G e sc h ich te te  K ö rp e r  

B u c h e n h o lz  ( in  g ro ss . S c h e ite n )  0 ,4 0  
C o k e s . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . . .. .  4 3

E ic h e n h o lz  ( in  g ro ss . S c h e ite n ) 0 ,5 0  
E ic h en h o lz (g e f lö ss t) . . .. 0 ,4 2  
E rd to rf . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 0 ,7 3

F ic h te n h o lz . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 0 ,3 2

H o lzk o h le (h a rte s H o lz ) . . 0 ,2 2

in c l. Z w isc h e n räu m e .

H o lzk o h le (w eic h es H o lz ) . 0 ,1 5  
P e ch to rf . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . . 0 ,8 4

S te in k o h le  in  k le in . S tü c k .  0 ,8 5 — 0 ,9 5
«  « g ro b . «  0 ,9 0 — 1 ,0 5

S te in k o h le n a sc h e . . , 0 ,6 5 — 0 ,6 8  
T o rfc o k e s . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. 0 ,2 8
W e issta n n e n h o lz . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 0 ,3 4

X . M e c h an ik .
B e a rb e ite t v o m  In g e n ie u r W . K e c k , P ro fe sso r a n  d e r p o ly tec h n . S c h u le in  H a n n o v e r  

u n d  d e m  H e rau sg e b e r .

A . S c h w erp u n k te  e in ig e r F läc h e n  u n d  K ö rp e r.

1 ) P a ra lle l ­
tra p ez . |( -

D e r S c h w e r- ! 
p u n k t  S lie g t 1» 
a u f d e r H al-  

b iru n g s lin ie
A B  d e r  p a ra l-  

le len S e iten in  
e in e m  n o rm a ­
le n  A b sta n d e

v o n  d e r  S e ite a - - - - - —  . 2 u r g e o m e tr isc h en C o n s tru c tio n m a ch e

m a n C D  =  a , E F  =  b , w o  D F  d ie  A B  sc h n e id e t, lie g t d e r S c h w e rp u n k ts . 

r\ K re isau ssch n itt. B e ze ic h n e t r  d e n  R ad iu s , tc d e n  C en tr iw in k e l  
v  e ien  M itte lp u n k t d e s K re ises , S d e n S c h w e rp u n k t

s in

d e s A u ssc h n itts , so is t O S  =  —  r - - - - - — •
3  «

3 ) K reisa b sch n itt. B ez e ic h n e t F d e n F lä c h en in h a lt d e s K re is ­
a b sch n itts , s d ie S e h n e , a d e n  C e n tr iw in k e l, so  is t d ie  E n tfe rn u n g  d e s  
S ch w erp u n k ts v o m  M itte lp u n k t:  «

„  „ r2 3  s in S -

2

5 ) P y ra m id e u n d K eg e l. D e r S c h w e rp u n k t lie g t im  n o rm a le n  

A b sta n d e  =  —  v o n  d e r B as is .
4

6 ) K u g e la b sch n itt. B e ze ic h n e t h  d ie  H ö h e d e s A b sch n itts , so  is t  
d ie E n tfe rn u n g  d e s S ch w erp u n k ts  S v o m  M itte lp u n k t O  d e r K u g e l:

3 (2 r-h )2
°S  *  *-  7 3 r  — h •

7 ) B elie b ig e  e b en e  F lä c h e . (S im p so n ’sc h e R eg e l.)

: x 1 • 4 y > +  2 • 2 y 2 +  3 ■ 4 y 3 +  ^ • 2 y < +  • ■ +  2 n  y 2 n  

y o + <yi +  2 y 2 +  4 y 3 +  . . +  y 2 n

2 2 2 2 2

b  =  JL 4 ~ 4 y i - |- 2 y 2 - |- tys 4 ~  • • • 4 ~ y a n

2  y o +  4 y i +  2 y 2 +  4 y 3 +  . . . 4 - y 2 n

O S  =  - 8- =  —  - - - - -- - - -
1 2 .F 3 F

4 ) R in g st  tic k  m it d e n  H alb m e sse rn  R  u n d  r u n d  d e m  C e n tri ­

w in k e l « , d ie E n tfe rn u n g  d e s S c h w erp u n k tes S d e s R in g s tü c k s v o m  g e ­

m e in sc h aftlic h en  K re ism itte lp u n k t O  is t (v e rg l. D eu tsch e B au z tg . 1 8 8 0 ):

O S  =  —
3

R 3  _  r 3

K ?  —  r ’

a

6 m v  

«
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Der Ausdruck für a lässt 
sich auch auf die Bestim m ung  
des  Abstands des Schwerpunkts 
eines Körpers von einer Ebene 
verwenden, wenn m an den  Kör­
per durch  Schnitte parallel der 
Ebene in gleicher Entfernung  
(/_x) in Elem ente zerlegt und  
für die W erthe y die Inhalte  
dieser Schnittflächen setzt.

B. Reibung.
1) Bei fortschreitender Bewegung ist der Reibungswiderstand  =  Bei. 

bungscoöfficient X  Norm aldruck.
Die Keibungscoefficienten für verschiedene Körper in ver-

Fig. 2.

2) Zapfenreibung. Für einen Tragzapfen (liegenden Zapfen) ist 
das Reibungsm om ent =  Zapfendruck  X  Halbm esser  X  Reijiungscoéfficient; 
für einen Stützzapfen (stehenden Zapfen) halb so gross.

Für die Z  ap  fe  n  reib  u  n  g  s - C  o  e f  fi c i e n ten gilt folgende Tabelle:

Reibende Körper.

Lage 

der

Fasern.

Zustand  

der 

Oberflächen.

Reibungs- 
coefflcient

•3.2
Ph

d
e

r 
B

e
w

e
­

g
u

n
g

.

Gusseisen

auf Gusseisen oder Bronze {
wenig fettig  
m it W asser

0,1 0,15  
0,31

=  auf Eiche ...........................|
parallel trocken _ . 0,49

trockene Seife — 0,19
Schm iedeeisen

trockenauf Schm iedeeisen .... — *)
=  auf Gusseisen  oder Bronze trocken 0,19 0,18

=  auf Eiche ........................... { parallel 
«

m it W asser 
m it Talg

0,65
0,11

0,26  
0,08

Bronze auf Bronze . . . trocken — 0,20

=  auf Gusseisen ................... trocken — 0,21

=  auf Schmiedeeisen . . . etwas fettig — 0,16

M essing auf Eiche .... parallel trocken 0,62 —•

trocken 0,62 0,48Eiche auf Eiche .......................... |
trockene Seife 0,44 0,16

gekreuzt trocken 0,54 0,34
« m it W asser 0,71 0,25

Eichenhirnholz auf Eiche . . parallel trocken 0,43 0,19
W alzeisen auf Kies .... 0,42— 0,49 — —

Holz auf Kies .........................
Sandstein -M auerwerk auf .

0,46 —

Sandstein-M auerwerk . . . 0,7 —

•) Die Oberflächen greifen sich ohne Schm iere an.

Reibende Körper.

Zustand  

der 

Oberflächen.

Reibungscoöffic., 
wenn d. Schm iere  

erneuert wird :
auf 

gew. Art.
ununter­
brochen.

Gusseisen auf Gusseisen. . . | geschm iert 
fettig

0,08
0,14

0,054

— auf Bronze ................................. | geschm iert 
fettig

0,08
0,16

0,054

=  auf Pockholz ............................ j geschm iert 
fettig 0,10

0,09

Schm iedeeisen auf Gusseisen geschm iert 0,08 0,054

= auf Bronze ................................. j geschm iert 0,08 0,054
wenig fettig 0,25 — —

=  auf Pockholz ............................ | geschm iert 0,11 —

fettig 0,19
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C. Elasticität und Festigkeit.
1) Festigkeitscoöfficient, Elasticitätsgrenze undElas-  

ticitätsm odul für Zug und einfachen Druck (bei geringer Länge) in
Kilogr, für den gern. 

M aterial.

Schmiedeeisen . 
Eisendraht . . 
Gusseisen . . . 
Gew. Stahl . . 
Grusastahl . . . 
Kupferblech . . 
M essing . . . 
Blei (gewalzt) . 
Harte Hölzer . 
W eiche Hölzer 
Basalt ....  
Kalkstein . . . 
Sandstein . . . 
Guter Ziegelstein  
Gew. Ziegelstein  
Ceinentm örtel . 
Kalkm örtel . .

Festigkeit. Elasticitäts­
grenze.

E
la

st
ic

i­
tä

ts
m

o
d

u
l 

fü
r 

Z
u

g
 

u
. D

ru
ck

.

Specifi- 
sches 

Gewicht.Zug. Druck. Zug. Druck.

4000 I 3000 1400 1400 2000000 7,78
6500 — — 2400 — — 2000000 — —
1300 7000 500 1400 1000000 7,25
6000 6000 2500 2500 2200000 7,26— 7,8
8000 10000 5000 5000 2500000 7,87
3000 4000 500 400 1000000 8,90
1200 730 500 — 640000 8,55

130 500 100 — 50000 11,4
800 600 200 200 120000 0,6— 0,7
680 450 140 140 100000 0,5— 0,6

— - 1200 — — _ 2,7— 3,2
—— 100— 400 — — — 2,30— 2,84
60 150— 600 — — — 1,9— 2,7
20 200 I _

100 — _ _ 1,4— 2,3

18 100 — — — 1,66— 1,71
— 60 — — 1,64— 1,8fr

Bei 10  facher Sicherheit darf die Beanspruchung auf Druck bezogen  
? . qcm bei Ziegelmauerwerk 8 kg, bei Bruchsteinm auerwerk 10 kg, ' ’
boi Klinkerm auerwci’k 15 kg, bei Quaderm auerwerk aus m ittelharten  
oteinen 20 kg, dto. aus harten Steinen 30 kg, bei Cem ent 18 kg, 
bei Beton 8— 10 kg nicht übersteigen.

Der W iderstand gegen Schub oder Abscheerung ist zu 0,8 des 
Zugwiderstandes anzuuehm en. (Bei Holz beträgt die Abscheerungsfestig- 
keit in der Richtung der Fasern jedoch nur etwa 70 kg  für den qcm .) 
■Oer Elasticitätsm odul für Schub ist zu 0,4 desjenigen für Zu r  und  
Druck anzunehm en.

2) Zulässige Inanspruchnahm e bei Bau- und M aschi­
nen  - C  o  ns  true  ti o  neu. Bei der Berechnung von  Bau- und M aschinen- 
Constructionen ist ein gewisser Theil der Spannung an der Elasticitäts­
grenze, oder wo diese nicht bekannt, ein gewisser Theil der Festigkeit 
als zulässige Spannung anzunehm en und zwar :

a) Bei Hochbau-Constructionen, die nur geringen Erschütterungen  
und  Belastungsänderungen  ausgesetzt sind, und deren  Inanspruch ­
nahm en sehr scharf erm ittelt werden können, sowie bei proviso ­
rischen Bauten für geringe Zeitdauer : etwa 0,7 der Elasticitäts­
grenze, oder wo diese nicht bekannt, >/? der Festigkeit; also bei

Zug. Druck. Schub.
Schmiedeeisen . 1000  -----
Gusseisen . . . 350
Holz ................... 100

1000
1000
100

800
290

. ------ .... —  „„  80 (in  der Faserrichtung  10).
b) Bei gewöhnlichen Hochbau-Constructionen ohne grosse Erschütte­

rungen: etwa 0,6 der Elasticitätsgrenze oder wenn diese unbekannt,, 
etwa Vg der Festigkeit; also bei

Druck.
840
840
84

Schub.
670
240

— - - - - - - 67 (in der Faserrichtung  8).
c) Bei Brücken-Constructionen, bei Hochbau-Constructionen, die star­

ken Erschütterungen ausgesetzt sind (Tanzsäle, Käum e, in denen  
schwere Lasten geworfen werden), sowie bei ruhenden M aschinen- 
theilen: etwa 0,5 der Elasticitätsgrenze, oder wo diese unbekannt, 
etwa i/io der Festigkeit; also bei

Zug. Druck. Schub.
700  
250  

70

Schm iedeeisen . 
Gusseisen . . . 
Holz

Schm iedeeisen . 
Gusseisen . . . 
Holz

Zug. 
840  
300
84

700
700
70

560
200

56  (in  der ÜFaserrichtung7).
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B ei grösseren schm iedeeisernen B rückenträgern auf 2 Stützen  

darf für die G urtungen m it R ücksicht auf die geringere Span-  
nungs-A enderung, der diese unterliegen, die zulässige Zug- und  
D ruckspannung grösser angenom m en  w erden  (nach  Launhardt, 
siehe D eutsche B auzeitung 1873, 8. 59, und Zeitschrift des hanno ­
verschen  A rch.-und  Ing.-V ereins, 1873, 8. 139); für Eisenbahnbrücken  
von a ra W eite nehm e m an etw a 700 +  1,5 . a kg.

d) B ei bew eglichen M aschinentheilen, die nur geringen Stössen aus­
gesetzt sind: etw a 0,4 der Elasticitätagrenze, oder w enn diese  

nicht bekannt, etw a V i3 der Festigkeit; also bei

Zug. D ruck. Schub.

Schm iedeeisen . 600  560  450
G usseisen . . . 200  560  160

e) B ei M aschinentheilen, die heftigen Stössen, plötzlichen G eschw in- 
digkeits- und Spannungsänderungen ausgesetzt sind, nehm e m an  
1/2 bis */4 der unter d angegebenen W erthe.

3) Zulässige B elastung von Seilen und K etten. In ge­
w öhnlichen  Fällen w erden Seile und  K etten m it >/< bis V s der Festigkeit 
beansprucht (s. S. 22 und S. 23). Es sei P die zulässige Last in kg, 
•d die erforderliche Stärke in C entim etern, dann ist für

H anfseile. D rahtseile. G ew öhn!. R ingketten.

d =  0,12/P - 0,05/p  0,03

P= 70. d 2 400. <12 1100. d2

In solchen Fällen, w o die Sicherheit von M enschenleben von der 
H altbarkeit der Seile und K etten abhängt, w ird die Inanspruchnahm e 
nur halb so gross gewählt.

4) W andstärke cylindrischer R öhren.

a) M it innerem  D ruck.

B ezeichnet <)' die W andstärke in C entim etern,

d den inneren D urchm esser in C entim etern,
p  den inneren U eberdruck in kg f. d. qcm ,
S die zulässige Zugspannung in kg f. d. qcm , 

c eine C onstante, w elche für

Eisenblech 0,3 cm ., G usseisen 0,6 bis 1,0 cm ., M essing 0,4 cm ., 

K upfer 0,4 « B lei 0,2  « Zink  0,5 «

beträgt, so ist in solchen Fällen, w o 0,1, zu setzen:

D a der A tm osphärendruck 1,033 kg f. d. qcm  beträgt, so kann genau  
R einig p auch als U eberdruck in A tm osph. verstanden w erden.

Für G as- und  W asserleitungsröhren ist p nicht unter 10 zu nehm en, 
die zulässige Spannung S  =  0,5 bis 0,6, unter sehr günstigen U m ständen  

und bei sehr vollkom m ener H erstellung bis 0,7 der Elasticitätsgrenze.

Für starke innere Pressungen, w o > 0,1, ist die genauere  Form el 
b

zu benutzen.

b) K öhren m it äusserem  D ruck. W enn p den äusseren U eberdruck  
in kg f. d, qcm oder in A tm osph. bedeutet, sonst die B ezeich ­
nungen, -w ie unter a) gelten, so ist für

Schm iedeeisen  <)' =  0,0077  d  v'p -f- c,

G usseisen . . <1 =  0,0087  dV )>  +  c,

M essing . . cF =  0,010C  d^p  +  c,

K upfer . . . <1 =  0,0089  d  V ^p  +  c zu nehm en.

N ach V ersuchen von Fairbairn ist die W iderstandsfähigkeit von  
B öhren m it äusserem  D ruck von der freien Länge der R öhren abhängig-
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L a n g e  R ö h r e n  s i n d  d a h e r  d u r c h  u m g e l e g t e  R i n g e  z u  v e r s t e i f e n . E s  i s t  

z u  n e h m e n  

O —  0 , 0 0 2 7  V  p  1  d ,

w e n n  < ) d i e  W a n d s t ä r k e  i n  c m . ,

d  d e n  D u r c h m e s s e r  i n  c m . ,

p  d e n  U e b e r d r u c k  i n  k g  f . d .  q c m  o d e r  A t m o s p h . ,

1  d i e  L ä n g e  z w i s c h e n  d e n  V e r s t e i f u n g s r i n g e n  i n  c m .  b e d e u t e t .

d u r c h  

d u r c h

s )  W i d e r s t a n d  g e g e n  Z e r k n i c k e n  u n d  g e g e n  e x ­

c e n t r i s c h e  D r u c k b e l a s t u n g .

t )  C e n t r i s c h e  B e l a s t u n g .

W i r d  e i n  a n  b e i d e n  E n d e n  f r e i  b e w e g l i c h e r  g e r a d e r  S t a b  

e i n e  K r a f t  K  c e n t r i s c h  b e l a s t e t  ( F i g .  3 ) , s o  i s t  d i e  d a ­

h e r v o r g e r u f e n e  s t ä r k s t e  D r u c k s p a n n u n g

tt £ 1
d i e  a n  

Z u g s p a n n u n g

d e r  e n t g e g e n g e s e t z t e n  S e i t e  e t w a  e n t s t e h e n d e  s t ä r k s t e

S

T

D a r i n  b e d e u t e t

f  d e n  Q u e r s c h n i t t  d e s  S t a b e s ,

1  d i e  L ä n g e  d e s  S t a b e s ,

d a s  k l e i n s t e  T r ä g h e i t s m o m e n t  d e r  Q u e r s c h n i t t s f i g u r  i n  B e ­

z u g  a u f  e i n e  S c h w e r p u n k t s a x e ,

F i g .  3 .

F i g .  4.

« e i n e n  C o e f f i c i e n t e n , d e r  f ü r  S c h m i e d e e i s e n  = - - - - - - - - >
’  1 0 0 0 0

f ü r  G u s s e i s e n  u n d  H o l z  =  - 2 —  z u  s e t z e n  i s t .

5 0 0 0

I s t  d e r  S t a b  v o n  d e r  L ä n g e a n  e i n e m  E n d e  e i n g e s p a n n t ,  

a m  a n d e r n  f r e i b e w e g l i c h  ( F i g .  4 ) , s o  i s t  1  =  2 1 ! i n  o b i g e  F o r ­

m e l  e i n z u f t i h r e n .

I s t  d e r  S t a b  v o n  d e r  L ä n g e  I ]  a n  e i n e m  E n d e  e i n g e s p a n n t ,  a m  a n d e r n  

d r e h b a r ,  a b e r  i n  d e r  u r s p r ü n g l i c h e n  A x e  g e f ü h r t  ( F i g .  5 ) , s o  1 8 1 1  =  0 , 7 1 !  

z u  s e t z e n .

I s t  d e r  S t a b  v o n  d e r  L ä n g e  l i a n  b e i d e n  E n d e n  e i n g e ­

s p a n n t , s o  i s t 1 =  ~  z u  s e t z e n .  D i e  F o r m e l n  ü b e r  d i e  T r ä g -  

h e i t s m o m e n t e  T  s i e h e  u n t e n .  _ / V  *

E i n e  Z u g s p a n n u n g  a n  d e r c o n v e x e n  S e i t e  i s t n u r  i n / /  ;

a 1 2  f  /  / 1  ;

s o l c h e n  F ä l l e n  v o r h a n d e n ,  w o  s i c h  S z  > o ,  a l s o  — æ — >  1 e r -  I ] I

g i e b t . D a  S z  s t e t s  n u m e r i s c h  k l e i n e r , a l s  S  j  s o  i s t  d i e  E r -  I |  !

m i t t l u n g  v o n  S z  ü b e r h a u p t  n u r  b e i  G u s s e i s e n  e r f o r d e r l i c h H l  

u n d  f ü r d i e  W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t e r s t d a n n  m a a s s g e b e n d ,  

s o b a l d  B i c h  S >  S  , —  e r g i e b t .  ;
Z ( i l l

F o l g e n d e  T a b e l l e  g i e b t f ü r  v e r s c h i e d e n e  Q u e r s c h n i t t s - | I 

« I 2 f ,  , « 1 2 f , ,  „  ,  „
f o r m e n  d .  W e r t h  1  H - - - - - u n d  — 1 - | - - - - - - - - - - - - ’  a l s o  S d  u n d  S z  W W W

K  F i g .  5 .

a l s  V i e l f a c h e  v o n  - •

T a b e l l e

f ü r d i e  s t ä r k s t e  D r u c k s p a n n u n g  S d  u n d  d i e  s t ä r k s t e  Z u g s p a n n u n g  S z  

( b e i G u s s e i s e n )  i n  S t ä b e n  a u s  S c h m i e d e e i s e n , G u s s e i s e n  u n d  H o l z  v e r ­

s c h i e d e n e r Q u e r s c h n i t t s f o r m c n , d i e  a u f  Z e r k n i c k e n  b e a n s p r u c h t  s i n d  

( s i e h e  S e i t e  3 2 ) .
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b ) E x c e n t r i s c h e  D r u c k b e l a s t u n g .

I s t  e d i e  E x c e n t r i c i t ä t d e s A n g r i f f s p u n k t e s  v o n  

K , f  d i e  g a n z e  Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e , T  d e r e n  T r ä g h e i t s ­

m o m e n t i n  B e z u g  a u f d i e  S c h w e r p u n k t s a x e  n o r m a l  

z u r  B i l d e b e n e , s o  i s t d i e  s t ä r k s t e  D r u c k s p a n n u n g  

d i e  s t ä r k s t e  Z u g s p a n n u n g

Z u g s p a n n u n g  k a n n  n u r  e n t s t e h e n , w e n n  e  >  - —  i s t  F i g . 6 .

( w e n n  d i e  K r a f t  K  a u s s e r h a l b  d e s  „ K e r n e s “  a n g r e i f t ) , b e i r e c h t e c k i g e m

Q u e r s c h n i t t a l s o , w e n n  e  > o d e r w e n n  d i e  K r a f t K  a u s s e r h a l b  d e s  
6

m i t t l e r e n  D r i t t e l s  a n g r e i f t .

F ü r  M a u e r w e r k ,w e l c h e s  e i n e n  Z u g w i d e r s t a n d  n i c h t  l e i s t e n  k a n n ,  

g i l t d i e  F o r m e l f ü r S j  n u r , s o  l a n g e  b e i r e c h t e c k i g e r G r u n d r i s s f i g u r  

e  £  —  i s t . G r e i f t d a g e g e n  K  a u s s e r h a l b  d e s  m i t t l e r e n  D r i t t e l s  
( i

a n , i n  e i n e r  E n t f e r n u n g  =  x  v o n  d e r  n ä c h s t e n  K a n t e , s o  v e r t h e i l t s i c h  

d i e  D r u c k s p a n n u n g  n u r  a u f  e i n e  B r e i t e  3  x , u n d  z w a r u n g l e i c h f ö r m i g ,  

s o  d a s s  d i e  s t ä r k s t e  D r u c k s p a n n u n g

6 ) B i e g ü n g s - W i d e r s t a n d . I n  B e z u g  a u f  j e d e n  Q u e r s c h n i t t i s t  

S T
d a s  W i d e r s t a n d s m o m e n t d e r i n n e r n  K r ä f t e : — -— ■ =  d e m  B i e g u n g s m o -  

m e n t d e r  ä u s s e r e n  K r ä f t e , w o  T  d a s  T r ä g h e i t s m o m e n t d e s  Q u e r s c h n i t t s  

b e z o g e n  a u f  d i e  n e u t r a l e  A x e , w  d i e  E n t f e r n u n g  d e r ä u s s e r s t e n  F a s e r  

v o n  d e r  n e u t r a l e n  A x e , S  d i e  S p a n n u n g  f ü r  d i e  □ - E in h e i t  i n  d i e s e r  F a s e r  

b e z e i c h n e t .

T
W e r t h e  v o n  T  u n d  —  f ü r  v e r s c h i e d e n e  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n :

w

I X .

Q u e r s c h n i t t  s f o r m . T

a
 H

!
b  h ä

“ " I F  

a n g e n .  —  0 ,8 3 3  b h 3

b h *

~ 6 ~

a n g e n .  =  1 ,6 6 7  b h s

a n g e n .  =  0 ,0 4 9  d 4

d 3 7 T  _  d 3

~32' ~ 1 0  ’ a n n ä h e r n d -

D < — d <
71, a n n ä h e r n d :

6 4

7lÖ / 'D  +  d \ 3

8  \  2  )

D 4 — d <  71
— P —  — , a n n ä h e r n d :

2 ^  / l )  +  d \ ’

4 D  \ ~ 5  /

3
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Q uerschnittsform . T

B H 3 —  bh 3

12

B H 3 — bh 3 
---- — , annähernd:

b II

6

■ft

//

...i.X

k

a >

'r

B

Ä r

...i.....

y  A
'S

É. T

tI

1 C  (BH ’ — bh ’)»

12 1 B H  — bh

4 B H  bh ( 1 1 -- li )-• I

B H  —  bh J 
annähernd :

dr3 4n  +  1

12 n  4-1

B  
w enn n  =  x und r

II 
die m ittlere H öhe.

y |B H 2  —  bh2  —

4 B H  bh  (H  —  h)2 I

B H 2 —  bh ’ J  

annähernd :

år2 4n -f- 1

6~ 2n 1

B .
w enn n  =  =  und r die

-H .
m ittlere H öhe.

D as Trägheitsm om ent von gleichschenkeligen W inkel­
ei 8 en w ird für eine einem  Schenkel parallele Schw erpunktaaxe nach  
K rohn m ittelst der A nnäherungsform el erhalten:

T =  0.2 (b  -  (D (F . b«

D as W iderstandsm om ent
(t) =  (0 .27  . b —  0.2  J) J  . b.

Für eine diagonale Schw erpunktsaxe dagegen
T  =  (0 .04 b  —  0.03 J) 2 . b ’ . d, 

w orin b die Schenkellängo, J die Schenkeldicko bezeichnen.

D iese Form eln sollen noch für die G renzw erthe =  0 . O ß und 0. 2  
b

genügende R esultate liefern.

M axim alm om ente für verschiedene B  elastung  s f  all e.

1) Frei aufliegender Träger von der Lange 1 m it p gleichm ässig ver- 
theilt belastet.

M m ax in der M itte = 8~ ’

2) Träger auf 2 Stützen von der Länge 1 m it der gleichförm ig ver- 
theilten Last pl und der Einzellast P in der M itte:

M m ax “ P8 2 + r  in der

3) Eingoapannter, m it pl belasteter Träger auf der andern  Seite frei 
schw ebend. 1

M om ent an der Einspannungsstelle = -----—  pl2 .

1
M om ent bei einem  beliebigen Q uerschnitt x M = ---- — p(l— x)2.

u, x ■“

4) Eingespannter Träger m it der Einzellast P
sL _____1______ und der gleichförm ig vertheilten Last p  1:

' 1)12
„  M = - o---- 1- P  a bei A .

A * __ J  //  m ax 2

W a ---- Einseitig eingeB pannter, m it pl belasteter
(j® ) Träger, auf der andern Seite aufliegend..

pig j .j  M om ent an der Einspannungsatelle  M  = ---- — pl2
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^ m ax =  Y 2 8 p l 2 ’ b ® ' "g ' E n tfern u n g  v o n d e r E in sp a n u u n g ss te lle .

6 )  B e id e rse itig  e in g esp an n te r T rä g e r .

M o m e n t a n d e r E in sp a n u u n g ss te lle  M  =  — l2 - p 1 2

b e z ie h u n g sw e isep o s itiv e s M ax im a lm o m e n t M =  —  p l2 , b e i — , 
m a x 2 4  2

in d e r T rä g erm itte .

7 )  G le ic h m ässig b e las te te r T rä g e r a u f z w e i S tü tz e n fre i a u flie g e n d ,  

d ie se lb e n a b e r a u f  je d er S e ite u m  d ie L ä n g e l0 ü b e rra g e n d .

y ? prol m M o m en t a n  d e n  S tü tz e n

M  =  —  - i p l0 2 .

M a x im a lm o m e n t in  d . M itte

8 M W W

F ig . 1 4 .
M m a x =  S ’ P C 1 2- 4 1 » 2)-

8 ) T o rs io n s -W id e rs tan d v o n V o ll- u n d H o h lcy lin d e rn .  

B e z e ic h n e t P B . d a s T o rsio n sm o m e n t in  C e n tim e te r-K ilo g ram m e n ,

N  d ie A n z ah l d e r z u  ü b e rtra g en d e n  P fe rd e k rä fte , 

n  d ie A n za h l d e r U m d reh u n g e n  in  d e r M in u te ,  

D  u . d  ä u sse re  u n d  in n e re W e lle n d u rc h m e sse r , 

S  d ie s tä rk s te S c h u b sp a n n u n g in  k g  f . d . q c m , S . 2 3 u n d  2 4 ,

B O is t fü r V o llcy lin d e r:

P K = —  S D 3 -=  ^ -5 - (a n n äh e rn d ), a lso  

1 6  5

fü r H o h lcy lin d er:

7 T IH  — d 4 D *  —  d -t
P E =  —  ---- — ----  S =  — — —  S (a n n ä h e rn d ).

1 6 D  5 1 >  .

N  _ D 4  — d *

n —  3 5 8 0 0 0 D

X I. S tü tz - u n d  F u tte rm a u e ru .
V o n B au m eis te r C an z in S tu ttg a rt.

1 ) B e stim m u n g  d e s E rd d ru c k s .

E s b e z e ic h n e D  d e n  E rd d ru c k  a u f e in e F lä c h e v o n  ] ,0 m  T ie fe ,

/  d a s G e w ic h t v o n  1 c b m  E rd e ,  

«  «  « 1 « M au e rw e rk ,

(I) d e n  n a tü rlic h e n B ö sch u n g sw in k e l.

D ie  W erth e  v o n  7 u n d < /> fü r v e rsc h ied e n e  E rd a rten  s in d :

E rd a rt. T E rd art. <P 7

F e in e r S a n d . .

F e u ch te r « . .

F e tte  E rd e . . . 

F e ls trü m m e r . .

3 1 — 3 3 »

3 3 — 3 6

3 6 — 4 2

4 0 — 4 5

k g  

1 4 0 0  

1 6 0 0  

1 6 0 0 — 1 7 0 0  

1 5 0 0 — 2 0 0 0

M ax im a ....

S an d ig e r , w a sse r­

h a ltig e r L e h m  .

5 4 °

1 5 — 2 0

k ß

2 3 0 0

1 8 0 0

3 *
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Zur Bestimmung des Erddrucks auf eine ebene Fläche kann man 

nach der sog. Theorie des Erddrucks im unbegrenzten Erdkörper von 
Mohr nachstehende graphische Methode in den meisten Fällen der 
Praxis anwenden.

Es sei AB eine Gerade || der Erdoberfläche. Man legt durch den 
Punkt C derselben eine Normale CD und zieht die Verticale CE. Man

mache ferner CD = 1 und CF = tg2 I 45 4). welcher Werth aus

nachstehender Tabelle entnommen werden kann.

</> = 0° 10 20 30 35 40 45 50°

tg’ (<5------= 1 0,704 0,490 0,333 0,271 0,217 0,171 0,132

Man construire nun einen Kreis um KD als Durchmesser und ziehe 
durch den Schnitt E der CE mit dem Kreis den Durchmesser EG, ferner 
durch E die Gerade EHJ || der gedrückten Wandfläche, ferner GH, 
welche die AB in A schneidet, so ist A  J die Sichtung des Erildrucks uud 
,CH die Grösse d des Drucks im untersten Punkt der Wandfläche.

(s. Fig. 15.) Wählt man den Maassstab derart, dass CE — CK = der 
Entfernung des Fusspunktes der Wandfläche von der Oberfläche ist und 
zieht durch K KB || der Wandfläche, trägt ferner KL — CH = d normal 
zu KB auf, so bestimmt das A BKL die Gröese und Form des Erd­
drucks auf die Wandfläche BK.

Der Angriffspunkt liegt im Schwerpunkt de» 4., somit in V3 der Höhe.

Die Theorie ist nur gütig, wenn die Gerade EF, welche die Richtung 
der sog. grössten Normalpressung (nmttX) anzeigt, innerhalb des ge­
stützten Erdkörpers liegt.
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(s . F ig . 1 6 .) Ist d ie W an d ­
f läch e u n eb en , so w en d e t m an  
fo lg en des V erfah ren  an .

D ie  g ed rü ck te  F läch e  se i B K M . 
M an  b estim m t zu ers t  d en  E rd d ru ck  
D > au f d ie F läch e B K . D erse lb e  
se i d a rges te llt d u rch d ie F läch e  
B K O . M an v e rlän g e rt n u n d ie  
W an d fläch e M K b is zu m  S ch n itt  
H m it d e r O berfläch e u n d b e ­
s tim m t d en B ru ck  au f d ie F läch e  
M H ; d e rse lb e  se i d a rg es te llt  d u rch  
d as £ \ H P Q , z ieh t m an  v o n  d em ­
se lb en d as A B K O ab , so s te llt  
d ie F läch e R S P Q  d ie G rö sse d es  
D ru cks D „ au f K M  d a r.

F ig . 1 6 .

D ie b e id en D rü ck e, je m it d en en tsp rech en den M au erg ew ich ten  
zu sam m en g esetz t, g eb en d ie D ru ck lin ie  fü r d ie M au er.

B ei u n eb en e r O b erfläch e  
v e rfäh rt m an  fo lg en d e rm aassen :

(s . F ig . 1 7 .) E s  se i A B  d ie  W an d ­
f läch e , B O D E  d ie E rd o b erfläch e , A E  
d ie g esu ch te G leitfläch e u n d  B F  so  
g ezog en , d ass A B F an näh ern d =  
A B O D E  is t.

M an  k an n  n u n  au s  n ach s teh en d e r  

T ab e lle d en W in k el en tn eh m en , 
w elch en e in e d u rch A g ezo g en e  
V ertica le m it d e r R ich tu n g v o n  
n m ax (8 . o b en ) m ach t.

f =  0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 °

(1 =  0 1 2 3 5 6 8 1 0 1 3 2 2 I /2

D ie G leitf läch e m ach t m it d e r  

R ich tu n g  v o n  n n lax  d en (  4 5 —  If );

d es g estü tz ten E rd k ö rp e rs

F ig . 1 7 .

h ie rau s  k an n , n achd em  B F  u n d  d am it é  p ro b ew eise  an g en o m m en  w o rd en , 

< > ' u n d A E  b es tim m t w erd en . D as V erfah ren  w ird  m it d em  g e fu n d en en  

R esu lta t w iede rho lt u n d e rh ä lt m an  h ie rd u rch  B F z iem lich  g en au . E s  
k an n n u n D b es tim m t w erd en , in d em m an n ach o b en an g eg eb en e r  

M eth o d e v e rfäh rt.

(s .F ig . 1 8 .) Is t d ie T er ­
ra in  o b  e r  f läch e b e la ste t,  
so e rse tz t m an  d ie B elas tu n g  
d u rch E rd m ate ria l, w elch es  
g le ich m äss ig v e rtlie ilt an g e ­
n o m m en  w ird . lieb e r  d ie  an zu ­
n ehm en d e  H ö h e d e r B elastu n g  
s ieh e  X II A . B rü ck en .

Is t A B  d ie  W an d fläch e  u n d  
h  d ie B elas tun gshö he , so z ieh t  
m an in  E n tfe rn u n g li e in e  P a ­

ra lle le m it d e r O berfläch e.

S te llt n u n  d as A  A B D  d en  
D ru ck au f A B d a r u n d z ieh t  
m an  d u rch d en S ch n itt E  d e r  
A B m it d e r b e la s te ten O b er ­
f läch e E F  || B D , so e rh ält m an  
in  A  A E F  d en D ru ck  au f A E  
u n d in d e r F ig u r A B G F d en
D ru ck d es b e la ste ten E rd k ö rp e rs au f A B d a rg es te llt. D er A n g riffs ­
p u n k t lieg t im  S ch w erp u n k t d e r F ig u r A B G F .
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2) Bestimmung der Stärke der Futtermauern.

Die Breite der Fundamentfuge ist so zu bestimmen, dass die Resul­
tate aus Erddruck und Mauergewicht nicht aus dem mittleren Fugen­
drittel fällt. JFür Backsteinmauerwerk ist /t = 1650 kg, für Bruchstein- 
gemäuer — 2100—2400 kg anzunehmen.

Die Grösse des Erddrucks in Tonnen ist, wenn 1 die Länge der 
Wandfläche in Metern und d die aus 1) gewonnene Grösse in Metern 
bezeichnet, (s. Fig. 19.)

DT = -y- 1 • Y-

Das Mauergewicht wird mit dem Erddruck zu einem Kräfte­
polygon zusammengesetzt. Den in der betrachteten Fuge entstehenden 
Maximaldruck erhält man nach den auf Seite 33 gegebenen Formeln.

Wesentliche Materialersparnisse gegenüber den vollen Profilen ge­
währen die sog. unterschnittenen I’rofile. (s. Fig. 20.) Die Unterschneidung 
darf indessen nur soweit gehen, dass der Druck auf den Baugrund, wenn 
die Mauer noch nicht hinterfüllt ist, an keiner Stelle das zulässige 
Maximum überschreitet, da sonst schädliche Deformationen eintreten.

Die Stabilität der Mauern kann durch Strebepfeiler erhöht 
werden. Dieselben sind am wirksamsten, wenn sie an der Vorderseite 
der Mauer angebracht sind. (s. Fig. 23.)

<- Ä ->

Fig. 21.

Zur Berechnung zerlegt man 
nach Hä sei er die Resultante aus 
Erddruck und Mauergewicht ohne 
Pfeiler in zwei Kräfte, deren eine 
P durch das mittlere Drittel der 
Fundamentfuge der Mauer geht 
und durch den Baugrund aufge- 
nommen wird, während die Hori­
zontalkraft N von den Strebe­
pfeilern aufgenommen werden 
muss. (s. Fig. 21.)

Ist 1 die Länge des Mauer­
stücks zwischen den Pfeilern und 
s die stärkste Zugspannung pro 
Quadrateinheit, welche das Mauer­
werk aushalten kann (gewöhnlich 
0,5 kg pro qcm), so ist

1 = 1,15 b V-4r- • h-

Der Pfeiler von der Länge hat 
den Erddruck Dj = IjD sowie die
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Horizontalkraft IN aufzunehmen. Die Resultante aus diesen zwei Kräften 
und dem Mauergewicht darf nicht aus dem mittleren Fugendrittel fallen, 
(s. Fig. 22.)

Fig. 22. Fig. 23.

In der Praxis wird gewöhnlich die Pfeilerlänge 1, = der Mauer­
breite b angenommen, (s. Fig. 23.)

3) Praktische Regeln und empirische Formeln für Stütz­
mauern, Futtermauern und. Steinbekleidungen.

Trockenmauerwerk.

Anschüttungen von mehr als einfacher Böschung stellt man aus 
Trockenmauerwerk her. Für die Bekleidung werden die lagerhaften 
Steine ausgesucht und mit möglichst regelmässiger Schichtung ea. lm 
dick in Moos oder im Nothfalle auch in magerer Erde versetzt. Ge­
wöhnlich wird die Trockenmauer bis zur Bahnkrone geführt; eine Ueber- 
schüttung soll nicht über lm betragen.

Die üblichen %fachen Böschungen bei Trockenmauern Bind zulässig 
bis 10m Höhe; bei grösserer Höhe sind dieselben zu brechen und der 
untere Theil mit 4/s Dossirung anzulegen, l/zfache Böschungen können 
bis 6m Höhe ausgeführt werden. Die Hinterfläche macht man am besten 
vertical oder schwach geneigt bis zum gewachsenen Boden, von hier 
an parallel zur Vorderfläche.

Für die Kronenbreite von Trockenmauern mit ’/zfacher Böschung 
und hm Höhe wurden bei der Brennerbahn genommen:

h
1) Bei Mauern ohne Ueberschiittung: b = 1 + -y Meter.

, , , h + 1
2) « « mit ca. lm « b = 1 -j------— *

Stützmauern.

Sind Anschüttungen mit mehr als ’/afacher Böschung erforderlich, 
so müssen Stützmauern angewendet werden. Diese sind aus lagerhaften, 
aber nicht gerade regelmässigen Bruchsteinen in Mörtel aufzuführen.

Die Aussenfläche ist Vb—’/><> geböscht, die Hinterfläche vertical oder 
mit Absätzen versehen.

Eine Ueberschüttung von lm über der Mauerkrone ist der Durch­
führung der Stützmauer bis zur Kt o d ö des Dammes vorzuzieheu; erst 
bei grösserer Ueberschüttungshöhe ist eine Verstärkung zu berechnen.

Stützmauern von nicht über lm Höhe erhalten eine obere Stärke 
von nicht unter 0,,n60. Für Mauern von grösserer Höhe kann man die 
nachfolgenden Formeln und Tabellen benutzen. Bei diesen ist eine 1/«
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g eb ö sch te V o rd erfläch e u n d v erticals H in te rfläch e v o rau sg ese tzt; b ei  

M auern m it an d ers g efo rm tem  Q u erp ro fil k an n m an d ie R esu lta te en t­

sp rech en d m o d ific iren .

F ü r S tü tzm au ern o h n e (o d er b is lm ) U eb ersch ü ttu n g  

v o r v o lls tän d ig en A n sch ü ttu n g en o d er v o r A n sch ü ttu n g en an  H än g en  

m it lo sem  M ateria l b estim m t s ich d ie K ro n en b re ite au s d er F o rm el:

1 )  b  =  0 ,4 3 8  +  0 ,2  h M eter, 

w o b ei li d ie s ich tb are M au o rh ö h e in  M etern b ed eu tet.

A u  A b h än g en  m it fes tem  M ateria l (F e lsen e tc .) b estim m t m an zu ers t  

m it d ieser F o rm el fü r d ie s ich tb are M auerhö h e h d ie K ro n en b re ite b , 

zeich n et d ie H in te rfläche d er M auer au f, w o d u rch m an an näh ern d  d ie ­

jen ig e h j erh ält, au f w elch e d ie  A n sch ü ttu n g d rü ck t. M it d ieser rech n e t 

m an  je tz t d ie w irk lich e o b ere M au erd io k e n ach  d er F o rm el:

2 ) b f =  -  * /a h  +  (b  +  V s h () y /
M eter.

W erd en d ie M auern m it S te inen h in terb eug t, so k an n m an d ie  

M auerd ick e u m  h /2 0 v erm in d ern .

B ei S tü tzm au ern m it U eb ersch ü ttu n g v o n 1— l ’/a facher  

B ö sch u n g w ird d ie o b ere M au erd ick e:

h / H  V
3 )----------------------------------b  =  0 ,4 3 8  +  0 ,3  h ---------(1 ---------- ) M eter,

1 0 \  3 h /

w o h d ie s ich tb are M au erh ö h e u n d H  d ie H ö h e d er U eb ersch ü ttu n g  
ü b er d er M au erk ro n e b eze ich n e t.

B ei e in e r U eb ersch ü ttu n g v o n H  5  3 h  b eh ä lt b im m er d en se lb en  

W erth , d . i.:
4 )  b  =  0 ,4 3 8  4 - 0 ,3  h .

B ei H in te rb eu g u n g  d er S tü tzm au er w en ig sten s b is au f K ron en hö he

1 - 1 1  1 1 • J
k an n m an d ie S ta rk e u m  — ------ ---—  v erm in d ern .

1 2  1 8

D ie R esu lta te d ieser F o rm eln fü r M au ern b is 1 0 '" H ö h e s in d in d er  

fo lg end en  T ab elle zu sam m en g estc llt.

(V o rn '/« g eb ö sch t, h in ten  v ertica l.)

K ro n en b re ite v o n S tü tzm au ern .

S ich t­

b are  

M auer­

h ö h e.

B ei e in e r U eb ersch ü ttu n g v o n

0 — lm 3 tu 6 m 0 m 1 2 " ’ 1 5 m 2 0 ln 2 5 ra 3 0 m

m H l m n i m in m m m in

1 0 ,6 4 0 ,7 4 0 ,7 4 0 ,7 4 0 ,7 4 0 ,7 4 0 ,7 4 0 ,7 4 0 ,7 4
2 0 ,8 4 0 ,9 9 1 ,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4
3 1 ,0 4 1 ,2 1 1 ,3 1 1 ,3 4 1 ,3 4 1 ,8 4 1 ,3 4 1 ,3 4 1 ,3 4
4 1 ,2 4 1 ,4 2 1 ,5 4 1 ,6 2 1 ,G 4 1 ,6 4 1 ,G 4 1 ,0 4 1 ,6 4
6 1 ,4 4 1 ,6 2 1 ,7 6 1 ,8 6 1 ,9 2 1 ,9 4 1 ,9 4 1 ,9 4 1 ,9 4
6 1 ,6 4 1 ,8 2 1 ,9 7 2 ,0 9 2 ,1 7 2 ,2 2 2 ,2 2 2 ,2 2 2 ,2 2
7 1 ,8 4 2 ,0 3 2 ,1 8 2 ,3 1 2 ,4 1 2 ,4 8 2 ,5 4 2 ,54 2 ,5 4
8 2 ,0 4 2 ,2 3 2 ,3 9 2 ,5 3 2 ,6 4 2 ,7 3 2 ,8 2 2 ,8 2 2 ,8 2
9 2 ,2 4 2 ,4 3 2 ,6 0 2 ,7 4 2 ,8 6 2 ,9 6 3 ,0 8 3 ,1 4 3 ,1 4

1 0 2 ,4 4 2 ,6 3 2 ,8 0 2 ,9 5 3 ,0 8 3 ,1 9 3 ,3 3 3 ,4 1 3 ,4 4

F u tte rm au ern .

F u tte rm au ern h e isst m au d ie jen ig en , d em  E rd d ru ck au sg ese tz ten  

M au ern , w elch e  v o r g ew ach sen em  B o d en  au fg efü h rt w erd en , u n d  w elch e  

—  w en n n ich t le tz te re r zu llu tsc liun g en g en eig t is t —  e in en g erin g eren  

D ru ck au szu h alten  h ab en , w ie d ie S tü tzm au ern . B ei B o d en so rten , b e i  

d en en erheb liche B ew eg u n g en im  F alle d es A n sch n e id o n s e in treten  

w erd en (w ie b e i w ässerig en ), k ö n n en i 'litte rm au ern ü b erh au p t k au m  

e in en W id ers tan d le is ten , w en n m an n ich t d u rch  E n tw ässe ru n g o d er  

au f e in e an d ere W eise ab h elfen k an n .
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Bei Felsen können die Futtermauern mitunter so schwach wie 
freistehende Mauern gehalten worden und treten dann auch als blosse 
Verkleidungsmauern auf. Die folgenden Formeln und. Tabellen gelten  
für gewöhnliches trockenes Erdmaterial.

Für Futtermauern, welche bis an das gewachsene Terrain oder bis 
lnl unter Terrainhöhe geführt werden, ist die obere Stärke :

1) b =  0,292 + 0,17 h.

Für Futtermauern mit Erdüberschüttung dagegen:
h / HV

2) b =  0,292 +  0,27 h ------ (1 --------- I
' 10 \ 3 h/

I> sichtbare Mauerhöhe, H Höhe der Üeberschüttung bei 1— l'/afacher 
Böschung.

Die Stärke 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 Stützmauern.

Der Grenzwerth der Stärke bei Mauern mit üeberschüttung ist 
wieder bei H  =  3h. —  Futtermauern unter lm Höhe erhalten eine obere 
Dicke von 0,m50 Min.

Für Mauern bis 10m Höhe enthält die folgende Tabelle die sich 
aus obigeu Formeln ergebenden Resultate.

Kronenbreite von Futtermauern.

(Vorn ’/<; geböscht, hinten vertical.)

Sichtbare 
Mauer­
höhe.

Bei einer Üeberschüttung von

0— 1™ 3m 6m 9iu 12m 15m 20m 25m 30m

m in m m m Hl in in Hl m

1 0,46 0,56 0,56 0,56 0,5G 0,56 0,56 0,56 0,56
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 1,35 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
5 1,14 1,32 1,46 1,56 1,62 1,64 1,64 1,64 1,04
6 1,31 1,49 1,64 1,76 1,84 1,89 1,91 1,91 1,91
7 1,48 1,67 1,82 ],95 2,05 2,12 2,18 2,18 2,18
8 1,65 1,84 2,00 2,14 2,25 2,34 2,43 2,45 2,45
9 1,82 2,01 2,18 2,32 2,44 2,54 2,66 2,72 2,72

10 1,99 2,18 2,35 2,50 2,63 2,74 2,88 2,96 2,99

Auiuerkunc. Für andere Mauerhöhen (unter 10,n) und Ueber-
schüttuneshöhen ergeben sich die entsprechenden Dimensionen, welche
mau gewöhnlich auf halbe Decimeter abrundet, aus den Tabellen  
Interpolation.

Verkleidungsmauern.

durch

Diese werden vor Felswänden entweder der ganzen Länge und Höhe
nach oder nur an bedenklichen Stellen aufgeführt. Sie erhalten folgende
Dimensionen: bis 2“* Höhe gleichmässige Stärke vou 0,'"40,

von 2— 6m « « « « 0,m60.

Bei Höhen über 6™ wird die obere Stärke O,n’7O und die untere

0,70 4- 1 Meter. Diese Dimensionen unter dei 
10

mit i/e geneigt hergestellt werden.

Annahme, dass die Mauern

XII. Brücken.

A. Gewölbte Brücken.

Dio Form  eines Brückengewölbes ist so zu bestimmen, dass für per­
manente Belastung die durch die Mitten der Scheitel- und Kämpferfugen  
conatruirte Mittellinie des Drucks mit der mittleren Gewölblinie wenig­
stens nahezu zusammenfällt. Für die Gewölbstärke ist die Bedingung 
«massgebend, dass für einseitige mobile  Belastung der einen Gewölbhälfto
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eine Mittellinie des Drucks nachweisbar sein muss, die an keiner Stelle 
aus dem mittleren Drittel des Gewölbes heraustritt, und dass bei dieser 
Belastungsart die stärkste Druckspannung (die aber mit Rücksicht auf 
die excentrische Lage der resultirenden Druckkraft nach c. 5 b Seite 33 
zu ermitteln ist) an keiner Stelle den zulässigen Werth von etwa 
8 kg f. d. qcm überschreitet.

Form und Stärke des Gewölbes werden vorläufig nach zum Theil 
empirischen Kegeln angenommen, dann durch graphische Construction 
der Mittellinie des Drucks auf obige Bedingungen geprüft und nöthigen- 
falls danach verbessert.

Für die erste Annahme der Gewölbstärke s im Scheitel kann die

Formel s = “ 1 —- benützt werden, worin r den Krümmungs-
2 k — (g . d + p)

Halbmesser im Scheitel, d die Höhe der Ueberschüttung plus der Ge­
wölbstärke, g das Mittel aus dem Gewicht des Mauerwerks und dem der 
Ueberschüttung, p die Belastung pro qm und k die zulässige Bean­
spruchung des Mauerwerks bezeichnet. Es gibt nun für ein und dasselbe 
Gewölbe bei gleicher Belastung unendlich viele Drucklinien. Diejenige 
wird die günstigste sein, welche mit der Mittellinie des Bogens zusammen- 
fällt, da hier alle Pressungen in den Fugen sich gleichmässig vertheilen. 
Man bestimmt zunächst die Drucklinie, für welche die Angriffspunkte des 
Scheitel- und Kämpferdrucks in den Mitten der betreffenden Fugen liegen.

Die Gewölbfugen sind vor­
erst mit Ausnahme der 
Kämpferfuge vertikal an­
genommen.
Es sei y das spec. Gewicht 

' des Gewölbma- 
terials.

yi das spec. Gewicht 
der Hinterfül- 
lung.

Das Gewicht der Hin­
terfüllung ist durch das von 
Mauerwerk von der Höhe 

mobile Last wird durch Zu­
schlag von 0,™25 Mauer­
werks-Höhe bei Strassen­
brücken und von 0,m8 bei 
Eisenbahnbrücken in Rech­
nung gebracht. Man er­
hält hieraus die sogenannte
reducirte Belastungsfläche 
A B C D des halben Ge- 

durch vertikale Linien in eine beliebige Anzahl gloich- 
I, II, III u. s. w. getheilt wird. Die zwischen den Vor-

wölbes, welche 
breiter Streifen , , o   
tikalen liegenden Flächen sind nun proportional ihren mittleren Höhen 
und den Gewichten eines Gewölbstüeks von derselben Fläche und der 

Tiefe lm. Es wird sich desshalb aus die­
sen mittleren Höhen bezw. aus ihren ali­
quoten Theilen, unter Annahme eines 
beliebigen Horizontalachubes H ein 
Kräfteplan und das zugehörige Seilpoly­
gon construiren lassen. Die Summe der 
einzelnen Flächengewichte ergeben das 
Gewicht Q des halben Gewölbtheils 
von der Tiefe lm. Die Lage der 
b o gefundenen Schwerpunktsordinate 
erhält inan durch den Schnitt der beiden 
äussersten Spannungslinien des Seil­
polygons. Die Sichtung der Auflager- 
reaction R ist aus der Bedingung bekannt, 
dass H, R und Q sich in einem Punkt 
schneiden, ferner durch die Annahme,
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dass der A ngriffspunk t von R in der M itte der A uflagerfuge lieg t. 
Z ieh t m an durch  den E ndpunk t von Q  im  K räftep lan eine P arallele m it  

R , so schneidet le tz tere von der H orizon ta len d ie rich tige G rösse des  

H orizon talschubs H ab . D ie D ruck lin ie des G ew ölbs is t je tz t ein  

zw eites S eilpo lygon , w elches m it d iesem  neuen H orizon ta lschub con-  

stru irt w ird .

D ie  S chn itte  der  

S eilspannungen  m it 

den  V ertikalen  sind  

P unk te der D ruek-  

lin ie , d ie  G rösse  und  

R ich tung der F u ­

gendrücke w erden  

dem  K räftep lan  en t­

nom m en .
U m  den D ruck  

auf  eine rad ia le  G e- 
w ölbfuge  A  B  (s .F ig . 

26)  zu  fiuden ,  sub tra- 

h irt m an von dem  

G ew ich t Q 1, des G e­
w ölb theils von der

F lache F , das dem  .  . , , ....
D reieck A B C en tsp rechende G ew ich t q im  K raftep lan und erhalt, 
h ieraus d ie G rösse R „ und d ie R ichtung der auf d ie F uge A  B  w irken ­

den K raft D ie Ijage des A ngriffspunk ts d ieser K raft kann m an in den  
m eisten prak tischen F ällen , ohne einen grossen F eh ler zu begehen , als  

m it dem  ursp rünglichen  A ngriffspunk t zusam m enfallend  annehm en .

D ie D ruck lin ie so llte an  keinerS telle aus dem  m ittleren

I 'llgen-D ritte l tre ten .

D en in der betrach te ten F uge auftre tenden M axim al-D ruck erh ie lt 

m an aus den auf S eite 33 angegebenen F orm eln .
D ie C onstruction der grössten  D ruckspannung geh t aus nachstehen ­

der F igur hervor. E s bezeichnet A B  =  1 d ie L änge der luge. I den , 

A ngriffspunk t der N orm alk raft N .

M an m acht d ie  angegebene  

C onstruction und erhält in . C  B  

=  s d ie grösste Inanspruch ­

nahm e der F uge bei B . D ie ­

selbe so ll 10— 20 kg pro qcm  

n ich t überste igen .
D as T rapez A B  C D  stellt  

d ie D ruckvertheilung auf d ie  

F uge dar. D ie dem  D ruck  en t­

sp rechende M auerhöhe w ird ---- -

erhalten durch D iv ision des * 

D rucks auf d ie en tsp rechende  

F lächeneinheit m it dem  spec. 

G ew ich t der M auerm asse .

ir 3 m

F ig . 27 .

D io B erechnung der W iderlager sch liesst sich an d ie des > ^ ‘dbes  

an . M an theilt d ieselben in g leich breite L am ellen und constru irt d  e  

D ruck lin ie als F ortsetzung der G ew ölb-D ruck lim e. v indnrfp
F ür d ie neueren in F rankreich erbau ten B rucken und V iaducte , 

bei w elchen d ie G ew ölbe in den n ich t un ter den S tirnm auern hegenden  

T heilen aus B ruchste inen in C em entm örte l ausS e^ rhr /tcw or 1tJ 1® n . 81"d ’ g llt  

fü r d ie G ew ölbstärke d ie F orm el : d =  0 ,40 +  0 ,03a (S  —  10) in M etern , 

w orin S d ie zw ischen 10— 50 ,n variirende S pannw eiten bedeu tet.

B ezeichnet Q  das G ew ich t der G ew ölbehälfte sam m t U eberm auerung  

und  B elastung pro  l ra G ew ölbetiefe in kg , K d ie zu lässige D ruckfestig ­

keit des M ateria ls in kg pro qcm , n eine C onstan ts, d ie fü r stark  be ­

laste te G ew ölbe  zu  0 ,24, fü r m ittelstark  belaste te (d ie etw a den  F ussboden  

eines H auses zu tragen haben) zu 0 ,1 und fü r w enig belastete W ew ölbe  

zu 0 ,05 anzunehm en  is t, so is t nach  S chw arz d ie  bcheite lstarke  d , w en»  

8 d ie  S pannw eite uud h d ie P feilhöhe bezeichnen

d  —  n  _l  — 2  9 . fü r G ew ölbe m it w eniger als > /3 P feil, und  

6525 K h
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1 Q .
d  =  n + K  ( in  M e te rn )  fü r  G ew ö lb e  m it m e h r  a ls  V a P fe il a n z u n e h m e n ,  

fe rn e r d ie  S tä rk e d e s  G e w ö lb e s a u  e in e r z w is ch e n  K ä m p fe r u n d  S c h e ite l  

g e le g e n e n  S te lle d 1 =  e ( )s ) ( fp  W in k e l, d e r d ie  R ic h tu n g d e r K a d ie n  

z w is c h e n  S c h e ite l- u n d  G e w ö lb e p u n k t a u g ib t.)

B e i d e r B h e in -N a h e -B a h n  w u rd e n  n a c h s te h e n d e  e m p ir isc h e  F o rm e ln  
a n g e w e n d e t:

1 ) fü r d ie W id e r la g s s tä rk e a  =  —  +  0 ,3 1 4 lu  +  — ,
8 S  - f - n  6

w e n n  h * d ie H ö h e  v o m  B o d e n b is z u r K ä m p fe rliu ie b e z e ic h n e t, fe rn e r  

d ie G e w ö lb s tä rk e im  S c h lu s s s te in fü r H a lb k re ise u n d F la c h b ö g e n b is  

z u  > /3 P fe il  1
b e i fe s te m  B a c k s te in  . . d  =  0 ,2 4 m  - |— - • S , 

1 6

« Q u a d e rn d  =  0 ,2 4 m  + S ;

b e i e in e r D am m s c h ü ttu n g  ü b e r d e m  S c h e ite l v o n  d e r H ö h e 1 > 2  

d *  =  d ( l+ ^ h 2 ) .

B . H ö lz e rn e  B a lk e n -B rü c k e n .

A u s R u n d h o lz  g e s c h n itte n , h a t e in  B a lk e n v o n re c h te c k ig e m  Q u e r ­

s c h n itt d ie g rö s s te  T ra g k ra ft , w e n n  s ic h  d ie  H ö h e  z u r B re ite  w ie 2  : 1  
■o d e r w ie 7  : 5  v e rh ä lt .

E in  B a lk e n v o n  d e r L ä n g e 1 l ie g t a n  s e in e n  b e id e n  E n d e n f re i a u f  
u n d  is t in  d e r  M itte  d u rc h  e in  G e w ic h t  P  o d e r  a u f  d ie  g a n z e  L ä n g e  g le ic h ­
fö rm ig  v e r th e il t , m it 2 P  b e la s te t . I s t s d ie z u lä s s ig e  In a n s p ru c h n a h m e  

d e s H o lz es , s o  e rh ä lt m a n  fü r d ie  e r la u b te B e la s tu n g :

. . . , ,  . . . . , . „  , ,x i . _  2 s b h J b  —  B re ite ,
fü r  B a lk e n  m it  re c h te c k ig e m  Q u e rs c h n itt : 1 ) P  =  - - - - - - 5— : ,

3  1 l i —  H o n e ,

„ 7T a J3
fü r R u n d h o lz :  2 ) P  =  —  — v— ;d  =  D u rc h m .

'  8  1
I s t d ie  B re ite e in e s re c h tw in k lig e n  B a lk e n s 5  a u n d d ie H ö h e 7  a ,  

s o  is t b e i g e g e b e n e r B e la s tu n g  v o n  P  re sp . w ie o b e n  v o n  2  P :

3 /s  P  . 1  3  /  P  . 1

a  = \  u n d  b e i R u n d h o lz  v o m  D u rc h m e s s e r d :d  =  2 < / - - - - -- - - -
y  o » .«  y  ?! .s

D u rc h  A n b r in g u n g v o n  S ä tte ln , w e lc h e m it d e n B a lk e n v o rk ä m m t  

w e rd e n , w ird d ie d e r B e re c h n u n g d e r B a lk e n s tä rk e  .z u  G ru n d l ie g e n d e  

lä c h tw e ite  u m  d ie f re ie  S a tte llä n g e  v e rk le in e r t .

C . E is e rn e  B rü c k e n .
V o n P ro fe ss o r W ey ra u c h  in  S tu ttg a r t .

1) Belastung eiserner Brücken.

a ) E is e n b a h n b rü c k e n .

V e rk e h rs la a t . D ie je n ig e n  F a h rz e u g e  b e w irk e n  d ie  g rö s s te n  B e a n ­

s p ru c h u n g e n , b e i w e lc h e n t ie r K a d d ru c k  m ö g lic h s t g ro s s , R a d sta n d  u n d  

B u ffe r lä n g e m ö g lic h s t k le in s in d . S e h r u n g ü n s tig is t d ie u m s te h e n d  

v e rz e ic h n e te b a y r isc h e  T e iid e rm a s c h in e . D a ru n te r s in d  d ie V e rh ä ltn is s e  

e in e s b e s o n d e rs s ta rk  b e la d e n e n  G ü te rw ag e n s a n g e d c u te t . D ie G e w ic h te  
v e rs te h e n  s ic h  p ro  A x e , d . h . p ro  I fd . M e te r G le is .

D ie in  e in e m  b e s tim m ten  K a lle  m a a s s g e b e n d e G ru p p iru u g  d e r F a h r ­

z e u g e  w ird  d u rc h  s ta tis ch e  G e s e tz e  d ic tir t , w e lc h e  v o m  S y s te m  d e r  B rü c k e ,  

C o n s tru c tio n s th o il u n d A rt d e r B e an s p ru c h u n g  a b h ä n g e n . D o c h s e tz t  

m a n  s e lte n  m e h r a ls d re i h in te r e in a n d e r fo lg e n d e  L o c o n io tiv e n v o ra u s  

u n d  d e n k t s ic h  im  U e b r ig e n  s c h w e r b e la d e n e G ü te rw a g e n  a n g e h ä n g t.

B e i B e re c h n u n g  e in e s C o n s tru c tio n s th e ils k a n n m a n s ic h  d ie  V e r ­

k e h rs la s t d u rc h e in e s o lc h e a u f d e r b e tre f fe n d e n S tre c k e g le ic h m ä s s ig  

v o r th e il te  L a s t v o n  z p ro  I fd . M o to r e rse tz t d e n k e n , w e lc h e d ie g le ic h e  

B e a n s p ru c h u n g  e rz e u g t. S o e rh ä lt m a n  m it e in e m  Z u g  v o n  3 d e r o b ig e n  

le n d e rm a s c h in e n u n d a n g e h ä n g te n G ü te rw a g e n z u r B e re c h n u n g d e r  

A n g r if fa in o u ie n to  e in fa c h e r B a lk e n b rü c k e n



4 5 -

6 0

5 ,2

4 0

5 ,8
f ü r  S p a n n w e i te . . . 1 =  1 0  

p r o  I fd . M e te r  G le is . z  =  8 ,0

9,7 Ilms.

9fn.

F ig . 2 8  u . 2 9 .

D ie s  s in d  z u r  Z e i t e tw a  d ie  u n g ü n s t ig s te n  A n n a h m e n , g e w ö h n l ic h  

g e n ü g t  e s  m it L a u n h a r d t

2 6 0  4 - 2  1 m  
z  =  — ,— —  T o n n e n  

3 0  — |—  1

z u s e tz e n . F ü r  N e b e n b a h n e n  s in d  n o c h  e tw a s g ü n s t ig e r e  A n n a h m e n  

z u lä s s ig .

D ie s e lb e n  z w ie f ü r d ie  A n g r i f f s m o m e n te w e rd e n  v ie l f a c h  a u c h  b e i  

B e re c h n u n g  a l le r s o n s t ig e n  B e a n s p r u c h u n g e n  v e r w e n d e t . D ie s i s t n ie  

g e n a u , f ü h r t a b e r z u  b e s o n d e r s  s c h le c h te n  R e s u l ta te n  b e i F a c h w e r k e n ,  

w o  s ic h  d a m i t d ie  G e g e n d ia g o n a le n  v ie l z u  g e r in g  b e a n s p r u c h t o d e r e in ­

f a c h e  D ia g o n a le n  u n d  V e r t ic a le n  n u r  a u f  Z u g  o d e r D r u c k  b e a n s p r u c h t  

f in d e n , w ä h r e n d  s ie a u c h  D r u c k  o d e r Z u g  e r le id e n . U e b e r  b e s s e r e  A n ­

n a h m e n  s ie h e  u . A . b e i L a is s le  u n d S c h ü b le r , B a u  d . B r ü c k e n f r . ,  

1 8 7 6 u . 7 1 , H e in z e r l in g , E r b k . 1 8 7 5 . A m  b e s te n  m a c h t m a n  d ie  K e c h -  

n u u g  a u f  G rü n d  c o n c e n t r i  r t e r  L a s te n , m a n  k a n n  d a n n  z u r  V e rg le ic h u n g  

m it a n d e r e n  B r ü c k e n  s c h l ie s s l ic h  d ie  ä q u iv a le n te n  z  b e r e c h n e n .

E ig e n g e w ic h t . D a s s e lb e  i s t  v o n  V e r k e h r s la s t , C o n s t ru c t io n s s y s te m  

u n d  A n o r d n u n g  d e r T h e i le  a b h ä n g ig . F ü r  e in f a c h e  B a lk e n t r ä g e r e r h ie l ­

t e n  L a is s le  u n d  S c h ü b le r  m it o b ig e r T e n d e r m a s c h in e

f ü r  S p a n n w e i te . . .  1 =  1 0  1 5  2 0  3 0  4 0

p r o  I f d . M e te r G le is . p  =  1 ,4 4 1 ,6 6 1 ,8 8 2 ,3 2 2 ,7 8 3 ,6 4 5 ,4 0  t .  

D ie s s in d  d e r s ta r k e n  V e rk e h r s la s t w e g e n  e tw a  d ie  u n g ü n s t ig s te n  A n ­

n a h m e n . S c h w e d le r  s e tz t f ü r  s ta t i s c h e  B e re c h n u n g e n

p  =  8 0 0  - |-  3 0  1 k g , b e i d e r n e u e re n  D im e n s io n e n b e r e c l in u n g  

g e n ü g e n  d a u n  p  =  8 0 0  - J - 2 5  1 k g ,  

w o v o n  e tw a  4 0 0  k g  a u f  S c h ie n e n , S c h w e l le n , B o h le n  k o m m e n .

D ie  G r ö s s e  d e s W in d d r u c k s  i s t g e w ö h n lic h  z u  1 2 0 — 1 5 0  k g  p r o  q m  

B r ü c k e n f lä c h e  a n z u n e h m e n , w o b e i  d ie  B r ü c k e  b e la s te t  a n g e n o m m e n  w ir d .

6 0  1 0 0  m ,

b ) S t r a s s e n b r ü c k e n .

V e r k e h r s la s t . A ls s o lc h e i s t f ü r d ie H a u p t t r ä g e r g r ö s s e r e r  

B r ü c k e n ( v o n  e tw a  2 0 " 1 a n ) M e n s c h e n g e d r ä n g e  a m  u n g ü n s t ig s te n ;  b e i  

k le in e r e n  B rü c k e n  s c h w e r s te  L a s tw a g e n  m it A u s f ü l lu n g  d e r Z w is c h e n ­

r ä u m e d u r c h  M e n s c h e i ig c d r ä n g e . F ü r d ie  Z w is c h e n t r ä g e r s in d im m e r  

L a s tw a g e n  a m  u n g ü n s t ig s te n . D ie V e r h ä l tn is s e e in e s s e h r s c h w e r e n  

L a s tw a g e n s s in d  iu  K ig . 3 0  a n g e d e u te t , w o b e i d ie G e w ic h te  A x d r ü c k e

F ig . 8 0 .
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b e zw . P fe rd e p a a re m it G e sc h irr  v e r tre ten . S p u rw eite  l , ln 4 , L ad e b re ite  2 ,ln 5 . 
A u f N e b e n s tra s se n g e n ü g e n A x d rü ck e v o n 6 t . M e n sch e n g e d rä n g e in  
S täd te n  4 0 0 — 5 0 0 , a u f d em  L a n d e  3 5 0 — 4 0 0 k g  p ro  q m .

E ig en g e w ic h t. D asse lb e is t g a n z w esen tlic h v o n d e r A rt d e r  
F a h rb a h n a b h än g ig . L a is  s ie  u n d  S c h ü b le r fan d e n b e i 7 ,m 5 g a n ze r  
B re ite  u n d  5 ,ra5 F a h rb ah n b re ite ,  

w e n n  d ie F a h rb a h n  m it d o p p e lte r e ich e n e r B e d ie lu n g  v e rse h e n w ar:
E ig e n g ew ich t p =  1 3 0 0  2 8  1 , E ig e n g e w ich t p , =  6 0 0 +  2 3 1 k g ,

w e n n  d ie F ah rb ah n  m it 0 ,ln 2 d ic k e r B e sc h o tte ru n g  v e rse h en  w a r:

E ig e n g ew ich t p  =  3 6 0 0 +  4 2  1 , E isen g e w ic h t p j =  9 0 0 +  4 2 1 k g  

P t v e rs te h t s ic h e x c l. W ellb le c h e , B u ck e lp la tte n u . s . w . N a c h K o ch  
« rg a b  fü r m e h re re B rü ck e n m it H o lz b e la g v o n b , =  2 ,m 6 — 4 ,'" 5  l ic h te r  
B re ite u n d  1 ( =  1 2 — 3 G m  l ich te r W eite  d a s E isen g o w ic h t d e r B rü ck e  fü r  
d e n q m  ü b e rd e c k te n  l ic h te n  K a u m  k , =  3 0 4 - 4 ,3  1 , k g .

E n g e sse r in  K a rls ru h e h a t fü r d ie a m  h ä u fig s te n  v o rk o m m e n d e  

C o n stru c tio n sa r t m it 2 P a ra lle l-H au p tträg e rn  u n d d a zw isc h en b e f in d ­
l ic h en  Q u er- u n d  L ä n g strä g e rn , fü r T räg e rh ö h en  v o n > /8 d e r  L ä n g e  
u n d fü r B rü ck e n län g e n  v o n 1 0  —  1 0 0 " ' F o rm e ln z u r B e stim m u n g d e s  
E ig e n g e w ic h ts d e r e ise rn e n S tra sse n b rü ck e n fü r 5 C o n s tru c tio n s ty p e u  
a u fg e a te llt , w o b e i d er A n stren g u n g sc o é ff ic ie n t fü r d ie V erk e h rs la s t z u  
6 0 0 , fü r ru h en d e L a st z u 1 2 0 0 k g  p ro  q c m  a n g e n o m m e n  w u rd e .

I .  F ü r L a n d stra sse n b riic k e n  m it d o p p e lte m  B o h len b e la g ,

I I .  «  «  « B e sc h o tte ru n g ,

I I I .  « S tra sse n b rü c k en  in  v e rk e h rs re ic h e n  S tä d ten  m it d o p p e lte m  
B o h le n b e la g ,

IV . D essg le ic h e n  m it B esc h o tte ru n g  u n d

V . «  « P flas te ru n g .

A ls V e rk e h ra la s t fü r I u n d  I I  w u rd e n  L a stw ag e n v o n  1 0  t G e w ic h t,  

fü r d ie  H a u p tträ g e r e in e  B ela s tu n g  v o n  3 6 0  - f - - -°-  k g  p ro q m  B rü ck e n ­

f lä ch e z u G ru n d e g e leg t. W ird b e i A n w en d u n g e in e s B o h le n b e la g s ,  

d e sse n G ew ic h t z u  1 1 0  k g  p ro  q m  a n g e n o m m e n , so  is t d a s to ta le  E ig e n ­
g e w ic h t p p ro q m  (d ie B rü c k en b re ite  v o n T rä g e rm itte  z u  T räg e rm itte  
g e rec h n e t)

fü r I p  =  1 0 5  +  2 ,3  1 +  0 ,0 2  P  in  k g .

W e rd e n a n d ie H au p ttr iig e r n o c h P u a ss te eg e a n g e h ä n g t, so e n t­
sp ric h t, d e re n E isen g o w ic h t ( in c l. V e rstä rk u n g d e r H au p tträg e r, a b e r  
e x c l. G e lä n d e r) p ro  q m  e in e r B ela s tu n g  p  =  6 0 4 - 2 ,3 1 (k g ) .

I I .  B e i L a n d  S tra sse n b rü ck en  m it V erk eh rs las ten  w ie b e i I  u n d  
m it B e sc h o tte ru n g  (G e w ich t d e s S c h o tte rs p ro  q m  =  4 0 0  k g  ä u g e n .) is t  
d a s E ig en g e w ic h t p ro  q m  e x c l. Z o re se isen p  =  1 2 5 - |- 2 ,8 1  - f - 0 ,0 2 5  l 2  (k g )  
fü r d ie Z o rese isen  s in d p ro  q m  ü b e rd ec k te F läc h e 6 5 k g  z u zu sc h la g e n ,  
fü r a u sse n lie g e n d e T ro tto irs g ilt d a s su b  I G esag te ,

I I I .  B e i S ta d ts tras sen b rü c k en m it d o p p e lte m  B o h len ­

b e la g  u n d  fü r L a s tw a g e n v o n  2 0  t G ew ic h t, is t d ie B e la s tu n g  fü r d ie  

H au p tträ g e r p ro  q m  B rü c k e =  4 4 0 +  -4 0 0 k g . D a s G ew ich t  d e s  B o h le n ­

b e la g s p ro  q m  =  1 4 0 k g , d a s E ig e n g e w ic h t p  —  1 5 5 +  2 ,7 1 - j-  0 ,0 2 1  1 2 k g  
p ro  q m . F ü r a u sse n lie g e n d e  T ro tto irs is t z u se tz e n : i> =  8 0  4 -  2 ,7  1 k g  
p ro  q m .

IV . S  ta d t s  tra s se n b  r  ü c k e n m it B e sc h o tte ru n g  (4 8 0 k g  p ro  
q m ). E isen g e w ic h t p ro q m  e x c l. Z o re se ise n p  =  1 7 0 + 3 ,2 1  - f - 0 ,0 2 8 1 2  k g .

Z o re se ise n s in d  8 0  k g  p ro  q m  z u z u sch la g e n . F ü r  F u ssw e g e is t d ie ­
se lb e  A n n a h m e w ie su b  I I I z u  m a ch e n .

V . S  t  a  d  t  s  t  r  a  s  s  e  n  b  r  ü  c k  e m it P fla s te ru n g  (7 0 0 k g  p ro  q m ). 

E isen g o w ic h t p ro  q m  e x c l. Z o rese isen  p  =  1 8 0 - |- 3 ,7  1 - |- 0 ,0 2 9 1 2  k g .

■ B ei , I> o ly 8 o n a lträ g e rn  (P a ra b e lträ g e rn , S c h w e d le r träg e rn  e tc .) g e lten  

o b ig e F o rm e ln e b e n fa lls , so fe rn d ie T rä g e rh ö h e n z w isc h e n  > /« u n d  V io l 
l ieg e n . G eg e n ü b e r d e n P a ra llo lträ g e rn s in d  d ie se lb en  je d o c h  m it e in e m  
M in d e rg e w ic h t v o n  5 °/0 in R e c h n u n g  z u  z ie h en .
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T abelle über F  ah  rb  a  h  n  be  1 as  tun  g  en nach Fränkel.

D ie B eschotterung ruht H öhe der Fahrbahngew icht

auf: B eschotterung. pro qm  in kg.

Z iegelgew ölbeu ........................ 20 om 722 -J-lO .b

B locliR ew ölben ........................ 15 « 635 -j-10 .b

G ussplatten .................................. 20 « 5G 1 4-lO .b o 'g 3

W ellenblech ................................. 15 « 520 +  lO .b ® . P"

B uckelp latten ............................. 15 « 486— 49G -|-10 .b £  g.

B ohlenbelag ................................. 15 « 487— 434  lO .b

Z ellenplatten ............................. 4,5 « 184 +  lO .b  B

Z usam m enstellung der G ew ichte, W iderstandsm om ente etc. ein iger  
bei B rückenbauteil gebräuchlicher Z oreseisen .

Q uerschnittsform .

M illim eter.
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b h a w <1 c

170 G 0 r> i 116 6 3 10,3 8,0 17,9 4800 0,58
•C — *- lv - 210 83 «2 148 9 5 18,2 14,2 40,3 11000 1,32

<■--------- & ----------> 220 85 65 158 9 5 19,7 15,4 42,1 11000 1,32

Fig . 31. 220 64 80 170 8 4,5 15,4 12,0 26,5 7000 0,84

Fig . 32. 240 120 90 150 7 5,5 25,2 19,7 86,9 18000 2,16

D ie A ngaben der beiden letzten C olum nen setzen voraus , dass die  
Fahrbahn durch eine Sclio tterschichte von 15— 20clu Stärke gebildet ist 
und die einzelnen Schienen in Z w ischenräum en von 0,'"04 bezw . 0,m 092  
gelegt und m it den H auptträgern fest verbunden sind, ferner dass sich  
der D ruck auf 3 Z oreseisen vertheilt. E ndlich ist hierbei angenom m en, 
dass die Z oreseisen auf den T rägern aufgenietet w erden und daher als  

eingespannte B alken zu betrachten sind .

Für W ellb leche w urde von R itter fo lgende Form el zur B erech ­

nung des T rägheitsm om ents einer D oppelw elle aufgestellt:

b3-7r£ + 2 b*. J. h  +  b . n. ()'. h 2 +  4  «hl3, .

w orin b die m ittlere W ellenbreite , J die B lechstärke, h den H öhen ­

abstand der H albkreism ittelpunkte von der horizontalen M ittellin ie be ­

zeichnet, und w obei das gerade M ittelstück m it -- J . h 3 in R echnung

gezogen w urde.

E isenbahnschienen  

von durchschnittlich 9,l& cm  

B asis, 5,5cm K opfbreite

und  
einer 
H öhe  
in cm

G ew icht 
pro  M eter 

in kg.

W ider­
stands­

m om ent.

B em erkung.

10,5 26,1 90 D ie  m it * be-

11^8 29,8 117 zeichn.Z iffern

13 32,6 140 beziehen sich

23,5 42,8 370 auf 2 aufein-

36,2* 65,2* 412* andergenie-

47,0* 85,6* 1044* tete Schienen.

W eiteres  über B rückenbelastung  u. A . bei H  e  i n  z  e  r  1 1  n  g , die  angreif, 
und w iderst. K räfte 1876; W inkler, B rückenbau 1875; G erber, B ayr. 
Z tschr. 1874; Schm idt, Först. 1866; Schw edler, E rbk. 1865.
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2J Einfache vollwandige Träger.ONMLKJIHGFEDCBA
Statische Berechnung. Ist p das Eigengewicht und q =  p -f- z 

die Totallast pro Ifd. M eter 'Träger, so hat man grösstes M oment in einem  
beliebigen Querschnitt x, grösste Stützenreactionen, grösste verticale  
Schubkraft und grösstes M oment am ganzen Träger

M x = ~ qx (1 — x), A = B = max. V =  y  ql, Mu = qP.

Besteht die Belastung aus 
g ; , einem  gleichmässig vertheilten

-------------------- h»_________________ £  Eigengewicht p und einem  
<_____________u --------------------------- System concentrirter Lasten

a  t ß I*i, • • • I’m, welche in Entfer-
“ nungen a(, . , . am von o an- 

j<j„ 33 greifen, so sind <lie Stützen­
reactionen u. verticalen  Schub- 
kräfte bei o und 1:

1 1 —
A = T l7 P (1 - a) + y  Pl B =  4 Pa + J pl 

o o

M oment und verticale Schubkraft bei x:

i x  x

M , = Ax -  - px’ - J P (x — a) und Vx= v p + l’x - A. 

o  o

Für jedes während des Vorrückens gleichzeitig  auf dem  Träger Platz 
findende Lastsystem Pt, P2 . . . Pm wird M x bei x am grössten, wenn 

diejenige LastP z über x steht, bei welcher die Summe P, P 2 4- . . . den  

W erth — (?! -f- . , 4- Pm ) durchschreitet. Ort und W erth des grössten 

am ganzen Träger vorkommenden M oments:

x =  — 1 i (^1^1 + • • 4~ ^t-i — 1) (^*z+l ^z+l 4~ • • 4~ dm)

i“ 2 ' 2 (P, + . . + Pm ) 4- pl

= (p t +  . . + Pm 4- 1  p 1 )  - (P, d, + . . + pz_, dM ),

wenn Pz die Last, unter welcher die Summe Pj + P2 +  • • • den W erth  

2 (p i + • • + pn>) durchschreitet, und dn . . . dm die Entfernungen der

Lasten . . Pm von PZ) f.1 bei mehr als 2 Bädern nahezu , —  W enn  

wie bei Schienenträgern nur 2 Räder gleichzeitig auf dem Träger Raum  
finden, dann hat mau speciell

,, 1 Po d 1 112
~ S “ 2 (P, + P2) + p  1 =  <p i +  p 2 + 2 1’J) ' j

unter P, die schwerste Radlast, unter d den Abstand beider Axeu ver­
standen.

Dimensionenberechnung. Ist bei x M x das grösste Angriffs- 

moment, J das Trägheitsmoment, a die Entfernung der äussersten Faser 
von der Schwerpunktsaxo und s dia grösste Beanspruchung pro qcm, 
so ist, je nachdem b oder J gegeben,

a M  a M
nöthig: J = -------- , vorhanden: s = ----- — .

s J

Für verschiedene gewalzte T-Träger sind die W erthe in Rubrik  

„W  iderstandsmomento“ S. 19 bezw. 34 zu finde».

4
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F ü r B lech träg er, w en n h E n tfe rn u ng d er G u rtu n g ssch w erp u n k te , 

I) D ick e d er V ertica lp la tte , s zu läss ig e B ean sp ru ch u n g p ro q cm ,  

n ö th ig er G u rtu n g sq u ersch n itt b e i x

M _  
F  =  — * -X - —  — ---- —  D h.

sh  6

B ei B erech n u n g m it g le ich m ässig v erth e ilten L asten zu se tzen  

8 =  7 0 0 (  

o h n e W eite res 6 5 0 — 7 0 0 , fü r S ch ienen träg er 6 0 0 — 6 5 0 k g . D ick e d er  

V ertica l  p la tte u n d g rö sste zu läss ig e N ietth e ilu n g (u n m itte lb a r b e i d en  

S tü tzen)

D  =

* ’ ) , fü r Q u erträg er d es E in flu sses d er S tösse w eg en  
2 q  ,

q  1

/q

e =  2 8 0 0 D  h ------ -— —
q i

e d arf n ach d er  M itte zu e tw as g rö sse r w erd en , m it D  n ich t u n te r 0 ,8 cm  

h
g eh en . Z u m  S to ss d er V erticalp la tte n  =  --- N ie te n ö th ig , d N ietd u rch ­

m esser. U eb era ll h , D , < 1 in C en tim ete rn .

W eite res ü b er s ta tisch e  B erech n u n gen  b ei L aiss le u n d S ch ü b ler  

a . a . O .; W in k le r a . a . O .; W ey rau ch , T h eo rie u . B erech n , d . T räg er  

1 8 73 u . H an n o v . Z tschr. 1 8 7 5 ; ü b er D im en sio n en b erec lin . W ey rau ch , 

l 'e s tig k .- u . D im en sio n en b erec lin . d . E isen - u . S tah lco n str, m it R u ck s, au f  

d . n eu eren V ersu che 1 8 7 6 .

3) Continuirliche Träger.

S tatisch e B erech n u n g . S in d d ie O effn u ng en lr_ u lr m it  

U r— 1 > u p ro M eter b e las te t, so h a t m an fü r d ie S tü tzen m o m en te  

M r_ p M r , M r+ 1 (F ig . 3 4 ) d ie R ela tio n

M r-1  lr-1  +  2 M r (lr_ j +  lr ) +  M r+ 1 1 , =  -  y  U r_ ! F r_ j - U r P r .

F ig . 3 4 .

B esteh t d ie B elastu n g au s co n cen trirten L asten u n d g le ich m ässig  

v erth eiltem  E ig eng ew ich t v o n p p er Ifd . M eter T räg er, so lau te t d ie  

rech te S eite v o rs teh en d er G leich u n g

—  — —  5 - P a (1 —  a) (1 +  a) —  p  V P a (1 —  a) (2  1 -  a)  

!r— 1  1 ‘r r

—  y  P r— 1 1 <r— 1 ~ T P r 1 3 r>

w o rin s ich z . B . jr au f a lle co n cen trirten L asten in l r b ez ieh t. M an  

h a t eb en so v iel G leich u n g en a ls S tü tzen m o m en te .

B ed eu ten in  irg en d e in er O effn u n g l r A r B r d ie Z ah lenw erth e d er  

v erticalen S ch u b k rä fte b e i d en S tü tzen lin k s u n d rech ts u n d u d ie  

g le ich m ässig  v erth eilte L ast p ro Ifd . M eter, so h a t m an

IX . 4
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A r = £ [~ M r +  M r+1 +  4" r 1% ]

B r = £ [M r -  M r+ 1 +  I  u r

für concentrirte Lasten und p ist hierin an Stelle von J_ u p  
setzen bezw. 2 r r

v r p (1 -  a) +  1  p r l»r *-r Pa +  1 p r P r

M om ent und verticale Schubkraft in einem  beliebigen Q uerschnitt x

M x =  M r +  Arx -  y  urx*  Vx=u rx-A r

für concentrirte Lasten anstatt ’ urx? und urx

2.' P (X - a) + y Prx2  

o

X

2" P +  Prx

o

M om ent M r , Stützenreaction T und verticale Schubkraft unm ittelbar 

vor und nach Stütze r w erden am grössten, w enn lr_j, lr_g> • • • und  

lr , lr_|_2 • • tota ^> a^ e übrigen O effuungen nur m it Eigengew icht belastet 

sind. Für die grössten W erthe aller positiven M x in irgend einer O eff- 

nung lr m üssen lr , lr_j_2 » •• tota l belastet sein, das grösste posi­

tive M om ent in dieser O effnung tritt in dem jenigen Punkte x =x fJ ein, 
w o V x =  o ist. — B ei concentrirten Lasten kom m t es in allen diesen  

Fällen noch auf die G ruppirung der Lasten an.

D im ensionenberechnung. N öthiger G urtungsquerschnitt bei x, 
w enn M x das absolut grösste dort vorkom m ende M om ent,

M x •
F = g , zulässige B eanspruchung s =  700 (1  0,5 </>)

w orin 7 das V erhältniss des num erisch kleinsten G renzwerthes zum  

num erisch grössten, w elchen das M om ent bei x annehm en kann, <[ 
negativ, w enn beide G renzw erthe von verschiedenen V orzeichen sind. 
Für continuirliohe B lechträger nöthige D icke der V erticalplatte

dabei V  die grösste am  Träger überhaupt vorkom m ende verticale  Schub ­
kraft, w elche im m er bei einer Stütze eintritt, s = ca. 700 kg, m it 
D nicht unter 0,9 gehen.

V ollständig durchgerechnete continuirliohe B rückenträger und alles 
W eiterein W eyrauch, Theorie u. B erechn, d. cont. u. einf. Trager 
1873; graphische M ethode bei M ohr, H annov. Ztschr. 1868; D im ensiouen- 
feststellung analyt. u. graph, in W eyrauch, Festigk.- u. D im ensionen- 
berechn. 1876.

4) Fachwerkträger aller Art.

Statische B erechnung. (R itter’ache M ethode.) M an denke  
sich die C onstruction in zwei Theile zerlegt durch  einen Schnitt, w elcher  
höchstens 3 G lieder m it unbekannten Spannungen trifft, bringe an den  
Schnittstellen der G lieder die K räfte X , Y , Z an, w elche genannte Span ­
nungen vertreten. D ann ergibt sich  Spannung  X unm ittelbar, w enn m an  
für die an einem der beiden getrennten Theile w irkenden K räfte in  
B ezug auf den Schnittpunkt von Y und Z die B edingungsgleichung  
„Sum m e aller M om ente gleich N ull“ anschreibt. U m  Y , Z zu bestim m en, 
hat m an dieselbe B edingungsgleichung für den  Schnittpunkt von X  und  
Z bezw . von X und Y aufzustellen.

A lle rechts herum  (w ie der U hrzeiger) drehenden M om ente w erden  
als positiv, alle links herum  drehenden als negativ in die G leichungen  
cingeführt. D ie Spannungen bedeuten dann Zug oder D ruck, je nach ­
dem  sich schliesslich eiu positiver oder negativer W erth für sie findet.
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U m  d ie beiden  G renzbeansp ruchungen  (d ie jen igen  zw ischen  w elchen  

alle anderen liegen ) eines G liedes zu erhalten , nehm e m an zunächst  

säm m tliche  K notenpunk te  to ta l belaste t an , stelle  d ie  M om enteng le ichung  

au f und ordne sie so , dass der E in flu ss der V erkeh rsbelastung  fü r jeden  

K notenpunk t durch ein einzelnes G lied von le ich t erkennbarem  V or­

zeichen ausged rück t is t. M an erhält dann  d ie  grösste  Z ugbeansp ruchung  

(oder k le in ste  D ruckbeansp ruchuug), w enn m an alle  V erkeh rslasten  von  

negativem E in flu ss w eg lässt, d ie grösste D ruckbeansp ruchung (oder  

k le in ste  Z ugbeansp ruchung), w enn  m an  alle  V erkeh rslasten  von  positivem  

E in flu ss w egstre ich t.

S eien in F ig . 35 d ie P  vom  E igengew ich t, d ie V  von der V erkeh rs­

last herrüh rend , dann is t z . B . d ie  M om enteng le ichung zu r B estim m ung  

von Y  (D rehpunk t a)

H ieraus fo lgen d ie G renzspannungen  in  erw ähn ter W eise :

x , y  können abgeg riffen oder berechnet w erden . Z ur B estim m ung  

von X , Z w äre b bezw . c der D rehpunk t. —  S pecie ll bei ein fachen B al­

ken fachw erken w irken alle V positiv fü r d ie un tere , negativ fü r d ie  

obere G urtung , sodass d ie num erisch grössten  G urtungsbeansp ruchun-  

geu bei T otalbo lastung des ganzen T rägers ein treten . —  B eim  bclin itt  

durch ’s E ndfe ld w erden nur 2 G lieder getro ffen und kann dann bei B e ­

stim m ung  der B eansp ruchung des einen ein  belieb iger I  unk t des andern  

als D rehpunk t gew äh lt w orden . —  B ei F achw erken m it paralle len  G ur ­

tungen  fä llt der D rehpunk t zu r B estim m ung der D iagonal- und V ertica l- 

beansp ruchuncen in ’s U nend liche . S te llt m an jedoch d ie M om enten ­

g le ichung ganz w ie angegeben au f, so fä llt der acto r C D aus der  

G leichung w eg . B ei con tinu irlichen F achw erk trägern m üssen erst nach  

den un ter 3) izeefebenen F orm eln d ie M , A berechnet w erden, ehe inan  

d ie B ed ingung  „S um m e alle r M om ente g le ich  N ull“ ausd rücken kann .

D ie R ich tungen der D iagonalen pfleg t m an so anzuordnen , dass  

Y , Y > positiv  w erden , w o d ies n ich t m öglich is t (M itte lfe lder), m üssen  

G egend iagonalen angeb rach t w erden , und  m an (tak t sich  dann  von bei-  

den im  g le ichen  F eld befind lichen  im m er nur d ie jen ige  w irksam , w elche  

Z ug  erle idet.

F achw erke m ehrfachen S ystem s w erden gew öhn lich  in ein ­

fache S ystem e zerleg t und d ie B elastungen au f d ie K notenpunk te alle r

4*
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S y s te m e  g le ic h m ä s s ig  v e r th e i l t g e d a c h t . D ie h ie rb e i e rh a l te n e n  R e su lta te  

g e n ü g e n , w e n n  d ie  D ia g o n a le n  d e r  v e rsc h ie d e n e n  S y s te m e  in  g le ic h e r  R ic h ­

tu n g  a b fa lle n , s in d  a b e r m itu n te r s e h r u n r ic h t ig , w e n n  d ie se  D ia g o n a le n  

s ic h k re u z e n  u n d a lso  d ie  V e r t ic a le n  b e id e r S y s te m e z u s a in m e ü fa llo n .  

U e b e r g e n a u e re  B e re c h n u n g  s ie h e F rä n k e l , C iv il in g . 1 8 7 6 : K n o ll  

F ö rs t . 1 8 7 5 ; M o h r , H a n n o v . Z ts c h r . 1 8 7 4 — 7 5 .

D im e n s io n e n b e re c h n u n g . I s t fü r e in  G lie d  (p d a s V e rh ä l tn is s  

d e r (n u m e r is c h ) k le in e re n z u r g rö s s e re n G re n z s p a n n u n g , s o is t d ie  

z u lä s s ig e  B e a n sp ru c h u n g  p ro  1  q c m  fü r d ie s e s G lie d  s  —  7 0 0  (1 + 0 ,5  < /) .  

(f> is t n e g a tiv , w e n n d ie G re n z b e a n sp ru c h u n g e n v o n v e rs c h ie d e n e m  

V o rz e ic h e n s in d , d a s G lie d  a lso  a b w e c h s e ln d  Z u g  u n d  D ru c k  e r le id e t .  

S p e c ie l l fü r d ie  G u r tu n g s g lie d e r v o n  B a lk e n b rü c k e n , w e n n  d ie s e lb e n  fü r  

g le ic h m ä s s ig  v e r th e i l te L a s te n b e re c h n e t w e rd e n , (p = p  : q . Z u r  B e ­

f e s t ig u n g  d e r D ia g o n a le n  u n d  V e r t ic a le n  s in d  n  =  — —  F  e in s c h n it t ig e  

7 1 d 2

N ie te  n ö th ig , d  N ie td u rc h m e s se r , F  n u tz b a re r  Q u e rsc h n it t d e s G lie d s .

W e ite re s  ü b e r d ie  s ta t . B e re c h n , b e i R itte r , T h e o r ie c is . B a c h - u  

B rü c k e n c o n s tr . 1 8 7 3 ; ü b e r B e re c h n , fü r c o n c e n tr . K a d la s te n b e i A si-  

m o n t, B a y r . Z ts c h r . 1 8 7 6 ; K e c k , H a n n o v . Z ts c h r . 1 8 7 4 ; S c h ä ffe r  

E rb k . 1 8 7 0 ; ü b e r D im e n s io n e n b e re c h n . N ie te u . s . w ., a l le s W e ite re  

W e y ra u c h , D im e n a io n e u b e re c h n . 1 8 7 « . U e b e r d ie B e rü c k s ic h t ig u n g  

d e r Z e rk n ic k u n g s g e fa h r s . d . H a n n o v . Z e its c h r if t v o n  1 8 7 9 .

5 J Verschiedene Notizen.

T rä g e r a u s  2  v e rn ie te te n  E ise n b a h n sc h ie n e n , v o n  d e n e n  d ie  o b e rs te  

g le ic h z e i t ig  F a h rs c h ie n o , n ic h t ü b e r  l ,n l5 , g e w a lz te  I  n ic h t ü b e r  5 '“ , e in ­

f a c h e B le c h trä g e r n ic h t ü b e r 1 5 m  S p a n n w e ite  a n g e w a n d t .

P a ra  b e i  t r ä g e r . B e i ü b e r d ie g a n z e n  T rä g e r g le ic h m ä s s ig  v e r-  

th e i l te r  B e la s tu n g  k e in e  B e a n s p ru c h u n g  d e r  D ia g o n a le n . G e g e n d ia g o n a lc n  

n ö th ig . M a te r ia lv e rb ra u c h  g e rin g e r  a ls fü r P a ra l le l t r ä g e r .

S c h w e c lle r ’s c h e  T rä g e r . E s s in d  w ie  b e i P a ra l le l t r ä g e rn  a u r in  

d e n M itte lfe ld e rn G e g e n d ia g o u a le n n ö th ig . D ie A n n a h m e e in e r c o n -  

s ta n te n  V e rk e h rs la s t p ro  L ä u g sm e te r is t b e i B e re c h n u n g  d e r  F o rm  n ic h t  
z u lä s s ig  (1 ) .

. , V a “  V ,8 c ’* ° T rä g e r . W e n n  d e r g a n z e  T rä g e r  g le ic h m ä s s ig  b e la s te t  

is t , s in d  a l le  G u r tu n g s g lie d e r  g le ic h  s ta rk  b e a n s p ru c h t . D o p p e lte s S y s te m  

m it g e k re u z te n  D ia g o n a le n . M a te r ia lv e rb ra u c h  g rö ss e r a ls fü r P a ra l le l-  
t r ä g e r .

T rä g e r  m it c o n s ta n te n  M a x im a lb e a n sp ru c h u n g e n  e in e r  

G u rtu n g . M it e in fa c h e m  S y s te m  e r re ic h b a r . G e w ö h n lic h  e in e  G u r tu n g  

h o r iz o n ta l , d ie  a n d e re  v o n  c o n s ta n te m  Q u e rs c h n it t .

L a u n h a rd t ’ s c h e T rä g e r . E s s in d  ü b e rh a u p t k e in e G e g e n d ia g o -  

n a le n  n ö th ig . U e b e r  E ig e n s c h a f te n  u n d  B e re c h n u n g  d ie s e r  T rä g e r s ie h e  

L a u n h a rd t  in  D tsc h . B a u z . 1 8 7 6 , Q u ie tm e y e r  in  H a n n o v .  Z ts c h r .  1 8 7 7 .

® e i 3. G e le n k e n s ia d d io B e a n sp ru c h u n g e n o h n e  

E la s t ic i tä ts th e o r ie  b e s t im m b a r , T o m p e ra tu rä n d e ru n g e n  u n d  g e r in g e s  A u s ­

w e ic h e n  d e r  W id e r la g e r u n s c h ä d lic h , d a g e g e n  d ie  E in w irk u n g  d e r  S tö a so  

b e so n d e rs  u n g ü n s t ig  fü r d a s S c h e ite lg e le n k .

C o  n  t  in u ir  l ie  h e T rä g e r . V o r th e i le : M a te r ia le r s p a rn ia s , k le in e  

K in se n k u n g , le ic h te  A u fs te l lu n g , g e r in g e  D im e n s io n  d e r  Z w isc h e u s tü tz o i i .  

N a c h th e i l : u n g ü n s t ig e r  E in f lu s s  u n b e a b s ic h t ig te r  A e n d e ru u g e a  d e r  S tü tz ­

h ö h e n , b e so n d e rs b e i s c h le c h te m  F u n d a m e n tb o d e n .

G e rb e r ’s e h e  T rä g e r . E s s o l l d ie s e lb e  M a te r ia le ra p a rn is s  w ie  b e i  

c o n tin u ir l ic h e n  T rä g e rn  e r re ic h t , d e r  E in f lu s s  u n b e a b s ic h t ig te r  S e n k u n g e n  
u e r s tu tz e n  a b e r v e rm ie d e n  w e rd e n .

I r ä g e rh ö h e . G e w ö h n lic h 1 b is 1 , n ic h t g e rn  u n te r ~  1 , b e i  

h o h e n F a c h w e rk trä g e rn  m it u n te n l ie g e n d e r F a h rb a h n  w o  m ö g lic h  s o ,  

« a s s e in e  o b e re  Q u e rv e rb in d u n g  a n g e b ra c h t w e rd e n  k a n n .

o e* \i .F V r f  f a " P tträ g e r 2 ,5 — 3 , fü r S c h ie n e n trä g e r u n d  Q u e r tr ä g e r  

2 2 ,ö , J N ie t th o i lu n g  d e r G u r tu n g e n  v o n  F a c h w e rk e n b e i 2 — 3 c m  s ta rk e n  

M ie te n  1 4 — 2 0 c n l . N ie ts c h a f t w o  m ö g lic h  n ic h t ü b e r 1 0 — 1 2 c m  la n g .

E n d  W id e r la g e r s o b e re c h n e n , d a s s d ie z u lä s s ig e D ru c k b e a n -
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s p ru o h u n g d e r M a u e rs te in e (g e w ö h n lic h 8 — 1 0 k g p ro q c m ) u n d d e s  

F u n d a m e u tb o d e n s (b e i d ire c te r F n n d iru n g  m e is t 2 ,5 — 5 k g ) n ic h t ü b e r ­
s c h ri t te n  u n d  w o m ö g lic h  Z u g b e a n s p ru c h u n g e n  im  M a u e rw e rk  v e rm ie d e n  

w e rd e n .

Z v i  s e h e  n p  f  e i  1  e r . D ie  R e c h n u n g  w ü rd e  z u  g e r in g e  S tä rk e n  g e b e n .  
M a n  k a n n  w ä h le n  fü r E ise n b a h n b rü c k e n

S p a n n w e ite  1 =  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0 7 0  8 0  9 0 1 0 0 m

o b e re S tä rk e =  1 ,3  1 ,6 1 ,9  2 ,2  2 ,5  2 ,8 3 ,1 3 ,4  3 ,7 4 ,0 m .

B o i g ro s s e n  H ö h e n  (v o n  e tw a  1 0 " ' a n )  is t  d e r  A n la u f  m it  R ü c k s ic h t a u f

d ie  B e a n s p ru c h u n g  d e r  M a u e rs te in e z u  b e re c h n e n u n d  d e r W in d d ru c k
z u  b e rü c k s ic h t ig e n .

L a g e rp la t te n  s o l le n  s o g ro s s s e in , d a s s d e r A u f la g e r s te in  n ic h t  

ü b e rm ä s s ig  ( je n a c h  S te in a r t n ic h t ü b e r  3 0 — G 0  k g  p ro  q c m ) b e a n s p ru c h t  

w ird . W in k le r  e m p f ie h l t fo lg e n d e  e m p ir is c h e  F o rm e ln , w o r in  1  S p a n n ­

w e ite , b , B re ite  d e r  G u r tu n g , a , b , d  L a u g e , B re ite  u n d  D ic k e  d e r  P la t te ,  
a l le s in  m .

E in fa c h e  T rä g e r . . . a  =  0 ,3 2  - f -  0 ,0 0 7  1  I e in f . G u rtu n g  b  =  1 ,5 0  b ]
C o n tin . T r . W id e r la g e r  a  =  0 ,2 7  4 -  0 ,0 0 G  1  ; D o p p e lg u r tg . b  —  1 ,2 5  b t

«  « Z w isc h e n p f . a  —  0 ,4 5  +  0 ,0 1 0  1  j a l lg e m e in  . . d  =  0 ,0 4  +  0 ,0 0 9  1 .

W a lz e n . W e n n  1 d ie  S p a n n w e ite  in  m , d  d e r D u rc h m e ss e r  u n d  a
d ie L ä n g e d e r W a lz e n in c m , A  g rö s s te r A u f la g e rd ru c k in t , s z u ­

lä s s ig e B e a n s p ru c h u n g d e s W a lz e n m a te r ia ls in  t p ro q c m , n  A n z a h l  

d e r W a lz e n , s o  k a n n  in a n  s e tz e n :

5  A  3  A
—  - - - - - - - - - - - - - - , f . d . Z w isc h e n p fe i le r c o n tin . T rä g e r n  =  — - - - - - -.zt t —

a  y /  d  a 3  a  y /d  s 3

fü r e in g le is ig e  B rü c k e n  d  =  1 0  4 - 0 ,1 0  1  a  =  1 0 +  0 ,7  1

« z w e ig le is ig e «  d  =  1 0  - j - 0 ,1 3  I  a  =  1 0 +  1 ,1  1 .

P e n d e l . B e i g le ic h e n  B e z e ic h n u n g e n  w ie  v o rs te h e n d  u n d  c fü r d ie  

jP e n d e ld ie k e  o b e n  u n d  u n te n  s e tz t W in k le r :

fü r F is c h b a u c h trä g e r

fü r a n d e re  T rä g e r iu c l . B o g e n trä g e r

fü r e in g le is ig e  B rü c k e n  

d  =  1 5  4 -  0 ,1 0  1
E in fa c h e  T rä g e r . . . n  =  3 ,0  - j-  0 ,0 4 5  1

C o n tin . T rä g e r  W id e r l .  n  —  3 ,0  - f -  0 ,0 3 0  1

«  «  E n d p f l .  n  =  6 ,0  - f -  0 ,0 4 5  1 ;

c =  2 ,5  4 -  0 ,0 7 0  1
c  =  3 ,2  4 - 0 ,0 8 5  1

fü r z w e ig le is ig e B rü c k e n

d  =  1 5 4 - 0 ,2 0 1
n  =  4 ,5  4 -  0 ,0 4 5  1
n  =  4 ,5 - |-  0 ,0 3 0  1

n  =  9 ,.O  +  0 ,0 4 5  1 .

Z u r B e re c h n u n g  v o n  P fe i le rd im e n s io n e n , n a m e n tl ic h  b e i  M itte l ­
p fe i le rn  g ro s s e r S tro m b rü c k e n , h a t F rä n k e l n a c h s te h e n d e F o rm e l a u f-  

g e s te l l t , w e lc h e je d o c h  n u r fü r S tra ss e n b rü c k e n  b is z u  5 0 m  S p a n n w e ite  

a n z u w o n d e n  is t.

b  =  0 ,2 6  +  0 ,0 0 1 . 1 —  0 ,0 0 0 5 8  1 2  +  0 ,0 0 0 9  v  . h ] . 1 M e te r .

H ie r in  b e z e ic h n e t b  d ie o b e re P fe i le rb re i te , 1 d ie S p a n n w e ite , v  d ie  
g rö s s te H o c h w a ss e rg e s c l iw in d ig k e i t , h j d e n  g rö s s te n  H o c h w a s s e r s ta n d  

ü b e r d e r F lu s s s o h le . D e r le tz te  F a k to r  f ä l l t a lso  b e i P fe i le rn  w e g , d ie  

n ic h t in  f l ie s s e n d e s W a ss e r z u  s te h e n  k o m m e n .
D ie  u n te re  P fe i le r s tä rk e  e rg ib t s ic h  a u s d e r o b e re n  B re ite u n d  d e m  

A n la u f , w e lc h e r iu  g e ra d e n  L in ie n  z u r A u s fü h ru n g  k o m m t.

F ü r d ie  B e s tim m u n g  d e s A n la u fs  e m p f ie h l t s ic h m it R ü c k s ic h t a u f  
d ie B e d in g u n g , d a s s d e r B ru c k  p ro  F lä c h e n e in h e i t  in  je d e m  h o r iz o n ta le n  

l ’f e i le rq u o rsc h n itt n a h e z u  g le ic h  s e in s o l l , d ie  A n w e n d u n g  d e r F o rm e l:

Z  I )
~  ~ , w o r in  z d ie  h o r iz o n ta le , y d ie v e r t ik a le C o o rd in a te

T 7 1 ~ - y  

d e r P fe i le rb e g re n z u n g s l in ie , P d e n  D ru c k d e r B rü c k e n c o n s tru c t io n , 8  

d a s G e w ic h t d e r V o lu m e in h e i t d e s P fe ile r s b e z e ic h n e t .

A n s tr ic h  e is e rn e r B rü c k e n . D e r b e w ä h r te s te A n s tr ic h e is e rn e r  
B rü c k e n is t d ie e in - b is z w e im a lig e  G ru n d iru n g m it B le i- o d e r a u c h  

E is e n m e n n ig e -O e lfa rb e m it d a ra u f fo lg e n d e m  e in - o d e r m e h rm a lig e m  
■A n s tr ic h m it h e lle r B le i- o d e r Z in k w e is s fa rb e (V I . S u p p le m .-B d . d e s  

!}O rg a n s “ , S . 9 8 ) . N a c h d e r Z e its c h r . f . B a u w ., 1 8 8 0 , S . 1 4 7 w ird b e i
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d e r k a ise r l . M a r in e  E is e n m e n n ig  o b e rh a lb  W a s s e r u n d  d a , w o  je d e rz e it  

C o n se rv iru n g a a rb e i te n a u s g e fü h r t w e rd e n k ö n n e n , a ls G ru n d a n s tr ic h  

a u s s c h l ie s s l ic h v e rw e n d e t . W o M e n s c h e n s ic h a u fz u h a lte n  h a b e n , is t  

B le im e n n ig n ic h t z u g e b ra u c h e n . F ü r in n e re n A n s tr ic h , s o w ie fü r  

ä u s s e re n A n s tr ic h u n te r W a ss e r h a t s ic h d ie ro th e P a te n tf a rb e v o n  

G e b r . H e y l in  C h a r lo t te n b u rg  a m  b e s te n b e w ä h r t , in  z w e ite r L in ie  d ie  

F a rb e n  d e r S il ic a te P a in t C ie . in  L iv e rp o o l . A g e n t T ra p p  in  B e r l in ,  

u n d  d ie  F a rb e n  v o n  R a h ’ t je n  in  B re m e rh a ie n * ) .

XIII. Ei dbau.

A . E rd b e re c h n u n g .

D e r  E rd k ö rp e r  b ild e t  im  T e rra in  o h n e  Q u e rg e fä l le  in  s e in e m  m itt le re n  

T h e ilo e in  P r is m a , in  d e n  B ö sc h u n g s k ö rp e rn  a b g e s tu m p f te  P y ra m id e n ,  

u n d  k a n n  d e r k u b isc h e G e h a lt n a c h d e n  fü r d ie s e K ö rp e r g e l te n d e n  

F o rm e ln  b e re c h n e t w e rd e n . In  d e r B e g e l a b e r b e re c h n e t m a n  d ie  E rd ­

m a s s e n  a u s  d e m  M itte l z w e ie r  b e n a c h b a r te n  Q u e rp ro f l le u n d d e r E n t ­

f e rn u n g  z w is c h e n  d e n s e lb e n .

D ie  B e s t im m u n g  d e r F lä c h e n in h a l te d e r Q u e rp ro f i le g e s c h ie h t e n t ­

w e d e r d u rc h  u n m it te lb a re  B e re c h n u n g a u s d e n  e in z e ln e n  M a a s s e n  d e r ­

s e lb e n  ( in e b e n e m  T e r ra in ) o d e r a u f g ra p h is c h e m  W e g e d u rc h  V e r ­

w a n d lu n g  d e r P ro f i le  in  e in z e ln e D re ie c k e o d e r m it d e m  P la n im e te r .  

D ie  b e id e n  le tz te n  M e th o d e n  g e b e n  b e i  im  M a a s s s ta b  1  :1 0 0  g e z e ic h n e te n  

F ig u re n  b is a u f 1 — 1 ,5 %  b e z w . 0 ,5 -0 ,7 5 %  g e n a u e  R e su lta te .

Z u r g e n a u e n  B e re c h n u n g  d e r E rd k ö rp e r , w e lc h e v o n 2 p a ra l le le n  

G ru n d f lä c h e n  b e g re n z t w e rd e n , d ie n t d ie  P r is m a to id fo rm e l . B e z e ic h n e t  

F j d ie  e in e  u n d  F 3 d ie  a n d e re  (u n te r s ic h  p a ra l le le )  E n d f lä c h e  u n d  w ird  

in  h a lb e r  H ö h e  p a ra l le l d e n  E n d flä c h e n d ie m itt le re S c h n it t f lä c h e  Fo 

g e fü h r t , s o  is t d e r C u b ik g e h a l t d e s K ö rp e rs V , w e n n  1 d ie  D is ta n z  d e r  

E n d f lä c h e n  b e z e ic h n e t ,

V  =  (F j +  F 2 +  4  F o )  1 .

.D e r K u b ik g e h a l t e in e s S tra s s e n - o d e r B a h n k ö rp e r s , d e s s e n Q u e r ­

p ro f i le  F ( ) , F n  F 2 u m  l t , 1 2 u n d  1 =  I , 1 2 v o n  e in a n d e r a b s te h e n , is t  

v  =  1  { » .+  .» ,  +  » ,  +  +  (1 , -

B . B ö s c h u n g s a n la g e n .

D ie S ta n d fä h ig k e i t d e r  B ö sc h u n g e n  w ird  e r re ic h t

in  H u m u s (M u tte re rd e ) , T o r f , lo s e m  S a n d  b e i ä fa c h e r  A u s la d u n g ,  

in  L e h m  u n d  c o m p a k te m  S a n d b o d e n  . . «  l '/ s  «  «

in  T h o n b o d e n , K ie s u n d  G e ro lle . . . . «  1 1 /4  «  «

in  w e ic h e m  G e s te in , M e rg e l u . d e rg l .  . . «  1  «  «

in  f e s te m  G e s te in  im  A u f tra g « 3 /4  «  «

D e m  K u h e w in k e l n a h e  k o m m e n d e  B ö s c h u n g e n  k ö n n e n  d u rc h  P f la s te ­

ru n g  o d e r K o p fra s e n b e k le id u n g  g e h a l te n  w e rd e n . B ö s c h u n g e n , w e lc h e  

s te i le r a ls ’/« fa c h  s in d , s o l le n  K re u z f le c h tw e rk e  o d e r K a s e n v e r-  

g a t te ru u g e n  e rh a l te n . B e i e in fa c h e n  B ö sc h u n g e n  s in d  d ie s e lb e n  c a .  

3 ," ‘O , b e i ’/« fa c h e n  c a . 4 ," 10 , b e i l i / j f a c h e ü  c a . 5 , ln 0 v o n  e in a n d e r  e n tfe rn t  
a u z u le g e n .

A n la g e v o n  D a m m b ö s c h u n g e n . D ä m m e v o n  ü b e r 2 ,m 0  H ö h e  

s o l lte n , a u c h  w e n n  s te in ig e s  M a te r ia l z u r V e r fü g u n g  s te h t , in  d e r  K e g e l  

m in d e s te n s P /a fa c h e B ö s c h u n g e n , D ä m m e , w e lc h e d e m  W e lle n s c h la g  

a u s g e s e tz t o d e r a u f lo c k e re m , s c h w a m m ig e m  U n te rg ru n d  a u fz u s e tz e n  

® ln “ ’ 2 ~ 3 ^ a c lie  B ö sc h u n g e n  e rh a l te n ; w e rd e n  d a g e g e n  D a m m b ö s c h u n g e n  

d u rc h  F u tte rm a u e rn  g e h a l te n , s o  d a rf  e r s te re n  e in e  s te i le re  a ls  l '/2 fa c h e  

A n la g e g e g e b e n  w e rd e n .

U n i d e m  S c h w in d e n d e r D a m m s c h ü ttu n g e n b e z w . d e m  E in sa c k e n  

d e r B ö s c h u n g e n  R e c h n u n g  z u  t r a g e n , is t d ie D a m m k ro n e b e i h o h e n  

D ä m m e n , w e n n  h  d ie  H ö h e  d e s D a m m s  b e z e ic h n e t , a u f je d e r S e ite  u m  

v  — z u  e rb re i te rn , b e z w . ( s . F ig u r) u m

) V e rg l . d ie A n z e ig e v o n D . D e c k e n  in  F le n s b u rg , d e m  d e r A lle in v e rk a u f im  
d e u ts c h e n  Z o llv e re in  u n d  S c h w e iz  ü b e rw ie s e n  is t.
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_  h , h i .  

v  ~  1 5  +  3 0 ’

a u c h  b e i a n  S te l le  d e r  E r d b ö s c h u n g e n  

a n g e b ra c h te n S te in s ä tz e n s in d e n t -  

s p re c h e n d e  E rb r e i te r u n g e n

h  K  h  h j
v  —  —  b e z w . v  =  —  +

2 5  2 5  5 0

F ig . 3 6 .

v o rz u n e h m e n .

B le ib e n d e  A u f lo c k e ru n g  d e s  B o d e n s .

b e i S a n d  u n d  K ie s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " "  1

«  L e h m  u n d  l e ic h te re n  E rd a r te n

«  K e u p e r - u n d  M e rg e lb o d e n . .

«  f e s te m  T h o n , S te in m e r g e l . . •

«  F e ls e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

«  3  «

«  4 — 5  «

«  6 — 7  «

«  1 0 — 2 5  «

D ie s e lb e  b e t rä g t

’ d e r  A b tra g s m a s s e .

B o d e n s .C . L ö s e n  u n d  L a d e n  d e s

I n  N a c h s te h e n d e m  b e z e ic h n e t t e in e T a g s c h ic h te  v o n  1 0  

u n d  g  d e n  P re is  f ü r d a s  L ö s e n  u n d  L a d e n  in c l .  P la m ru n g ,  G e s c I n r r  u n d  

B a h n u n te rh a l tu n g  u n d  W a s s e ra b le i tu n g  a u s  d e n  E in s c h n i t te n

a

d

b

B c -  

a rb e i -  
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B e z e ic h n u n g  

d e s  
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D a s  

L a d e n  
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s c h ic h -
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in  P fe n ­

n ig e n  

p r o  c b m

S
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h
u
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-

K
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k a r r e n .

1

2

3

i

5

6

7

S c h a u ­

f e l ­

s t i c h .

H a u e .

P ic k e l .

K re u z ­

p ic k e l .

K r e u z ­

p ic k e l  

u n d  

B re c h ­

e i s e n .

N u r  

m it te l s t  

S p r e n g ­

m it te l  

z u  g e ­

w in n e n  

d o .

L o s e r  S a n d  o d e r  A c k e re r d e  

(h ie r b e i i s t d a s  G ra b e n  u .  

d a s V e r la d e n a u f e in ­

f a c h e W u rf w e i te in  d ie  

T r a n s p o r tg e rä th e  m ite in ­

a n d e r v e r b u n d e n ) . . •

L e ic h te r  L e h m - o d e r L e t ­

t e n b o d e n , g e b u n d e n e r  

o d e r  n a s s e r S a n d , l e ic h ­

t e r  K ie s , T o r fm o o r . . ■

S c h w e r e r L e h m - o d e r  

T h o n b o d e n , M e rg e l , m it  

lo s e n  S te in e n  d u r c h s e tz ­

t e r B o d e n , f e s te r K ie s .

M it  g rö s s e re n  S te in e n  s ta r k  

d u rc h s e tz te r B o d e n , G e -  

r ö l le , lo s e s G e s te in  m it  

P ic k e l z u  b e a r b e i te n d e r  

M e rg e l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

F e s te s G e s te in in  L a g e n  

v o n  0 ,m 2  M ä c h t ig k e i t  u n d  

m e h r , w e lc h e s n o c h  m it  

B re c h e is e n u n d S p i tz ­

p ic k e l z u  lö s e n  i s t . . .

G e s c h lo s s e n e r  F e ls e n , w e l ­

c h e r  m it  P u lv e r  o d e r  D y ­

n a m i t g e s p re n g t w e rd e n  

m u s s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S e h r  f e s te r  F e ls e n , a l s  G ra -  

n u l i t , S y e n i t , P o rp h y r ,  

G a b b r o  j e  n a c h  B e s c h a f ­

f e n h e it . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

0 ,0 7

0 ,1 0 — 0 ,1 5

0 ,1 5 — 0 ,2 0

0 ,2 0 — 0 ,2 4

0 ,3 0 — 0 ,5 0

0 ,6 5 — 0 ,9 0

1 ,0 0 — 1 ,2 0

l ° /o

5 »

7 »

1 0 »

1 2 »

1 5  »

1 5  »

0 ,0 6

0 ,0 6

0 ,0 8

0 ,0 9

0 ,0 9

0 ,0 9

0 ,0 7

0 ,0 7

0 ,0 9

0 ,1 0

0 ,1 0

0 ,1 0

* )

2 0  ’

4 0 — 5 5

5 5 -7 0

7 5 - 8 5

1 0 5 -  1 G 0

2 0 5 — 2 7 5

3 0 0 — 3 6 0

* ) B e i e in e m  L o h n a n s a tz  v o n  2  M a rk  4 0  1 fg -
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In  n a ssem  B o d e n  v e r th e u e rn  s ic h d ie L ö su n g sk o s te n  v o n N o 1 — 4  
u m  c a . 1 5 % .

D e r A u fw an d  a u f I ’u lv e r u n d  d e rg l. b e i S p re n g a rb e ite n  is t je n a ch  

d e r F e stig k e it d e r S c h ic h tu n g d e s G e ste in s se h r v e rsc h ie d e n M a u  

re c h n e t, d a ss  b e i c o m p a c te n  M u sc h e lk a lk - u n d  S a n d s te in b ä n k e n  p ro  c b m  

c a . 2 8 0 b is 4 0 0 s P u lv e r z u m  L ö sen  e rfo rd e rlic h  s in d , b e i g e sch lo sse n e n  

le ise n , w ie P o rp h y re , D o lo m ite , M arm o rk a lk e n  u . d e rg l. 5 0 0 — C O O g , b e i  

G ran it, G n eis , B a sa lt, Q u a rz fe ls  c a . 8 0 0  g P u lv e r , b e z w . 1 2 0 — 2 0 0 , 2 2 0 — -2 5 0  g  
u n d  2 8 0  g D y n a m it.

D ie W irk sa m k e it v e rsc h ie d e n e r S p ren g m itte l is t a u s fo l­
g e n d e r R e ih e z u  e n tn e h m e n :

1 )  G ew ö h n lich e s S a lp e te rsp ren g p u lv er

2 )  B e s te S o rte  S p ren g p u lv e r m it h ö h e re m  S a lp e te rg e h a it u n d  F a u l-  

b a u m k o h le . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. .

3 )  D u alin  u n d  L ith o frak te u r \ 

4) D y n a m it I . C lasse . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. o ,

B e i w eic h em  G e s te in  is t d ie  V e rw e n d u n g  v o n  S c h w a rzp u lv e r v o rz u -  
z ie h en , jß o i  O ss to in  v /irc l _ _ v  1

D y n a m it e in e E rsp a rn is»  v o n  c a . 3 0 % ' e rz ie lt .

D e r C e n tn e r g e w ö h n lic h e s S p ren g p u lv e r k o s te t . . .

«  « D y n a m it k o s te t

1 R in g  Z ü n d sc h n ü re  c a .8 m lg .  (1 2  S tü c k  j iro  1 k g  D y n am it) «  

D y n a m itz ü n d h ü tch e n  p ro  S tü c k «

B e i S to llen  u n d  S c h äc h ten  s te ig t d e r  P u lv e r-  e tc . V e rb rau c h  u m  d a s  

D o p p e lte , b e im  A u sb ru ch  v o n  T u n n e ls a u f d a s l ’/a fa c h e .

N e u erd in g s w ird  S p re n g g e la tin e , n a m e n tlic h  b e i T u n n e lb a u te n , z . B  

a n  d e n n ö rd lic h en  Z u fa h r tsb a h n e n  z u m  G o tth a rd , in  g rö sse re r A u sd e h ­

n u n g  v e rw e n d e t d a d e ssen G e b ra u c h n ic h t g e fäh r lic h e r is t a ls d e r v o n  

B y n a m it. B o i g le ic h e r  L e is tu n g  is t d a g e g e n d e r  V e rb ra u ch  d e s le tz te re n  

b p re n g n n tte ls v e rg lic h en m it d e m  d e r S p ren g g e la tin e im  V erh ä ltn is s  

1 ,4 0 — 1 ,0  : 1 g rö sse r. D er  G -e la tin e v e rb ra u ch  b e tru g  z . B . b e im  A u ssp ren g e n  

v o n 1 c b m  G n e ia sg ra n it in d e m  7 q m  g ro sse n S o h ls to lle n d e s P fa ffe n ­

sp ru n g tu n n e ls  2 ,2 8  k g , b e i  V erw en d u n g  v o n  D y n am it 3 ,2 8  kg. D ie  m ittle re  

B o h rlo c h tie fe  b e tru g  l , 'n 0 . Z w ei  M a n n  b o h rte n  im  G n eis sg ra n it in  1 2  s tü n ­

d ig e r S c h ic h te 1 ," '5 2 ,ln 0  B o h rlo ch  v o n  2 ,8 — 3 ,0 c n >  B o h rlo ch w e ite . In  se h r  

q u a rz ig e m  G eb irg e , w ie z . B . im  G n e is sg ra n it, e m p fieh lt s ic h b e i A n ­

w en d u n g  d e r G ela tin e  e in e B o h rlo c h tie fe v o n  0 ,‘" 4 5 — 0 ,m 5 , in  c o m p a c te m  

G lim m e rsc h ie fe r v o n  0 ,m 8 — 0 ,m 7 , in n o c h w e ich e re m  G e b irg o v o n 0 ,m 8 6  

b is 0 ,m 9 . L a d u n g sg rö sse =  > /3 d e r B o h rlo ch tie fe . D ie G ela tin e w ird  z u r  

Z e it m e h r z u m  A u ssp re n g e n d e r S to lle n , d e r D y n am it z u r A u sw e itu n g  

u n d z u r H ers te llu n g d e r S tro sse v e rw e n d e t. N ac h M o re au is t d ie  

S p re n g w irk u n g  v o n  1 G ew ich ts th a il S p ren g g e la tin e  =  d e r v o n  1 ,1 T lie il  

N itro g ly c e r in b e z w . v o n 1 ,5 T h e ilen D y n am it b e s te r , o d e r 2 ,1 5 T h e ilen  

D y n am it z w e ite r u n d d ritte r Q u alitä t, e n d lich  =  d e r v o n 4 ,5 T h e ile n  

m ittle re m  S c h w a rzp u lv e r . D ie  E rsp a rn is»  a n  H a n d a rb e it b e träg t b e i V er ­

w en d u n g  v o n  S p ren g g e la tin e  g e g e n ü b e r d e n  z u le tz t g e n a n n te n  S p re n g ­

m itte ln c a . 2 0 %  u n d is t d ie  B e sc h leu n ig u n g d e r A rb e it z u g le ich e in e  

u m 1 5 ” ,'o g rö sse re . Im  P re is v e rh ä lt s ic h z u r Z e it S p ren g g e la tin e :  
D y n a m it: S c h w a rzp u lv e r =  1 ,0  1 ,1 8 .

D ie  L e is tu n g e n  b e i  A u sfü h ru n g  v o n  E rd a rb e ite n  h ä n g e n  w ese n t ­
l ic h  v o n  e in e r g e sch ic k te n  D isp o s itio n  a b .

L e tz te re is t n ic h t b lo s v o n E in w irk u n g a u f d ie T ra n sp o rtk o s ten ,  

so n d e rn a u ch v o n E in f lu ss a u f d ie L ö su n g sk o s ten . T ran sp o rt- u n d  

J jo su n g sk o s te n  re su ltire n  w ied e r a u s d e m  E rfu n d  d e r  E in sc h n ittsm a ssen  

< 1 . h . a u s d e n  B o d o n u n te rsu c h u n g e n . L e tz te re s in d  d a h er , w o d ie geog- 

n o s tisch e  L a g e ru n g  d e r S c h ich te n s ic h n ic h t sch o n z u m  V o ra u s g e n a u  

b e s tim m e n lä s s t, in a u sg e d e h n te m  M aa sse v o rz u n eh m e n . D ie h ie rfü r  

a u tg e w e n d e ten  K o s te n  e rse tz e n  s ich  in d e r R e g e l re ich lic h .

D ie E in sch n itte  w e rd e n  e n tw e d e r z u T a g o d e r m itte ls t S to lle n  o d e r  

a b er u n te r g le ic h z e itig e r A n w e n d u n g b e id e r S y s te m e b e tr ieb e n . B ei  

’  e .r^ 1 ® lc h u ,1 K  e in e «  E in sch n ittsb e trie b s z u  T a g  o d e r m itte ls t S to llen  u n d  

b e n a e n te n s in d e in m a l L a g e , F o rm  u n d  G rö sse d e s E in sc h n itts , d a n n  
a o er a u ch  d ie B o d en g a ttu n g e n  m a a ssg e b en d .

. a- a/i ß ln  E in sc h n itt b e i e n tsp re c h e n d e r T ie fe u n d In h a lt < z e e e n d ie  

H n , " " " i8  h U l t s t? f 1 a n fa lle n d o d e r is t b e i k u rz em  T e rm in  d a s M ate r ia l  

ü h n itt ^ r tS I1 '? « e ild c n E in sc h n itts d u rch d e n e rs tg e n an n te n E in -  

scn n itt z u  tra n sp o rtiro n , so  is t d e r S to lle n b e tr ieb  a n g e ze ig t.

B ei e in em  t ie fe n u n d  g e g en  d ie  E n d en  la n g g e s tre c k te n  E in sch n itt ,

3

5  

6 — 7
- - - - • —  • •— ,  V U  v v  a iip m  v o r v u rz u -

B ei h a r te m  G e s te in d a g e g en  w ird d u rch d ie V o rw o n d u n « v o n  
F .ra n n rn ia u v n n r>n QAO/a

c a . 4 5 — 5 0 M a rk

« 1 1 2 — 1 2 0  «

2 0 P fe n n ig

3  «
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aus m ildem  G ebirge bestehend , kann bei kurzer B auzeit der B etrieb zu  

T ag und g le ichzeitig m itte lst S to llen sehr zw eckm ässig w erden , in sbe ­

sondere auch um das öftere U eberw erfen der in der R egel P /afachen  
B öschungen zu verm eiden .

D er S to llenbetrieb em pfieh lt sich schon fü r le ich te und fü r M ergel-  

und T honböden bei 7— 8 n i T iefe, fü r ro lligen und le ich t sch iessbaren  

B oden bei 8— 12 ln , fü r schw er sch iessbaren  B oden  bei 12 m und darüber;  

im  le tztem  F all w erden d ie S chu ttlöcher zu r M ilderung des A ufsch lags  

sch räg angeleg t. D ie S chäch te w erden in E ntfernungen von 100— 150 '”  
angebrach t. D azw ischen  w erden  je nach  B edarf  noch  m ehrere A ufbrüche  

gem ach t, w enn eine grössere B esch leun igung der A rbeit verlang t w ird . 

JJ io S chäch te erhalten einen Q uerschn itt von 1  —  1 ,5 qm , d ie A ufbrüche , 

w elche von S to llen aus erfo lgen 0 ,8— 0 ,9 qm . D ie K osten der S chächte  
hängen von der B eschaffenheit der G ebirge und von ih rer H öhe ab  

und kosten bei den drei ob igen B odengattun gen ca. 10 M ark , bezw . ca. 

20 und  30 M ark pro  M eter, E s is t em pfeh lensw ert!!, dem  S to llen eine  

lich te W eite von 2,6—2,m8 und eine lich te H öhe von 2 ,m 5  zu geben . D ie  

grösse i-e W eite erle ich tert d ie A rbeit im  S to llen w esen tlich . D ie H öhe  

von 2 ,m 6 m ach t os m öglich , d ie W agen m it der M asch ine in den S to llen  

zu verb ringen oder beladen heraus zu füh ren , w elche M anipu la tion bei 

geringem B ahugofällo d ie A rbeit w esen tlich fö rdert. D ie K osten des  

M eters S to llen inc l. A uszim m erung stellen sich fü r 1  qm  Q uerschn itt  
au f ca. 10 M ark bei ro lligem  und gebrächein , au f  ca. 8  M ark bei m ildem  

B oden, au f ca. 11 M ark bei le ich t sch iessbarem , au f ca . 14 M ark bei 

schw er sch iessbarem  und au f ca. 22 M ark bei sehr schw er sch iessbarem  

B oden bezw . F elsen . D ie Z eitersparn iss beträgt h ierbei gegenüber dem  

B etrieb im  offenen  E inschn itt ca. 25°, 'o . D ie L ohnersparn iss beim  S to llen -  

betrieb gegenüber dem  le tzteren  is t zu 15%  bei festem  G este in und zu  

40%  bei m ildem , gebrächem  B oden anzuschlagen.

B ei dünnen L agen festen  G este in s w erden behufs le ich terer G e ­

w innung des M ateria ls B ohrlöcher ca . 0 ,3— 0 ,m 5 tie f, 2 ,5— 3 cm w eit ge ­

trieben , w elche m it ca. 1 /e kg  P u lver geladen w erden .
D er A rbeitsau fw and au f d ie  H erstellung  eines B ohrlochs w ächst m it  

dein Q uadra t des L ochdurchm essers.

B ei einer B ohrlochw eite von 25" ’m en tfa llen pro M eter B ohrloch in  

seh r hartem  G ran it ca. 0 ,9 t, im  H ornste in ca . 1 ,15 t, im  S andste in ca . 

0 ,33— 0 ,3 t, in festem  K alkste in 1 t— 0 ,07 t. B ei hartem  G este in w ird das  

B ohrloch durchschn ittlich 40 m l" w eit gem ach t und geh t d ie T iefe in  

k lü ftigem  G este in n ich t über 0 ,ra3 — 0 ,n ,4 , in  sehr hartem  und d ich tem  G e ­

ste in n ich t über 0 ,n '8 h inaus; bei m inder hartem  dagegen  b is au f 4 ,ln 5 . 

Im  G neis und m itte lh artem  G ran it erfordert ein  M eter 40 m m  w eites B ohr­

loch  ca. 1 ,6 t, bei härterem  G ran it ca. 2  t, bei sehr hartem  2 .75  t (M ineu rtag -  

sch ich ten ) und is t d ie  G eachirrun tcrhaltung - ca. 0 ,21— 0 ,3  t bezw . =  0 ,4  t 

anzusetzen . Im  V erhältn iss der K raftle istung und des spezifischen G e ­

w ichts sind B ohrlöcher fü r D ynam itsprengungen enger zu m achen als  

d ie fü r P u lver.

B ei der  L ösung  von  w eicherem  M assengeste in  w endet m an  gew öhn ­

lich 5 — 6 cm starke B ohrstangen an , m it w elchen m eistens ca. 2 — 2 ,n ’5  

tie fe B ohrlöcher getrieben  w erden , deren  P u lverladung  ca . 1 ,5  kg beträg t, 

das gelockerte G este in darf h ierbei zu ca. 14 cbm  veransch lag t w erden. 

1 cbm  zu lö sen und m it S chüssen zu verthe ilen , erfo rdert ca. 0 ,4— 0 ,8 t  

(=  T agsch ichten ) und 0 ,6 kg P u lver.

D . T ransport des gelösten  B odens ;

a)  W erfen  des B odens.

B is zu 5 ,m 0  D istanz w ird der  B oden  am  zw eckm ässigsten  überw orfen . 

D as U eberw erfen von  1 cbm  E rde erfo rdert bei 3 ,m 0 H orizon tald istanz

t, W urfhöhe im  M itte l l,m 5 . 
15  '

b)  S c  h iebkarren tran  spo rt.

E ignet sich  haup tsäch lich  fü r  kurze  D istanzen  m it starken  S te igungen , 

T ransportw eite  120— 2O O 'n . W ird  der  Inhalt eines  S chubkarren  zu  0 ,07 cbm  

angenom m en , so betrag t d ie L adung eines S ch iebkarrens 0 ,056 cbm an  

gew achsenem , le ich tem  B oden .

D er A ufenthalt beim  U m stü rzen , W enden etc. beträgt au der L ade-  

und  E ntladeste lle zusam m en l'/a M inu ten . D er G esam m tw eg , w elchen
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ein Karrenschieber zurücklegt, beträgt bei einer Geschwindigkeit von  
0,8m in der Secunde und einer Arbeitszeit von 10 Stunden pro Tag  
0,8X36000 = 28800™ . Für eine Fahrt von nnl Transjiortweite und l'/z M i­
nuten Aufenthalt berechnet sich die Zahl der täglichen Fahrten auf 

28800  14400

~2 n + 90X0,8 “ n + 36

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 M assen in gewachsenem  Zustande 
zu erhalten. Hiernach beträgt die Leistung eines Schubkarren pro Tag  

und auf horizontaler Bahn

 14400 0 07 o g c]>m — . für Humus, Sand und Kies,
n +  36 n 4- 30

705 cbm Lehm und Thon,

ii + 36

Bezeichnet man mit t den Taglohn, so berechnen sich die Kosten  
t (n +  36) 

für den Transport eines Cubikmeters auf horizontaler Bahn zu -----— ----- >

t (n +  36) t (n + 36) 

705 ’ 605

Der Fassungsraum  
« «

« «

des deutschen Schiebkarren beträgt 0,07 cbm  
« österreichischen « « 0,037 «

« italienischen  « « 0,04 «

Erfolgt der Transport auf steigender Bahn, so werden erst bei einer 
Steigung von mehr als 5°/0 für jeden M eter verticale Hebung der Trans­

portweite 25m zugeschlagen.
Die Kosten der Anschaffung der Transportgeräthe sind zu 5°/u, die 

der Unterhaltung der letzteren gleichfalls zu 5°/o des Arbeitslohns an- 
zuschlagen, somit kostet 1 cbin Erde, wenn der Taglohn mit t bezeichnet 

. , TX 1,1 t (n + 36) , 1,1 t (n +  36) 1,1 t (n + 36)
w.r” , K .  ....bezw. = ------------------------ ------- , bezw. = --------- -------

bei Sand- und Kies, bezw. Thon- und Lehm- oder Steintransport.
Bei Erdtransport ist zu berücksichtigen, dass bei gehäufter Ladung  

der wirkliche Schiebkarren-Inhalt als diejenige CubikmaBse 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 M ark, folgende Preistabelle für Schiebkarren­

transport auf horizontaler Bahn.

Trans­
port­
weite 

in  
M etern.

Kosten an Taglohn. Zuschlag für 
Geräthschaf- 

ten und Bahn.
Gesammtkosten.

I.
Humus, 
Sand u, 

Kies.

II. 
Lehm  

und  
Thon.

III.

Steine. ad
I.

ad
II.

ad
III.

ad I. ad II. ad  III.

10 9 10 11 0 1 1 9 11 12

26 10 11 13 1 1 2 11 12 15

50 17 19 21 2 2 3 19 21 24

75 22 . 25 28 2 3 4 24 28 32

100 27 30 34 3 3 4 30 33 38

125 32 36 40 3 4 5 35 40 45

150 37 42 46 4 5 6 41 47 52

200 47 53 59 5 6 8 52 59 67

c) Handkippkarrentransport.

Bei Handkippkarrentransport wird die grösste Leistung auf hori­
zontaler Bahn erzielt. Derselbe ist nur bei geringen Steigungen noch  
anzuwenden. Die Transportweite soll 400nl nicht überschreiten.

Ist der Transport auf Interimsgeleisen und mittelst Rollwagen mög­
lich, so wird man denselben dem mittelst Handkippkarren vorziehen, 
d. h. den letzteren nur anwenden, wo ersterer der geringen Erdmassen  
oder der sonstigen örtlichen Verhältnisse halber sich als unzweckmässig  
erweist.
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D ie H an d k ip p k a rre n  m it 2  M a n u  (b e i A u fw ä rts tra n sp o rt m it 3  M an n )  
b e se tz t, h a b e n  g e w ö h n lic h  * /3 c b ra R au m in h a lt u n d fa sse n 0 ,2 6 4 c b m  g e ­
w a ch se n e E rd e b e zw . 0 ,1 9 8 c b m  d to . S te in e . K ad d u rc h m e sser =  1 — l ,m 2 .

G e w ic h t 1 6 0 — 2 0 0 K g .
D e r A u fe n th a lt b e im  K ip p e n , W e n d e n e tc . b e träg t a n  d e r  L a d e - u n d  

E n tlad e s te lle  6 M in u te n , d e r G esa m m tw eg , w elc h en  e in  H an d k ip p k a rren  
z u rü ck le g t, b e träg t b e i e in e r G esc h w in d ig k e it v o n 0 ,m 9 in  d e r S e k u n d e  
u n d  e in er A rb e itsz e it v o n 1 0 S tu n d e n  p ro T a g  0 ,9  . 3 6 0 0 0  ru n d  =  3 0 0 0 0“ . 
F ü r e in e F a h rt v o n  n  M e ter T ra n sp o rtw e ite u n d  6 M in u te n  A u fe n th a lt

3 0 0 0 0  1 5 0 0 0
b e re ch n e t  s ic h  d ie  Z a h l d e r tä g lic h e n  F a h rte n  a u f  — ----  - =

2  n  -f- 3 0 0 n  -f- 1 5 0

D ie L e istu n g  e in e s H an d k ip p k a rre n  b e trä g t p ro T a g u n d a u f h o ri­

z o n ta le r  B a h n  fü r d ie  v e rsc h ie d en e n  B o d e n a rten  L  =  ---- , X  0 ,3 3  c b m
n +  lo ü

„  . . 1 5 0 0 0  „  2 5 0 0
u n d fü r e in e n A rb e ite r L  =  ----; . 0 3 3  . 0 ,u =  ---- ,

n  +  1 5 0  n  -f-1 5 0

F ü r S a n d , L e h m  o d e r s te in ig te s M ate ria l is t d e r le tz te  A u sd ru c k  fü r  

L  m it 0 ,8 , 0 ,7 b e zw . 0 ,6 z u  m u ltip lic ire n .
B e ze ich n e t m a n  m it t d e n T a g lo h n , so b e re c h n e n  s ich  d ie  K o ste n  fü r  

d e n T ran sp o rt e in e s C u b ik m e ters a u f h o riz o n ta le r B ah n  z u

t (n  4 -  1 5 0 )  1 .1 ,1

2 5 0 0  0 ,8 0  0 ,7 0  0 ,G

A u f S te ig u n g en  v o n  m e h r a ls 1 %  w ird  d ie  T ra n sp o rtw e ite  fü r  je d e n  
M e te r H ö h e n u n te rsc h ie d d e r S c h w e rp u n k te u m  7 0 m  v e rm eh rt.

F ü r e in e n H a n d k ip i> k a rre n d a rf m a n in c l. R e se rv e c a . 7 0 M a rk in  
R e ch n u n g n e h m e n , p ro M e te r B ah n 3 — 4 M a rk . D ie K o ste n fü r A n ­

sc h affu n g  d e r  'I 'ra n sp o rtg e rä th sch a ften  s in d  z u  1 0 % , d ie  d e r  U n te rh a ltu n g  
z u 5 ° /n , z u sam m e n  z u 1 5 u /o d e s A rb e its lo h n s z u v e ran sc h lag e n .

S tä rk e re S te ig u n g en  a ls 2 °/o  s in d  z u v e rm eid e n .
H ie rn a ch e rg ib t s ic h u n te r Z u g ru n d e le g u n g e in e s T a g lo h n e s v o n  

2 M k . 5 0 P f. fo lg en d e lJre ista b e lle fü r H a n d k ip p k a rre n tra n sp o rt a u f  

h o riz o n ta le r B a h n .

F ü r T h o n - u n d  fü r S te in m ate ria l s in d d iesen  P re ise n 1 2 b e z ieh u n g s ­

w eise 2 5 %  z u z u sch la g e n .

T ra n s- | 
p o rt- ■ 

w e ite  in  i 
M ete rn ,  j

P re is p ro  c b m . G e sa m m t-  

p re is p ro  
c b m  in  

P fen n ig e n .

T ra n s ­
p o rt­

w eite  in  
M e te rn .

P re is p ro  c b m . G e sa m m t-  
p re is  p ro  

c b m  in  
P fe n n ig en .

A rb e its ­
lo h n .

G e ­

rä th e .

A rb e its ­
lo h n .

G e ­

rä th e .

2 5 2 1 3 2 4 2 5 0 I 5 0 7 5 7

5 0 2 5 4 2 9 3 0 0 5 6 8 6 4

1 0 0 3 1 5 3 6 4 0 0 6 8 1 0 7 8

1 5 0 3 7 6 4 3 5 0 0 I 8 1 1 2 9 3 "

2 0 0  1 4 3 6 4 9 5 5 0 1 8 7 1 3 1 0 0

d ) P ferd e k ip p k a rre n tra n sp o rt.

In  d e r  R e g el w erd e n  2 (h ö ch s te n s  3 ) z w e iräd rig e  K arre n  b e im  T ra n s ­
p o rt (d u rc h  1 P ferd ) z u sa m m e n g e k u p p e lt. D er P fe rd ek ip p k a rren tra n s ­
p o rt w ird se it E in fü h ru n g  d e s B e trie b s m itte ls t K o llb a h n e n se lten m e h r  
a n g ew en d e t, d a d e rse lb e g e g en ü b e r d e m  T ran sp o rt a u f In te r im sg le isen  

k e in e n  V o rth e il b ie te t. D er L a d e rau m  b e träg t 0 ,6 c b m  o d e r 0 ,5 c b m  g e ­
w a c h se n e n  B o d e n , 0 ,4  c b m  d to . F elsen . G esch w in d ig k e it =  lm ,2 . Z a h l d e r  
tä g lic h e n F a h rte n b e i n  M ete r T ra n sp o rtw e ite , b e i e in em  N u tz w e g  v o n  

x x x 3 0 0 0 0  1 5 0 0 0
3 0 k m , w o b ei d ie K raft d e s P fe rd es g u t a u sg en ü tz t is t, -  =  — -—

D ie  tä g lic h e  L e is tu n g  e in es  P fe rd es , d a  2  K a rre n  1  c b m  e n th a lte n , c b m , 

d ie T ra n sp o rtk o s te n b e i 6 M a rk p ro P fe rd in c l. F ü h re r u n d p ro T a g

. 6 0 0  =  — P fen u i» . F ü r d a s E n tla d en s in d p ro  1 0 0 c b m  n o c h  
1 5 0 0 0  2 5

2 t z u re c h n e n o d e r p ro c b m  4 P f. F ü r G erä th e , F a h rb a h n h a t m a n  
3 0 ° /o d e s A rb eits lo h n e s a n z u n e h m e n , k e in e s fa lls a b e r u n te r 1 2 P f. p ro  
c b m . D ie T ran sp o rtw e ite n  v a riire n  z w isch e n  3 0 0 u n d  1 4 0 0  M ete r .
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H ie rn a ch  e rg ib t s ich  n a c h  G . M e y e r fo lg e n d e  P re is tab e lle :

z u  m a ch e n .

S te ig u n g e n  v o n  
g e la d e n e W a g e n  ä, 1,5 c b m  o d e r 5  

‘ '  3

3h
G o fä ll b is 1 :1 2 5 g e h en  d ie b e lad e n en  W a g e n  o h n e

R ü ck tran sp o rt d e r le e ren  W ag e n e rfo lg t m itte ls t

le e re W ag e n

D ie a u f p ro v iso r is ch e n  E ise n b a h n e n  v e rw e n d e te n  W a g e n  m e sse n :

■ k le in e re S o rte  F ü llra u m 0 ,4 c b m , G ew ich t  2 6 0  K g ., S p u rw . 6 0 c m  

m ittle re *  «  1 ,2 — 1 ,5 «  «  8 0 0  « «  7 5 — 9 0 «

g ro s se «  «  2 ,5 «  «  1 2 0 0  « «  9 0 «

D ie k le in e re  S o rte  k a n n  v o n  e in e m  M a n n  le ich t b e d ie n t w e rd en  u n d

e rse tz en so lc h e d ie  H a n d k ip p k a rre n in  d e r  b e s te n  W e ise . M it d e n ­

se lb e n k a n n  n o c h  a u f 1  °l„ S te ig u n g a u f k u rze u n d  b e i l/zoln S te ig u n g  

a u f  lä n g e re  S tre c k e n  v o llg e fah re ii w e rd e n . E in  A rb e ite r  k a n n  e in en  le e re n  

W a g e n  n o c h  a u f e in e r S te ig u n g  v o n  ö ° /o  fo r tb r in g en . B e i d e r m ittle re n  

S o rte  b e w eg e n  2 A rb e ite r e in e n  W a g en  m it 1 ,3 c b m  a u f d ie D a u e r . B e i  

e in e r G esch w in d ig k e it v o n l" 1 u n te r B e rü ck s ich tig u n g d e s C o e  f f . 0 ,8  

fü r A u fq u e llu n g d e s g e w a c h sen e n B o d en s is t L  =  J /2  • 2 n •1'1^3 • °'® 

9 6 0 0
= t - c b m  p ro  T a g u n d  p ro  A rb e ite r . D ie z u lä s s ig e S te ig u n g b e trä g t  

fü r lä n g e re S trec k e n  e b e n fa lls Win. B e i m e h r a ls l n /0 S te ig u n g  w e rd e n  

fü r je d en  M e te r  M eh re rh e b u n g  1 0 0 m  z u g e sc h la g e n . D as z u lä s s ig e  G efä lle  

is t h ie r w e g e n d e s Z u riic k sc h ie b e n s d e r le e re n  W a g e n 3 % . D ie Z a h l  

d e r tä g lic h en  F a h r te n e rg ib t s ic h a u s d e r Z e it fü r A b fa h ren , E n tla d e n  

u n d  A n fah re n  d e r W ag e n .

A u f g u te n , h o r iz o n ta le n  B ah n e n z ie h t 1 P fe rd  3 m it E rd e g e la d en e  

W a g e n å 1 ,5 c b m  o d e r 2  W a g en å . 2 ,2 c b m re sp . 6 — 8 le e re W ag e n .  

E in  P fe rd  z ie h t a u f  

1 : 1 5 0 2 m it E rd e  
1 : 8 0 1  «  «

2  : 4 0 1 /2 «  «

B ei B a h n en  m it

Z u g k ra f t z u T h a le .  .   . . _ o

d e r P fe rd e . L e is tu n g  p ro  F a h r t u n d  P fe rd  is t 4 ,5 — £ ,0 c b m .
D a 1  P fe rd  a u f h o r iz o n ta le r B ah n  3 W a g en  i  1 ,5 — 4 ,5 c b m  z ieh t, so

is t L  = - - - - -- . 4 ,5 . F ü r A u fen th a lt b e im  A b fa h re n , E n tlad e n  u n d  A n ­
1 1

fa h re n  w erd e n  1 0  M in u te n  g e re c h n e t.

D ie  T ra n sp o r tw e ite  b e trä g t b e i (1 0 — 7 ) . ~  =  1 8  F a h rto n , w en ig s ten s  

1 5 0 0 0
i*.- - =  8 3 3 m  so ll d ie K ra f t d o s P fe rd es a u sg en ü tz t w e rd e n .

F ü r B esc h a ffu n g , U n te rh a ltu n g  d e r  W a g en , S o h m ie rm a te ria lie n  e tc .,  

K o ste n  d e i? B ah n  u n d  B a h n u n te rh a ltu n g ,  E n tw e rth u n g  d e r  Z u g k ra f t  e tc .  

s in d  c a . 3 0 ° /o d e s A rb e its lo h n e s z u  v e ra n sc h lag e n .

S in d  D äm m e a u f G e rü s te n  a u fzu fü h ren , so s in d  p ro c b m  5 — 1 0 P f .  

a u sse rd e m  z u zu sc h lag e n . P re is e in es S e ite n k ip p e rs  c a . 2 4 0  M a rk , le is te t  

b is z u e in e r d u rch g re ife n d e n  R e p a ra tu r 4 8 0 T a g e D ie n st, k o s te t so m it  

p ro  A rb e its ta g  5 0 P f . B ei d ie se n S ä tze n  l ie g t d ie A n n a h m e z u  G ru n d e , 

d a ss Z in se n  u n d  U n te rh a ltu n g sk o ste n  in b e g rif fe n  s in d .

ä 1 ,5  

å . 2 ,2
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F ü r  d a s  p ü n k t l i c h e  L e g e n  e i n e s  H i l f s g l e i s e s  d ü r f e n  b i s  z u  6 0  P f .  

p r o  M e t e r  i n c l .  P l a n i r u n g s a r b e i t e n  a n g e n o m m e n  w e r d e n .

f )  L o c o m o t i v t r a n s p o r t

e m p f i e h l t s i c h  s c h o n  b e i m  T r a n s p o r t  v o n  M a s s e n  v o n  ü b e r  5 0 , 0 0 0  c b m r  

w e l c h e  m i n d e s t e n s  1 , 5  k m  w e i t  z u  v e r f ü h r e n  s i n d .

D i e  c o n s t a n t e n  K o s t e n  b e i e i n e r 2 0  p f e r d . M a s c h i n e  b e l a u f e n  s i c h  

p r o  A r b e i t s t a g  a u f  2 5 — 3 0  M a r k ,  w e l c h e  s i c h  a u f  d i e  t ä g l i c h  z u  f ö r d e r n d e  

M a s s e  v e r t h e i l e n . K a n n  m i t 1  k g  S t e i n k o h l e e i n e  N u t z l e i s t u n g  v o n  

2 0 0 0 m  c b m  a u f  h o r i z o n t a l e r B a h n  e r z i e l t w e r d e n , s o  i s t d e r B e d a r f  

a n  K o h l e n  p r o  c b m  a u f  e i n e  T r a n s p o r t e n t f e r n u n g  v o n  n m  =  - Q -  k g .  

F ü r  d a s  E n t l e e r e n  d e r  A V a g e n  a n  d e r  A b l a d e s t e l l e ,  P l a n i r e n ,  " V  e r l e g e n  d e r  

G l e i s e  s i n d  b e i  3 0  W a g e n  p r o  Z u g  1 V o r a r b e i t e r u n d  6  A r b e i t e r  e r f o r -  

l i c h ;  r e c h n e t  m a n  h i e r f ü r  i n c l . W e i c h e n s t e l l e r  8  t , s o  s t e l l e n  s i c h ,  w e n n  

z  d i e  Z a h l  d e r  t ä g l i c h  b e f ö r d e r t e n  Z ü g e  b e d e u t e t , d i e  K o s t e n  p r o  c b m  

a u f  - 8  -  u u d  w e n n  a n g e n o m m e n  w i r d , d a s s  b e i  e i n e r  b e s t i m m t e n  T r a n s -  

4 5  .  z
p o r t w e i t e  u n d  b e i S a n d b o d e n  2 0  Z ü g e  p r o  T a g  b e f ö r d e r t w e r d e n , b e i  

e i n e m  T a g l o h n  v o n  2  M a r k  5 0  P f . a u f  2 , 2  P f . i n c l . B a h n v e r l e g e n .

F ü r  U n t e r h a l t u n g  d e r  G l e i s e  s i n d  p r o  1 0 0 0 “  G l e i s e  u n d  p r o  c b m  

B e f ö r d e r t e  M a s s e  0 , 5 — 0 , 6  P f .  i n  A n s a t z  z u  b r i n g e n . O e l z u m  S c h m i e r e n  

d e r  W a i z e n  e r f o r d e r t  p r o  1 0 0 0 m  u u d  p r o  c b m  ’ / »  J ' f . F ü r  A n s c h a f f u n g  u n d  

f ü r  U n t e r h a l t u n g  d e r  W a g e n  h a t  m a n  b e i  n m  T r a n s p o r t w e i t e  u n d  p r o  c b m  

g e f ö r d e r t e n  B o d e n  z u  r e c h n e n  5  + P f .

D i e  K o s t e n  d e r I n t e r i m s b a h n e n  s i n d  d e r v e r s c h i e d e n e n  h i e r a u f  

i n f l u i r e n d e n  M o m e n t e  h a l b e r  b e s o n d e r s  z u  v e r a n s c h l a g e n  ( s i e h e  n ä c h s t e  

S e i t e ) .
D i e  M a s c h i n e n  s i n d  T e n d e r m a s c h i n e n  v o n  c a . 6 0 0 0  k g  l e e r  G e w i c h t  

u n d  7 0 0 0  k g  G e w i c h t  i m  D i e n s t .

D a s S c h i e n e n g e w i c h t s c h w a n k t z w i s c h e n  1 0 — 1 6  k g  p r o  M e t e r .  

D i e  G e s c h w i n d i g k e i t , m i t  d e r  s i c h  d i e  Z ü g e  b e w e g e n , k a n n  d u r c h s c h n i t t ­

l i c h  z u  3  5 — 4 , 0 m  p r o  S e k u n d e  a n g e n o m m e n  w e r d e n . A u f e n t h a l t  i m  E i n ­

s c h n i t t  u n d  a u f  d e r  A u f f ü l l u n g  =  1 5  M i n u t e n .  7 2 0 0 0

D i e  t ä g l i c h e  Z a h l d e r F a h r t e n  b e t r ä g t s o m i t  W e n n

72000 k
2 0  W a g e n  i n  Z u g  g e s t e l l t  w e r d e n , s o  i s t  d i e  L e i s t u n g 1 8 0 0  ' ’ c  m  

|H  p r o  T a g .

W e n n g l e i c h  d i e  A u f s t e l l u n g  e i n e r T r a n s p o r t p r e i s t a b e l l e  f ü r  R o l l ­

b a h n e n  w e i t e r u n t e n  f o l g t , s o  i s t d o c h  z u  b e m e r k e n , d a s s b e i 1  e n  

v e r s c h i e d e n e n  V e r h ä l t n i s s e n ,  w e l c h e  d e n  T r a n s p o r t p r e i s  v o n  h r a m a s s e n  

a u f R o l l b a h n e n  b e e i n f l u s s e n , w i e  L ä n g e  u n d  G e f ä l l s v e r h ä l t n i s s e  d e r  

B a h n . G r ö s s e  d e r  z u  t r a n s p o r t i r e n d e n  M a s s e n , Z e i t i n n e r h a l b  w e l c h e r  

d i e  A r b e i t  g e l e i s t e t  w e r d e n  s o l l  u . s . w . , d i e  K o s t e n  f ü r  d e n  I  r a n s p o r t  

n i c h t t a b e l l a r i s c h  e r h o b e n  w e r d e n  k ö n n e n , d a s s  e s  v i e l m e h r  d e r b e ­

d e u t e n d e r e n  K o s t e n b e t r ä g e  w e g e n  z w e c k m ä s s i g e r  i s t , d i e  l e t z t e r e n  i n  

j e d e m  e i n z e l n e n  F a l l  a u c h  e i n z e l n  u n t e r  W ü r d i g u n g  a l l e r  V e r h ä l t n i s s e  

z u  b e r e c h n e n .

D i e  f o l g e n d e  T a b e l l e  g i b t  n a c h  G . M e y e r  V e r g l e t c h u n g s z a h l e n  b e i  

v e r s c h i e d e n e n  T r a n s p o r t a r t e n .

T r a n s p o r t p r e i s t a b e l l e  f ü r  R o l l b a h n e n .

D i e  P r e i s e  ( P f . )  v e r s t e h e n  s i c h  f ü r  d e n  T r a n s p o r t  v o n  1  c b m  g e ­

w a c h s e n e n  B o d e n  e i n s c h l i e s s l i c h  d e r  V o r -  u n d  U n t e r h a l t u n g  s a m m t h c h e r  

G e r ä t h e  u n d  R o l l b a h n e n  b e i  a n n ä h e r n d  h o r i z o n t a l e r  L a h n .

H i e r b e i k o m m t  d e r  M e t e r  B a h n  b e i  H a n d t r a n s p o r t  a u f  c a  5  M . b e i  

P f e r d e t r a n s p o r t a u f  c a .  6  M . u n d  b e i  L o c o m o t i v t r a n s p o r t a u i c a . 8  M .  

z u  s t e h e n .
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Trans­
port- 
Art.

Trans- 
p ort- 

weite in 
Metern.

I Locomotiv-Transport.

Gesammtkosten des Transportes eines cbm in Pf. 
bei einer Fördermasse von
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Als Beispiel möge die Herstellung der Auffüllungen 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 lom Bahnhof 
betrug 7500™; die beiden Interimsbahnen konnten annähernd horizontal 
gelegt werden, ohne dass hierfür nennenswerthe Erdarbeiten erforderlich 
gewesen wären. Die eine Mnterialgrube lag tiefer als das Bahnniveau 
und wurden daher die beladenen Wagen mittelst Pferden und einer 
Hilfslocomotive auf die Interimsbahn gestellt. Der Betrieb geschah 
anfänglich mit 2, später mit 4 Loconiotiven von 12 qm Heizfläche; die 
Geschwindigkeit betrug 4,nl5 pro Secunde. Joder Zug beförderte 30 Seiten­
kipper von je 1,5 cbm Inhalt. Täglich wurden 8 Züge abgolasseu.

Zweckmässige Spurweite 0,m9, Gewicht dor 6m langen Schienen pro 
Stück 96 kg. Zahl der Schwellen pro Stoss = 10. Die Stösse waren 
frei schwebende. Pro Meter Bahn waren 0,5 kg Nägel, 0,85 kg Laschen 
und 0,35 kg Schrauben erforderlich.

Im Einschnitt und in der Auffüllung waren genügende Ausweich­
geleise vorhanden. Die Kosten des Oberbaues lichteten sich nach den 
örtlichen Preisen und nach den Conjuncture!!. Bei obigem Geschäft 
entfielen pro cbm AuffüDungsniatcrial auf die Beschaffung der Schwellen 
2 Pf., der Schienen 13 Pf. je inclus. Abnützung, für das Bahnlegen 3 Pf., 
für Bahnunterhaltung 4 Pf., Verzinsung und Amortisation der Loco- 
motivkoateii 3 Pf., Heizer- und Führerlohn 3 Pf., Kohlen und Schmiere 
inclus. 6,5 Pf., Locomotiv- und Wagenreparaturen inclus. Abnützung für 
ein Jahr 14 Pf., Werkstätte- und Waaserbeschaftung 1 Pf., zusammen 49 Pf.

Der Aufwand für die Materialgewinnung betrug 24 Pf., für das Ab­
laden 3 Pf., für Nebenarbeiten 6 Pf., für Aufsicht 3 Pf., für Verwaltuugs- 
nnd sonstige Kosten 12 Pf., zusammen 48 Pf. Zu diesen 49 -f- 48 = 97 Pf. 
Unkosten sind noch 15% für Beischaffung der Transportgeräthschäften, 
Biaiko und Unternehmergewinn mit 15 Pf. zuzuschlagen und kam somit 
der cbm im Ganzen auf! Mk. 12 Pf., cxelus. den Kosten der Erwerbung 
der Materialgruben, ferner dor Met.Bahuanlage auf 8 Mk. 30 Pf. zu stehen.

Bei Locomotiv-Transport ist die zulässige Steigung 1/2n/o. bei grös­
seren Steigungen wird für jeden Meter Mehrerhebung der Transport­
weite 200m 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 =
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0 ,0 0 2 p . D ., w o rin p d e n T a g lo h n u n d D  d ie D ista n z in M e te rn b e ­

z e ic h n e te . P ro  M ete r S te ig u n g  w u rd e n  1 2 m  z u g esch la g en .

B e im  T ran sp o rt m it P fe rd e k a rre n w u rd e n 1 P fe rd v o n 6 2 — 5 0 0 m , 

2  P fe rd e  v o n  5 0 0 — 1 5 0 0 ” '  E n tfe rn u n g ,  d a rü b e r  3  P fe rd e  v e rw e n d e t. B e ze ich n e t  

P  d e n  T a g lo h n  fü r d a s  F u h rw e rk  in c l. K u tsc h e r ( ib id . 6  M k . b e zw . 9 M k . 

2 0  b e z w . 1 3  M k . 2 0 ) , D  w ie o b en , d  d ie  d e m  A u fe n th a lt b e im  A u f-  u n d  A b ­

la d e n  e n tsp re ch e n d e D is ta n z ( re sp . 5 0 0 m , 1 0 0 0 m  u n d  1 5 0 0 m ) , L  d ie g a n ze  

p ro  T a g z u rü c k z u le g e n d e  W e g stre c k e (3 1 ,2 5 k m ), C  d e n  F a ssu n g sra u m  

d e s K a rren s (p ro P fe rd 0 ,4 c b m ), so is t d e r T ran sp o rtp re is p ro c b m

F ü r d a s A u f- u n d  A b la d e n in c l. P la n iru n g  w u rd e n p ro  c b m  4 4 P f. 

b ez ah lt.

W ah l d e r T ran sp o rta rt.

B is z u  5 , ,n 0  W eite  e m p fieh lt s ich  d a s  U e b erw erfe n . D er  S c ln eb k a rren -  

tra n sp o r t w ird in d e r R e g e l b is z u 1 2 0 m  W e ite , a x isn ah m sw e ise b is z u  

2 0 0 m  a n g e w e n d e t. B ei 7 0 ™  T ran sp o rtw e ite  is t H a u d k ip p k a rre n tran sp o r t 

b illig e r a ls e rs te re r, b ie te t a b er  d e m  R o llb a h n tra n sp o r t g e g e n ü b e r k e in e  

V o rth e ile .
D er H a u d k ip p k a rre n tra n sp o r t e m p fieh lt s ich  fü r E n tfe rn u n g e n  v o n  

7 0 — 3 0 0 “ “ ,
d e r P fe rd e k a rre n tra n sp o r t d e sg l. v o n  3 0 0 — 1 4 0 0“ .

D er T ra n sp o r t m it P fe rd e n a u f R o llb a h n e n w ird v o n 4 0 0 — 1 5 0 0 m  

b e i E in sc h n itten  v o n  c a . 1 5 ,0 0 0 c b m  u n d  m e h r a n  a n g ew en d e t, d e r  L o c o -  

m o tiv tra n sp o r t b e i M asse n v o n  c a . 5 0 ,0 0 0  c b m  u n d  b e i E n tfe rn u n g e n  ü b e r  

1 0 0 0 m . B ei v o rh a n d e n e m  In v en ta r w erd e n ü b rig e n s R o llb a h n e n sc h o n  

b e i g e r in g e r T ra n sp o r te n tfe rn u n g  m it N u tze n  a n g e w en d e t, e b en so  a u c h  

L o c o m o tiv tra n sp o r te  b e i k le in e ren  M asse n  u n d  T rau sp o r tw e ite n  a ls  o b e n  

a n g eg e b en .
Je  g rö sse r d ie z u tra n sp o r tire n d e n E rd m a ssen s in d , d e s to b a ld e r  

e m p fieh lt s ich d ie V erw en d u n g g rö ssere r T ra n sp o r tg e fä sse . B ei k le i­

n e re n  E rd m aa se n , d ie a u f g rö sse re  E n tfe rn u n g e n  z u  tra n sp o r tiren  s in d ,  

w e rd e n d a g e g e n d ie U n k o s te n fü r F a h rtleg u n g  u n d  B esch a ffu n g  d e r  

g rö sse re n  T ran sp o rtg e rä th e  h ä u f ig g rö sse r a ls d ie  M e h rk o ste n , w elc h e  

d u rc h V e rw e n d u n g d e r fü r d ie b e tre ffe n d en M asse n tran sp o r te n ic h t  

e n tsp rec h en d e n  k le in e re n  G efä sse e n ts teh e n .

XIV.

U eb er

l ie b e r F u n d a tio n en .
P u m p e n  s . M a sc h in e n b a u .

B e i G rü n d u n g en  a u f F e lse n is t d a s lo se G es te in z u v o r z u e n t­

fe rn e n . D er D ru c k  d e s B au w erk s n o rm a l z u r B a sis so ll n ic h t ü b e r lO ° /o  

d e r rü c k w irk e n d e n  F e stig k e it d e r G es te in sm asse  b e tra g e n .

B e i G rü n d u n g en  a u f  fe s tem  S a n d  is t d e r z u lä ss ig e  D ru ck  z u  1 ,5 — 1 ,8  k g ,  

b e i g e w ö h n lic h e m  fe s te m  B au g ru n d , w ie L eh m  u n d  d e rg l. z u h ö c h s ten s  

3 ,5 k g , b e i se h r fe s te m  fe ls ig e m  U n te rg ru n d z u  7 — 1 0 k g , b e i B eto n  a u f  

n ic h t g a n z fe s tem  U n te rg ru n d  z u  2 ,6 k g  a n z u n e h m en , b e i fe s te m  U n te r ­

g ru n d  d a g e g e n u n d  b e i c a . l ,m 0  S tä rk e d e s  B e to n s z u  4 — 5  k g  jo  p ro  q c m  

N u tz flä ch e .

S a n d  fu u d an io  n te  (a u s sch a rfem  g ro b e m  S a n d ) m ü sse n  in  L a g en  

v o n  3 0 c m  H ö h e  u n d in  fe u c h te m  Z u s ta n d  c o m p rim irt w erd e n . D er S a u d  

so ll se itlic h n ic h t a u sw o ic h ø u k ö n n e n u n d  n ic h t u n te r 7 5 c ln S tä rk e e r ­

h a lte n . B ei e in e r S c h ü ttu n g  v o n  l , ra 8 H ö h e so ll d ie T rag fäh ig k e it 3 k g  

p ro  g e rn  b e trag e n .  . , . . . .
D a s T ro c k e n leg e n  e in e r  B a u g ru b e in  san d ig e m  B o d e n  o d e r le ic h tem  

K io s  d u rch  P u m p e n  is t  d a -n ii z u  v e rm e id e n , w en n  h io rd u ic li  o in o  I jo ck e ru n g  

d e s U n te rg ru n d es b e w irk t w ird . E s is t h ie r  B ag g e ru n g , B eto n iru n g  e tc . 

u n te r W ^ asso r a n g e zo ig t, z u w e ilen  w ird in  so lc h e m  B o d e n  m it V o rth c il  

e in e D ich tu n g  d u rch  S e g e ltu ch , d a s a u f d ie F u n d am e n tso h le  g e b rac h t  

w ird , b e w irk t.  ,  . , , ,  „ , , ,
B e i S c h ra u b e n p fä h le n  so ll d io  B e las tu n g  p ro  q c m  P fa h lk o p f 4 5  k g ,  

p ro q c m  S tü tz flä c h e 1 2  k g  n ic h t ü b e rsc h re ite n . E in  h ö lz e rn e r P fa h l v o n  

2 5 c m  D u rc h m e sse r w ird g e w ö h n lic h  n u r m it c a . 4 0 0 0 k g , e in  so lc h e r v o n
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3 5 cm  D u rch m esser m it 7 5 0 0  k g  b elastet; a ls äu sserste B elastu n g  fü r so lch e  

P fäh le  sin d  2 5 ,0 0 0  k g  b ezw . 5 0 ,0 0 0  k g  an zu n eh in en . N ach S  g an z  in  h at e in  

m it e in er K u nstram m e v o n 6 2 5 k g B ärg ew ich t, 3 ,n l5 F allh ö h e in e in er  

H itze v o n 1 0  S ch läg en 1 2 cra tie f e in geram m ter P fah l u n d  e in  b ei g le ich er  

R am m tiefe  m it d er  Z u g ram m e  in  3 0  S ch läg en  m it e in em  2 5 6  k g  schw eren  B är  

u n d  l,m 2  F allh ö h e  g esch lag en er P fah l je  e in e T rag fäh ig k eit  v o n  2 6 ,0 0 0  k g .

H äu fig  w ird b ei k le in eren F u n datio n en m it e in er Z u g ram m e v o r­

g esch lagen u n d b ei tie ferem E in d rin g en d er P fäh le o d er B o h len d ie  

K u n stram m e v erw en d et. B ei H an d ram m en is t g ew öh n lich d ie H u b h ö h e  

=  0 ,m 7 , d ie  p ro  A rb eite r h ierb ei au sg eü b te  K raft =  1 2 ,5  k g . N ach  S  g  a  n  z  i n  

träg t e in  P fah l, d er m it e in er  K u n stram m e  e ing esch lag en  b ei 1 0 . S ch läg en , 

3 ,m 5 F allh ö h e u n d  6 2 5  k g  G ew ich t d es B ären o d er b ei A n w en d u n g e iner  

Z u g ram m e b ei l,m 2  H u b h ö h e m it d em selb en  B ären , ab er b ei 3 0  S ch läg en  

n o ch 1 2 e in sin k t — ; • 2 6 ,5 t., b ei e in em 4 0 0 k g sch w eren B ären d a ­

g eg en n o ch 1 7 ,5 t.

B ezeich ne t q d as G ew ich t d es P fah ls u n d Q d as d es B ärs, h d ie  

F allh ö h e d es le tzte ren , d ie g rö sste B elastu n g , w elch e d er P fah l o h n e  
p

tie fe r e in zu sin k en n o ch  trag en k an n , p  =  — — d ie zu lässig e B elastu n g  
4

in k g , e d ie T iefe, tim  w elch e d er P fah l b eim  le tz ten S ch lag , w en n er  

p  trag en  so ll, n o ch  e in d rin g en d arf, so is t

p  — h Q 2 Q . e _  JL h Q a q . 

e  (Q  +  q )a ’ * p  (Q  +  q )2

F an g  d äm m e  sin d  ü b er  H o ch w asserh ö h e  au fzu fü h ren . B ei H ö h en  b is  

zu  2 ,m 0 so ll ih re B reite =  d er H ö h e, b ei g rö sseren  H öh en  =  d er h alb en  

H ö h e 4 - 1 ,'”2 5 sein . B is zu 2 ,m 0 W assertie fe is t d as E in ram x n en  e in er  

S tu lp w an d  au f  d erin n ern  S eite  zw isch en  zw ei Z an g en p aaren  zw eckm ässig , 

b is zu 3 ,in 5 sin d  K asten fan g d äm in e m it D ielen - u n d B o h len w än d en zu ­

lässig , ü b er 3 ,m 5 W assertie fe S p u n tp fäh le . A ls F ü llm ateria l is t frisch er  

K laib o den o d er b in d ig er (th o n ig er) sch arfer S an d zu em pfo h len .

D as E in b rin g en u n d  S tam p fen v o n 1 cb m  L etten  ab sch lag er­

fo rd ert 1 ,0 1 .

G ru n d p fäh le so llen in  d er R eg el 2— 3 ,n im festen B o d en steh en . 

S p u n tb oh len  so llen n ich t u n ter 2 5 cra u n d n ich t ü b er 3 5 c ln B reite erh a l­

ten . V on  2 ,m 5  L än g e an sin d d ie  B o h len 1 0 cm  stark zu m ach en , fü r  jed en  

M eter M eh rtiefe u m 1 ,2 cm stä rk er. D ie S p u n d u n g so ll in d er R eg el  

k eilfö rm ig , n u r in S ch lam m b o d en q u adra tisch  se in u n d 1 /3  B o h len stä rk e  

b etrag en .

B ei P fah l- u n d  liegend en  R o sten  so llen  d ie  H o lzth e ile  m in d esten s 0 ,n ,3  

u n ter  d em  n ied ersten  W assersp ieg e l  b ezw .  G ru n dw asserstan d  sich  b efin d en .

B eim  lieg en den R o st sin d d ie 2 0 — 3 0 cn l stark en  Q u ersch w ellen  ca. 

1— l,m 8 v o n  e in an d er en tfe rn t an zu leg en . D er B o h len b e lag  au f d en au f  

d en Q u ersch w ellen au fg ek äm m ten in 0 ,m 6 — 0 ,m 9 E n tfe rn u n g lieg en d en  

L an g sch w ellen erhä lt ca. 8 cm  S tärk e .

B eim  P fah lro st  (w o b ei d ie P fäh le n ach B ed arf in d er R ich tu n g d es  

D ru ck s zu sch lag en  sin d ) w erd en d io ca. 2 O /2 5cm  stark en G ru n d sch w ellen  

au fg ezap ft, in A b stän d en v o n 1— 2 P fah lreih en Q u ersch w ellen au f  g e ­

k äm m t u n d  zw isch en  le tzte re d ie 7— 1 0 cm  stark en B o h len au f d ie  G ru n d -  

sch w ellen au fg en ag elt, d erart, d ass d ie Q u ersch w ellen u m 1 b ezw . 2  

Z ieg eld icken  ü b er d en B o h len b e lag v o rtre ten .

B ei B eto n g rü n d u n g en au f P fäh len d ü rfen le tz tere n ich t ü b er 0 ,'”3  

in d en B eto n  h in e in re ich en .

D ie P fäh le w erd en g ew ö h n lich in  E n tfe rn un g en  v o n l,m 0 — l, ln2 5 v o n  

e in an d er m it n ach u n ten g erich te tem  W ip felen d e e in g eram m t. 5 m  lan g e  

P fäh le so llen e in en D u rch m esser v o n 0 ,m 2 5 erh alten , w elch er fü r jed en  

M eter M o h rlän g e u m  1— 1 ,5 cm  zu  v erg rö ssern  is t.

B ei fre is teh en d en P fäh len w erd en zu m  A b sag en d er P fah lk ö p fe  

l ’en d e lsäg en b en ü tz t, m it w elch en 4 M an n p ro  T ag  ca . 1 0 P fäh le  b ei G — 7 m  

W asaertie fe ab sch n eid en ; d esg le ich en  ca. 3 5 P fäh le b ei 1 ," ‘5 T iefe. D ie  

L eistungen d er v o n n u r 2 M an n b ed ien ten n eu erd in g s m eh r in A u f­

n ahm e k o m m en d en K reisseg m en tsäg en ü b erste ig en n o ch v o rsteh end e  

S ätze , z . B . w urd en  b ei d en H ellin g sb au ten in E lle rb eck  b ei 2— 3 m W as ­

sertie fe täg lich 9 R u n dp fäh le, b ei 4 — 5 '" T iefe 5 — 6 R u n d p fäh le h ierm it 

ab g esch n itten , fe rn er b ei 4 n > T iefe 8 — 1 0 S tü ck  2 l’/3 ocn l sta rk e S p u n tb o h len .

P fah lrin g e w erd en m in d esten s 3 C 1” stark  u n d 7 cm  h o ch g em ach t, 

b ei sch w eren  K äm m en d ag eg en  5 o m  stark  u n d  1 0 cm  h o ch .
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o . 1?f^hlsclluhe erhalten bei Verwendung von Schmiedeeisen (mit 
btahlspitzen von ca. 0,4 kg Gewicht) bei 30cm Pfahlstärke ca. 4— 8 ksr Ge­
wicht, dito bei Gusseisen ca. 8— 10 kg.

Das Auspitzeu eines Pfahls von 0,m25 Durchmesser erfordert ca 0 05 t 
»ao j Durchmesser ca. 0,08 t., das Anpassen eines Pfahlschuhs ca 
o,°3 t. das Anlegen des Kopfrings ca. 0,025 t., das vollständige Zurüsten  
J?®8 ... , “s lncl- Abschneiden nach dem Kämmen erfordert bei 27cm  
1 fahlstärke 0,12 t., dito bei 32cm Stärke 0,15 t. und bei 40cm Stärke 
0,19 t. pro laufenden Meter.

•>o a?in! mit 10 Fferdekräften getriebene Spuntungsmaschine kann (in  
12 Stunden) 300— 400 laufende Meter Bohlen von 20— 25cm Stärke mit 
vm? ?AC>nerJ®r ,sehen ’ kostet die Spuntung von 1 cbm Pfählen
6 Mk?wlTbÄ ek. CB0Pf.Mk - 50 dag6geU b6i Handarbeit

In gröberem Kies wurden bei einer Brückenfundation mit einer 
kunstramme täglich  3 Pfähle von 30cl“ Durchmesser je 2,m6— 3 “2 tief 

ngerammt. Fallhöhe des Bärs 6m . Zahl der Schläge 40— 50 ,u Ein- 
anngeu am Ende des Kammens 5 ,ln“ pro Schlag. W assertiefe l,m5.

MO orn odewko^teJ Einrammen einer 15cm starken Spuntwand  
o * fertiße W and bei 2 Mk. 50 Pf. Taglohn, — bei 2 m6 Tiefe ca

1,61 r2' ‘XTie^ T- 3 >Mk ’ 10 Pf’ bei 3'" ‘5 Tiefe ca - 4 
bei 4 5 liefe ca. 5 Mk. und bei 6“ Tiefe ca. 7 Mk. incl. aller Neben­
arbeiten und incl. Unterhaltung der Kamme.

Die -Nebeukosteu beim Rammen durch Betriebsstörungen, Ver­
setzen der Rammen, grössere Reparaturen dürfen 2— 8 mal höher als die 
reinen Betriebskosten angeschlagen werden.

Tabelle über die Leistungsfähigkeit verschiedener 
Rammen nach Franzius.

(In Sandboden und bei 12stündiger Arbeitszeit.)

a
åGattung 

der 
Ramme.

Zugramme .... 
Oew. Kunstramme .
■Dampfknnstramme  
öissona-Kuninie . . 
Nasmyt’sche Ramme

:c3 C H m

ffl § Szi di

30 
0,5— 1 

3— 6 
9— 10 

75— 100

10 
12— 16 
15— 16

20
50

2— 6
2— 6
2— 3

0,75— 1

~3Ö~
5
3
4
5

S .S
M g  P« 3 2

6— 16“
9— 10m

35— 40™  
25— 40m
80— 110m

600
900

3600
6000

27000

Ba;m l>framme arbeitet etwa 3— 4 Mal billiger als eine Kunst- 

billife ,r als eine ZuKramine. Maximalbelastung  
p ° Hein PfahlkopfHache = 75 kg pro qom. 8

Hambrnov1 - a,l‘Pfrai“«le mit endloser Kette von Menck und  
Kette ein b, ”1?  Slch iu dio flachen Glieder der endlosen
Leinen?™  ^^licher verschiebbarer Daumen durch einen
Selbstth».? Hand ein. Pas Auslösen des Kaminbärs erfolgt
raaoh r ? ln beliebiger Höhe. Die Anwendung der Kette gestattet 
8in4 „ n*ei?lauderfolgende Schläge mit kleiner Fallhöhe. Die Maschinen 

lu auch für kleine Baugruben verwendbar.

Dimensionen und Preise dieser Dampframmen mit.

S g
K *

3
5
8

120
166
195

1
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h
ö
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en
 

in
 m

n
>
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er

ü
st
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ö
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.

Fussrahmen

G
ew

ic
h

t 
d

es
 B

är
s 

in
 K

g
. Zahl der 

Schlage pro  
Minute bei 
l,m5 Fall­

höhe. P
re

is
 in

 1 
M

ar
k

.

Fläche, 
in qm.

Gewicht 
in kg.

180 12 2,15 4500 850 Io 5000255 15 2,45 7500 1200 12 7000
280 18 2,75 10000 1600 14 9000

IX.
5
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W ird d ie L e is tun g e in er H an d k u n s tram m e =  1 , d ie e in e r  

k u n stra in m e m it 3  p fe rd ig e r D am p fw in d e =  2 g ese tz t, so  is t d e r M eet  
e in e r D am p fram m e m it en d lo ser K ette b e i 3 P fe rd ek ra fto n  —  3 , b ei  
5 P fe rd ek rä ften  =  6 u n d  b e i 8 P ferd ek räften  =  9 zu  se tzen .

D ie B etrieb sk o s ten b e rech n en s ich b e i d en zu le tz t au fg e fu h iten  
3  K äm m m asch in en , w en n  fü r  O el, K o h len  e to . 2  M k .p ro  P ferd ek raft au f ­
zu w en d en s in d  u n d  d e r T ag lo h n  d e r A rb eite r 4 M k . b e trag t, zu 2 2 M k . | 
b ezw . zu  3 0 M k . u n d 4 0 M k . p ro T ag . D ie  3  p fe rd ig en  B aim n en  w erd en  
b e i w en ig er b ed eu ten d en A rb e iten u n d b e i k le in en 1  fah llan g en  an - , 

g ew en d e t.  .
N ach  L ew ick i, s . C iv il-In g en ieu r Jah rg . 1 8 7 5 , w u rd en in  R ig a in  

« ^ in d b o d en w elch e r in d en u n teren S ch ich ten m it L eh m  d u rch zo g en  
w ar m H  e in er  D am p fram m e  ca . 5 0  (D o p p el) P fäh le  v o n  2 8 «“  D u rch m esser  
n ro ’T ag  å 1 2  S tu n d en , g esch lag en , b e i e in er B am m tie fe v o n  6 , 4 , w o v o n  
0 ’ °7 au f d as E in d rin g en b e im  A u fse tzen d es P fah ls en tfa llen , b ezw . 3 5  
A in fn n h o P fäh le v o n 3 9 ,5 cm D u rch m esse r u n d 4 — 5 m B am m tie fe . B ai-  
« ew ich t W O  k g . H ierb ei w aren p ro P fah l ca . 8 0 0 S ch läg e e rfo rd e rlich .  

Ä n d ere  V ersu ch e e rg ab en  n ach s teh en d e T ab e lle .

B ed ien u n g .

P fah lzah l  
in  1 2  

S tu n d en .

A rb e it p ro  
P fah l.

A rb eit p ro  
M an n .

D am p fram m e , . . . 
Z u g ram m o  
K u n stra in m e . . . .

6 M an n .
2 7  «

4  «

4 ,9
5 ,5  
1 ,7 5

3 0 0 0 0 0 m k g
3 0 0 0 0 0 m k g
3 0 0 0 0 0 m k g

6 1 0 00 m k g
1 3 0 0 0 0 in k g

D ie K o sten d e r
- ...................... T

. A u f
A n w rti^ aH o n /R ep a ra tu r“ u n d  'z in sen en tfa llen 1 7 % . E rfo rd e rlich zu r  
B ed ien u n g  e in e r  D am p fram m e s in d  1 M asch in is t, 1 B am n im e is te r , 1 V o r­
a rb e ite r u n d  3 T ag lö h n e r. D asS ch m ie rn ia ten a l k o ste te p ro  lag  0 ,1 M k .,  
d as B ren n m a teria l ca . 1 0 M k ., K ap ita lz in sen  e tc . ca 4 ,8  M k . D io  K o sten  
e in e s e in g e ram m ten  P fah ls b e liefen s ich au f 6 ,5 M k ., d ag eg en b e i d e r  

H an d ram m e  9 ,4 M k ., b e i d e r K u n stram m e 4 ,5  M k . D io
D am ü fram m e em p fieh lt s ich  sch o n  b e i d o rn  K am in en  v o n  5 0 0 — G 0 0  1  ta in en . 
O b is io R am m e w ar d irek t w irk en d , d e r D am p fcy lin d er zu g le ich B ar.  
In d irek t w irk en d e  D am p fram m en  s in d  d a  an zu w en d en , w o  s ta rk e  h ch lag e  
u n d g ro sse  H u b h ö h en , w io z . B . in  e la stisch em  L eh m b o d en , an zu w en d en  
s in d ,d ag eg en  in  S an d b o d en k le in e H u b h ö h en u n d  v ie le S ch lag e b eh u fs  

L O Cu X r g R am m a Orb een ;n  b e i d en  H o llin g sb au ten  fü r d o n  f  U le r K rie^ B -  

h a fen  w u rd e v o n F ran z iu s n ach s teh en d e lab o llo u i d e r Z e itso h n «  
d es h an n . In g  - « ■ A rch it.-V e re in s v o n 1 8 7 6 8 . 7 0 v e rö ffen tlich t. D o r  
B o d en  b estan d  au f 3 ,m 0 T ie fe au s T h o n , d a ru n ter 4 ,'» 5 b an d .

D as V erh ä ltn iss d e r L e istu n g en is t so m it 2 ,8 : 3 :1 . — ----- .
D am n fram m e b e tru g en 2 7 0 0 M k ., d ie d es K esse ls 3 0 0 0 M k ., d ie d e r
D am p fw in d e 1 2 0 0 M k . u n d  d ie v o n  G erü s t u n d F lo ss 1 5 0 0 M k . A u .
n am p iw m u e x « ......   i7 0 „ . r-*— — -

B ezeich n u n g  

d e r  

R am m e.

a ö !
<u a "A

» g

p ro T ag  in M k .

1 6 ,57 ,51 2 ,51 3 ,5 12 5 0 0 0 1 4 0 0

Ä-S

a
o

0 ag

U  P  
ö  *

K o sten in  
M k .

S .•
S  £
S S

a S  
'S = > •

N asm y th . . 
S ch w artzk o p ff 1-  

sch e  D an ip fr .
D am p ft. m it  
K ette o . E n d e , 
S isso n s  « fcW h ite  

N o . 1 . . .
S isso n s  A W h ite  

N o . 2 . . .
D esg l. N o . 2
D am p f-K u n s t­

ram m e N o . 1
D esg l. N o . 2 .

1 4 2 0 0

6 3 0 0

7 0 0 0
7 0 0 0

4 0 0 0
3 3 0 0

7 0 0 G 1 2 ,0 7 ,5

1 0 ,1

1 6 ,5 7 ,5

2 ,8 3 ,0

7 ,5

3 2 ,4 0 ,3 2

3 3 ,4 0 ,7 4

1 0 5 0 2 ,6 6

1 0 0 0

9 0 0
8 6 0

1 2 ,5 7 ,0 1 4 ,2 5 ,0 1 ,3 5 ,0 2 5 ,5 1 ,3 7

2 ,8 2 g 1 2 ,5
5 ,8 3 x 3 '*  '

4 ,6 g .

1 0 ,5

0 ,7 5
1 0 ,5

7 ,0
3 ,0

3 ,0
3 ,0

1 4 ,2

1 4 ,2
1 4 ,2

4 ,8

4 ,0
2 ,2

1 ,3

1 ,3
1 ,3

5 ,8

2 ,0

2 6 ,1
2 0 ,1

1 ,3 2
1 ,4 9 1 ,0 4

2 1 ,5
1 9 ,4

1 ,1 9
1 ,4 0

1 ,9 5
1 ,5 4
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b e rec h n « « K T h le^ O 8 te^e v 2 1 ,M k - .’ I‘ie ra u s 1Iä ss t s ich  d e r K o h len v e rb ra u ch  

o e re cn n en . In  o b ig e r T ab e lle s in d  n u r d ie  re in e n  B e tr ie b sk o s te n  a u fc e -  

n o m m e n , w ah re n d s . o b e n , m it H in z u re c h n u n g a lle r N e b en k o s te n d ie  

±  re ise tu r d a s  E in ra m m e n  s ich  u m  d a s 2 — 3  fa ch e  e rh ö h e n . B ei d e n  z w e i  

e rs te n  R am m e n  w are n  1 M asc h in is t, 1 H eiz e r , 2 Z im m erle u te u n d  2 A r ­

b e ite r b e sch ä ftig t, b e i d e n  ü b rig e n  1 A rb e ite r w e n ig e r , so n st d ie g le ic h e  

M a n n sc h a ft. O b ig e V erh ä ltn is sz ah le n  ä n d ern s ich b e i g e rin g e r R a m m -  

tie te , d a liie r d ie D am p fk u n stra m m e b illig e r a rb e ite t a ls z . B . d ie  

S c h w a rtz k o p ff ’sc lie  B a m m e.

E in e P u lv e rra m m e v o n R ied in g e r in W ilh e lm sh afe n a u fg e -  

s te llt , h a tte e in G ew ich t v o n 1 0 ,8 5 t , d e r B är a lle in v o n 1 ,1 5 t . D er  

P re is lo c o  A u g sb u rg w ar 1 1 ,4 0 0 M k ., in c l. D a m p fw in d e 1 5 ,6 0 0 M k . Z u r  

<r !S 1," ,u g S llld 2 M a n n e rfo rd e rlic h . D ase lb s t w erd en  in 1 1 S tu n d e n  
1 9 P fah le v o n  je  9 ,m 0 L ä n g e u n d  0 ,m 3 S tä rk e (=  1 1 ,4 c b m  H o lz ) e in g e-  

r .u n in t. P ie  K o ste n  e in e s P fah ls  in c l. P u lv e r b e trag e n  h ie rb e i b e i 3 M k  

la g io h n : 6 M k . 7 0 P f. P u l  V erlad u n g  8 0  g . (V o lk m a n n ’sc h e s P u lv er) p ro  

i ’ta h l 1 3  H ü b e . D er  B o d e n  b e s tan d  a u f 2 ,ra0  T ie fe a u s  S c h lic k , so d an n  a u s  

fe tte n  u n d  b a n d . M in im a lfa llh ö h e  l ,m 2  (b e h u fs  E n tz ü n d u n g ) . B ei  d e n  e b en  

a a se lb s t  v e rw e n d e te n  D a m p fra m m e n  k a m  1  P fah l  a u f  7  M k . 5 0  P f. z u  s teh e n .

D a s E in tre ib e n v o n P fä h le n m itte ls t W a sse rsp ü lu n g  

e m p fie h lt s ich n a ch  W iec k , s . b a n n . B z tg . v o n 1 8 7 9 S . 4 5 , n a m e n tlic h  

d a , w o d e r U n te rg ru n d a u s S a n d u n d K ie s so w ie a u s le ich t a b flö ss -  

b a rem  B o d e n  b e ste h t. B ei T o rfb o d e n  w ird  h ie rm it k e in e , b e i T h o n b o d e n  

n u r e in e g e rin g e  W irk u n g  e rz ie lt. H äu fig  w ird  d ie  W a sse rsp ü lu n g  d a zu  

b e n ü tz t, d ie W irk u n g d e s R a m m e n s z u v e rg rö sse rn ; d ie se lb e h a t je ­

d o c h  ü b e ra ll d a d ie h ö c h s ten  E ffec te a u fz u w e ise n , w o d ie P fä h le o h n e  

A u fb rin g u n g e in e s R a m m b & rs n ie d e rg e tr ie b e u w erd e n k ö n n e n . W o  

W a sse rle itu n g e n m it g e n ü g e n d e m  D ru ck v o rh a n d e n s in d , w ie in d e n  

m e is ten  S tä d te n , e m p fie h lt s ich g e w ö h n lich d e r A n sc h lu ss a n le tz te re  

b eh u fs B esch a ffu n g d e s D ru c k w asse rs . D a w o d ie b e im  R a m m en u n ­

v e rm e id lic h e n E rsc h ü tte ru n g en v e rm ie d e n w erd e n so lle n , u n d w o d ie  

B o d en b esc h a ffen lie it d ie s z u läss t, is t d ie se M e th o d e d e s  E in tre ib e n s v o n  

P fä h len a lle n a n d ern v o rz u z ie h e n . U n te r U m stä n d en w erd e n ru h e n d e  

L a s te n  a u f d ie P fäh le  h ie rb e i n o c h  a u fg eb ra ch t.

D as E in tre ib e n  lä ss t s ich  sc h o n  b e i e in e m  W asse rd ru c k in  d e n  L e i­

tu n g e n  b e z w . in  d e n  P u m p e n  v o n  V s A tm o sp h ä re  b e w e rk ste llig en .

E in  A u fq u e llen  d e s  W a sse rs a n  d e n  S e iten  d e s  P fa h ls is t z u r L o ck e ­

ru n g  d e s B o d en s u n e rläss lic h . E in  V ers to p fe n d e r B o h r- b e z w . P fah l-  

sc h u h ö ffn u n g o n , a u s w e lc h e n  d a s D ru c k w a sse r a u str itt , k a n n  n u r d a n n  

v e rh in d e rt w erd e n , w en n d a s W asser im  Z u fü h ru n g s ro h re w ä h re n d  d e r  

S en k u n g  d e s P fa h ls n to ts u n te r D ru ck  g e h a lte n  w ird .

B e i o in o m  S p ro e b rilck e n b a u  in  B e rlin  w u rd en  z u r  L e itu n g  d e s  W asse rs  

e n tlan g  d e n  P fäh le n  d u rc h g än g ig  5 0 n llu w eite G asro h re  v e rw e n d e t. D ie  

P fäh le  e rh ie lte n  k e in e S c h u h e . D a s B ä rg e w ic h t d e r z u m  N ac h sc h lag e n  

b e n ü tz te n  Z u g ra m m e b e tru g 3 5 0 k g . R u h e n d e L a ste n w u rd e n  a u f d ie  

J fa h le n ic h t a u fg eb ra ch t. D a s Z u fü liru n g s ro h r w u rd e  in e in e N u te im  

P fah l e in g e le g t, a n d e r P fa h lsp itz e m it e in e r K rem p e b e fes tig t, a m  

o b e re n E n d e z u r A u fn ah m e d e s v o n d e r W asse rle itu n g h e rg e leg te n  

G u m m isc h la u ch s g e k rü m m t. B e im  N ied e rtre ib e n d e r P fä h le e m p fieh lt  

e s s ich , d e n se lb e n  e in e d re h en d e  B e w e g u n g  z u  g e b en .

Z u r P rü fu n g  d e r S ta n d fäh ig k e it d e r P fäh le  w e rd e n  d e n se lb e n  n a ch  

d e m  N ie d e rtre ib e n a u f d ie g e w ü n sc h te T ie fe u n d w e n n d ie se lb e n b e i  

d e r  S p ü lu n g  n ic h t m e h r  w eite r n a c h g e b e n , e in ig e  S ch lä g e  m it d e r  H an d ­

ra m m e  g e g eb e n . B ei E in fü h ru n g  z w e ie r Z u le itu n g s ro h re  a m  P fah l w ird  

d ie L e is tu n g  e rh e b lich  v e rg rö sse r t.

D ie  K o s ten  d e s  K a n n n g e rü s ts  b e lie fen  s ic h  a u f  1 0 0 0  M k ., 8 0  M e te r 5 0 m m  

w eite  G a sro h re k o s te te n  2 4 0  M k ., d e r  G u m m id ru c k sc h la u ch  1 2 0 M k ., d a s  

S ta n d ro h r 8 0 M k ., D iv e rse s 1 1 0  M k ., z u sa m m e n  1 5 5 0 M k .

D ie w eite re n  U n k o ste n b e tru g en 3 1 0 M k . fü r T ran sp o rt u n d A b ­

n u tz u n g  (c a . 2 0 % ), d ie  A b zw eig u n g  v o m  W a sserle itu n g s ro h r , A u fste llu n g  

d e s W a sse n n e sse rs , U m m a u eru n g d e r W asserab g a b e ste lle e tc . 3 7 5 M k .,  

z u sa m m e n  6 8 5 M k . F ü r 5 4 3 0 c b m  v e rb rau c h te s W asse r a n  6 0 ,5 A rb e its ­

ta g e n w a re n 4 8 7 M k . z u b e za h len . B esch ä ftig t w are n b e im  R a m m en  

e in  P o lie r , e in  S c h lo sse r , e in  V o ra rb e ite r u n d  1 4 — 1 5 A rb e ite r .

In S a n d - u n d d a ru n te r K ie sb o d en w u rd e n 3 0 — 3 3 c m s ta rk e , 6 — 8 m  

la u g e P fä h le 2 — 3 m tie f m itte ls t S p ü lu n g in c a . 3 M in u ten , u n te r Z u ­

h ilfen a h m e  d e s  R am m b ä ren  6 — 8 m  tie f in  1 2 — 1 4  M in u te n  d u rc h sc h n ittlic h  

p ro T a g  7 — 8 S tü c k , d a g e g e n w u rd e n 3 6 c m  s ta rk e , 1 2 m  la n g e P fäh le in

5 *
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m e h r k ie s ig em  B o d e n  6 -7 ”  tie f in  3 0 -9 7  M in u te n e in g e a en k t. H ie rb e i  

k a m  a u f d ie S p ü lu n g  d u rc h sc h n ittlich  3 ,3 — 4 ,3 m , a u f d a s  E in tre ib e n  m it­

te ls t R am m b ä r 1 ,7 — 2 ,7 m ; tä g lich w u rd e n h ie rb e i 2 — 2 ‘ /a P fä h le n ie d er-  

f f  e tr ie b e n In b e id en  F ä lle n w ec h se lte d ie d u rch sch n ittlic h e tä g lich e  

S e n k u n g  z w isch e n 1 0 u n d  3 0 m , u n d b e lie fe n  s ich d ie K o ste n p ro  P fa h l  

z w isc h e n 7 ,5 u n d 3 0 M k . im  le tz te re n  F a ll; p ro M e ter L a n g e fü r d ie  

e rs te ren  P fäh le a u f 2 — 2 ,7 M k ., fü r d ie le tz te re n  a u f 5 — 6 M k . D ie G e -  

sa m m tk o s te n  k a m e n  p ro  T a g  a u f 5 0 — 6 1 ,5  M k . z u  s te h e n .

D am p fb a g g e r  lie fe rn  p ro  P fe rd e k ra f t u n d  S tu n d e  b e i c a . 5 n l  W asser ­

tie fe in  K ie sb o d e n  c a . 6 ,0  c b m  M a teria l.  .
D ie L e is tu n g  e in e s H a n d b a g g ers b e tra g t b e i l ,m 5 W a sse rtie fe

in  S c h lam m  o d e r fe in e m  S a n d . 6 6  c b m 1 p ro  A rb e its ta g  v o n  

in  fe in e m  K ies . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .8 — 4 c b m ? 3 jjä n n e rn ,

in  g ro b e m  K ies 1 /5 2 ,0  c b m

u n d  w e n ig er b e i se h r c o m p a k te m  K ie s .
B e im  B au d e r W eic h se lb rü c k e b e i T h o rn w u rd e n m it 8 M a n n v e r ­

m itte ls t e in e r in d isc h e n  S c h a u fe l in  c a . 4 — 6 m  W a sse rtie fe  tä g lic h  b is z u  

5 c b m  g ro b e s  G esc h ieb e  (F e ld ste in e ) a u sg eb a g g e rt u n d  h ie rb e i S te in e v o n  

0 ,0 5 c b m  n o c h  g e h o b e n . G rö sse re S te in e m u ss ten  m it d e r le u fe lsk la u e  

e n tfe rn t w erd e n .

N a ch  G reb e n a u k o ste te 1 8 7 3 e in e c o m p le te H an d b a g g e rm a sc lu n o  

fü r 4 M a n n , v o n R a n k e < fc S ö h n e in F ra n k fu rt g e lie fe r t 5 1 6 0 M k . 

u n d  so lito n  m it d e rse lb e n  in  1 0  S tu n d en  6 0  c b m  S c h lam m  b e i 1 , ^ Wasser- 

tiefe a u sg e b a g g e rt w e rd e n . D ie d ie M a sc h in e tra g e n d e n  je 8 , a la n g en  

S ch iffe  u n d  2  e b en so la n g e  l ,m 7  b re ite  S c h lam m tra n sp o rtk ah n e  v o n  E ic h en ­

h o lz w u rd e n  z u sa m m e n  u m  3 6 0 0 M k . g e lie fe r t.
E in e  ä h n lic h e M a sch in e v o n  L ie h  te n  f  e ld e r in  S tra ssb u rg w ü rd e  

le tz t c a 5 0 0 0 M k . in c l. 2  je  1 0 m la n g e n S c h iffen u n d sam m th c h e m  Z u ­

b e h ö r k o s te n D iese  M a sc h in e  fö rd er te  b e i e in e r  B e d ie n u n g  v o n  1 0  M a n n  

tä g lich  c a . 3 2  c b m  K ie s u u d  S c h la m m  a u s c a . l ,m 5 — 2 , 0  T ie fe . D er  T ra n s ­

p o rt d e r a u sg e b ag g e rte n M a sse a u f 1 0 0 '“ E n tfe rn u n g I8 t b e ! o b .g e r A u -  

g a b e ü b e r d ie A rb e its le is tu n g  in b e g riffe n .

F u n d i  ru n g  a u f B ru n n e n . In d e r R e g e l d ie n en m e h re re L ag e r  

( in  s te in ig e m  B o d e n  n o c h  m it  E isen  a rm ir te )  B o h le n  o d e r  sc h m ied e e ise rn e  

K rä n ze  z u r A u fn a h m e d e s M a u e rw e rk s , w elc h es b e i B ru c k e n 0 , 6 — 1 , 0  

S tä rk e , b e i e in e r  B o h le n b re ite b is z u  0 ,'“ 6 5 e rh ä lt. D ie  B o h len  w erd en n  

2 — 4  L a ce n  v o n  4 0 — 8 0 m m  S tä rk e  ( je  n a c h  d e r  In a n sp ru c h n ah m e )  u n te r s ich  
v e rb o t u n d  v e rn ag e lt. D ie u n te rs te  B o h le w ird  k e ilfö rm ig  a b g e sc h räg t  

G rö sse re  P fe ile r b e s te h en a u s m e h rere n  B ru n n en v o n 4 b L an g e u n d  
B re ite w elc h e z u  g le ic h e r Z e it g e se n k t w erd e n . E n tfe rn u n g  d e r B ru n n en  

in den K rän z e n  n u r  c a . 2 0 c m . D ie  B re ite  d e r  K ra n z b o h len  n im m t  n a ch  o b e n  
tb z B b e i I L a g e n  v o n  8 <” u S tä rk e  e rh a lte n  d ie e in ze ln en  B o h le n lag e n  

4 ü  ’ 5 0 6 0 u n d  7 0 c l"  B re ite . In  d e n  u n te re n  S c h ich te n  w erd en  d ie  B ru n n en  
g e w ö h n lich  a u s K lin k ern  in  C em e n tm ö rte l a u sg e fü h rt ü b e r d e r F lu ss -  

so h le a u s Q u ad e rn  u n d  B ru c h ste in e n . L ie g t d ie B au s te lle  u n te r W a sse r  

so w ird z u e rst e in k ü n s tlic h e r B a u g ru n d (d u rc h S p u n tw a n d e a u f d e r  

o b ere n S e ite g e sc h ü tz t) z u m  A u fse tz e n d e s K ra n z e s g e sch ü tte t. B o i  

k le in e ren  B ru n n e n  M a u e rstä rk c  =  1 — 1 > /2 S te in eu . W o  S c h ie fg e h e n  b e im  

H in a b tre ib e n z u  b e fü rc h te n  is t, is t d a s M a u e rw e rk  n o c h  z u  v e ran k e rn .  

D ie A u sse n se ite n  d e r B ru n n e n  e rh a lten  z u r V erm in d eru n g  d e r B e ib u n g  

h ä u fig  e in e n  A n lau f v o n — V t« . . ,  . .
B a s L ö sen  d e s B o d e n s g e sch ie h t d u rch  A u sg rab e n , A u sb a g g ern m it  

d em  H an d b a g g e r , d e r in d isc h en  S c h au fe l u . d e rg l.

D a s S en k en e in e s B ru n n en s k o s te t b e i c a . 4 — 5 lie te u u d J 4  
W e ite  p ro  M ete r c a . 6 0 -1 0 0  M k . D er c b m  H o lz b r" “ n ® “^ 5 a“ Z S x g ;n 9 0 8 t^  

B e i H o ch b a u ten  w e rd e n g e w ö h n lic h k re is ru n d e B ran n o n S te in stark 

a u f  0 ,m 3  b re iten  K rä n z e n  v o n  3  =  c a . 5 O '“ m  s ta rk e n  B o h le n 3 , ° * ' 

E n tfe rn u n g  h e rg es te llt , w elc h e V erb in d u n g sb ö g e n  c • • r_ ..m  'r ;e f0
n e u  v o n  c a . l,m8 ä u sse rem  D u rc h m esser k o s ten  g e m au e rt b e i 5 b lie  0  

c a . 1 5 0 M k . p ro  la u fe n d e n  M e ter . D ie M in im a iw e ite e in es B ru n n e n » b e ­

trä g t l ,M 0 , d ie M a x im allä n g e c a . 6 ,ra0 . . , „
D ie v o lls tä n d ig e  R ü s tu n g  z u m  S e n k e n e in e s B ru n n en s m c l. d e r A u f ­

s te llu n g  d e r W in d e k o s te t

b e i B ru n n e n  v o n  l ,ra 0  D u rch m e sse r c a .  8 0 M k .

«  «  «  2 ,n l0  «  «  1 7 5  «

«  «  «  3 ,m 0  «  «  2 5 0  «

«  «  «  4 ,m 0  «  «  3 5 0  «
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D ie F estig k e it d es B eto ns h äng t h au p tsäch lich v o n d er G ü te d es  

v erw en d eten C em en tm ö rte ls , so w ie v o n d er F estig k eit d es S ch o tter ­

m aten als ab , w elch e n ich t g erin g er a ls d ie d es erhärte ten  M ö rtels se in  

d arf. Je m eh r d ie H o h lräu m e d es S chotte rs m it M ö rtel au sg efü llt sin d , 

d esto h ärter w ird d ie B eto n m asse . D ie le tz tere so llte a lso stets g e ­

stam p ft w erd en . (B ei d em  g ering w erth ig en K o m an cem en tb e to n m u ss  

d es rasch en  A nzieh ens h alb er v o m  S tam p fen ab g eseh en w erd en .) W ird  

m eh r M ö rte l v erw en d et, a ls zu m  A x isfü llen d er g ed ach ten H o h lräu m e  

erfo rd erlich  is t, so tritt k o in e w esentlich e V erm eh ru n g d er F estig k e it 

d es B eto n s, d ag eg en e in e u n m o tiv irte  E rh ö h u n g d es P reises e in , an d ern -  

th eils n im m t d ie F estig k e it d esto m eh r ab , je w en ig er d ie H oh lräum e  

d u rch d en M ö rte l au sg efü llt w erd en . E in n u r au s K ies u n d C em en t, 

a lso o h n e S an d zu satz h erg este llte r B eto n erre ich t so m it d ie F estig k eit  

e in es m it O em en tm ö rtel h erg este llten  B eto n s n ich t. V o r d er H erste llu n g  

e in es B eto n s is t d as M aass d er H o hlräu m e d es h ierzu zu v erw en d en d en  
S ch o tte rs d u rch E in g ieasen v o n W asser in e in m it S ch o tte r g efü lltes  

tro faas v o n b estim m tem  In h a lt zu erm itte ln , eb en so d as V o lum en d es  

M örte ls . Z u r B estim m u n g d es le tz te ren sin d n ach S chu h m an n d ie  

an g ew an d ten  ab solu ten  G ew ich te  d er  e in ze ln en  M ö rtelb estan d th eile  d u rch  
ih re sp ec ifisch en G ew ich te zu d iv id iren u n d a lsd an n d ie Q u o tien ten zu  

ad d iren , d eren S u m m e d as k le in ste  V o lum en an g ib t, d as d ie b etre ffen d e  

A lo rte lm asse e in n eh m en k an n . B eim  B eto n  is t n u n so v iel M ö rte l zu v er­
w en d en , a ls d as M aass se in er H o h lräu m e b eträg t u n d sin d au sserd em  

n o ch zur U m h ü llu n g d er S ch o tterstü ck e 1 5 %  d es n ach V o rsteh en d em  

erm itte lte» M ö rtelq u an tu m s zu zu ae tzen . D as V o lu m en jed er M ö rte l­

m isch u n g k an n au ch  d irect d u rch  V ersu ch  erm itte lt w erd en , w en n  M ö rtel  

in e in em  K au m  v on b estim m ter G rö sse e in g estam p ft w ird .

N ach  v o n  I)y ck erh o f f an g este llten  V ersu ch en  em p fieh lt es sich , b ei 

so lch en  B au ten , w o b ei m an  sich m it g erin g erer  F estig k eit b eg n ü g en d arf, 

d en m ag eren C ein en tin ö rte ln (m it hohem  S an dzn sa tz) F ettk a lk zu zu-  

se tzen , e tw a im V erh ältn iss 1 M aassth e il C em en t, 1 F ettk a lk , 6 S an d . 

D ieser M ö rte l h at stark h y d rau lisch e E ig en sch aften , erh ärte t au ch  

u n ter  W asser in  g enü g en d er  W eise u n d  ü b ertrifft h ierin  d ie  g ew ö h n lich en  

M ö rte l au s h y d rau lisch en  K alk en u n d au s T rass. B ei B au ten  v o n  h o h er  

*  estigk eit so llten d ag eg en n u r M ö rte l au s 1 T h eil P o rtlan d cem en t u n d  
1— 4 T h eilen  S and V erw en d u n g  fin d en .

F o lg en d e  M isch u n g en g eb en  n ach  D  y ck erh o ff d ich te  B eto n m assen , 
s- lab . 1 , w o b ei d as  M isch u n g sv erh ä ltn iss n ach  d em  M aass festg esetz t u n d  

K ies v o n 6 — 3 0 m m K o rn g rö sse v erw en d et  

w u rd e . 1 0 0 1 K ies, w elch e 3 5 1 H oh lräum e  

h atten , w o g en 1 6 4 k g . D as h l C em ent w og  

1 4 0  k g . B ei  V erw en d u n g  v o n  C em en t, w elch er  

n ach d er N o rm en p ro b e 1 6 ,3 k g F estigk e it  

n ach  1  S tu n d e  B in d eze it  au fw ies, erg ab en  sich  

d ie F estig k eiten v o n P ro b ew ü rfe ln , w elch e  

1 T ag an d er L u ft u n d 2 7 T ag e u n ter  

W asser erh ärte ten , w ie in d er T ab elle 2 .

T abelle 2 .

T abelle 1 .

C em en t. S an d.

1
2

3

4

6

K ies.

5

6 ,5

8 ,5

1 2

C e­

m en t.
K alk ­

te ig -
S an d . K ies.

2

2

2

D ru ck ­

festig ke it  

in K ilo g r. 

p ro q cm .

1 5 1 ,8

1 9 6 ,2

1 7 0 ,5

6 9 ,9

9 8 ,8

1 1 1 ,6  

d es m an g eln d en

C e ­

m en t.

K alk ­

te ig .
S an d . K ies.

D ru ck ­

festig k e it 

in K ilo g r. 
p ro q cm .

6 ,5

5

8 ,5

1 0 8 ,2  

7 ö ,2

9 0 ,9  

8 ö ,0

B 3 ,5

5 2 ,1

d ie (v er-  

u n d v o n

3

5

5

4

4

6

6

3

3  

d er

5

, —  E lllflU S S v iv o  j  i '.x  u i<
» lind erte) F estig k e it, d ie G leich w erth ig k e it

* ) S . au ch K lo se , D er P o rtlan d -C em en t u n d sein e F ab rik a tio n , 

re is M . 1 ,6 0 . V erlag v o n J . F . B erg m an n  in W iesb ad en . F ern er d ie  

tc  !ra te v o? D y ck erh o ff < fc S ö h n e in B ieb rich , S  c  h  i f  f  e  r  d e  c  k  e  r  
p .i ?ln e ’n H eid e lb erg u n d B u d en h eim er P o rtlan d -C em en t­

fab rik  v o n F r. S ieg er & C o . in B u d en h eim  b ei M ainz .

H ierau s is t

1 2

S an d zu sa tzes au f  

v o n O em en tm ö rte l
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B e to n  b e i r ic h tig e r M is c h u n g  d e s le tz te re n u n d  b e im  S ta m p fe n  u n d  d ie  

ö k o n o m is c h e M is c h u n g  v o n  M ö rte l u n d  K ie s z u  e rse h e n . E in e  V erm in ­

d e ru n g d e s K ies z u s a tz e s  u n te r d ie S ä tz e  in  T a b e lle 1 is t u n ö k o n o m is c h . 

W e n n  m a n  m it e in e m  g e g e b e n e n  M ö rte l v o r th e ilh a f t a rb e ite n w ill , s o  

d a rf a n g e n o m m e n  w e rd e n , d a s s d e r K ie sz u sa tz e tw a d a s D o p p e lte d e s  

S a n d z u s a tze s in  e rs te rem  b e tra g e n  d a rf. B e i w e ite re n  p ra k tis c h e n  V e r ­

s u c h e n , th e ilw e is e a u c h m it S c h o tte r m it 5 0 %  H o h lrä u m e n  e rg a b  s ic h

T a b e lle  3 .

M is c h u n g s v e rh . in  h l. A u sb e u te  

in  h l d e s  

S ta m p f ­

b e to n s .

P ro  c b m  

S ta m p fb e to n  

C e m e n t-  

v e rb rau c h  

in  k g

D ru c k fe s t  

in  k g  

p ro  q c m
C e m e n t. S a n d . K ie s .

1 3 6 6 ,6 5 2 1 0 1 4 0 ,0

1 4 8 8 ,8 5 1 5 8 1 2 1 ,2

1 5 1 0 1 1 ,2 5 1 2 5 9 4 ,1

1 +
1 T h e il  

K a lk te ig .

ß

K ie ss a n d .

1 2

G es ch lä g .

1 3 ,4 5 1 0 4  +

7 5 1 K a lk ­

te ig .

9 6 ,8

1 5 8 B a sa lt . 9 ,8 0 1 4 2 ,5 1 4 7 ,9

1 6 1 0  K a lk s te in e . 1 1 ,4 5 1 2 2 ,0 1 2 1 ,0

1 7 1 1  S a n d s te in e . 1 2 ,5 5 1 1 2 ,0 8 3 ,0

1 +
1 T h e il  

K a lk te ig .

8 1 3  « 1 4 ,8 0 9 4 ,0  4 -  

6 6 1 K a lk te ig .

9 1 ,2

H ie rb e i b e s ta n d  d e r K ie s s a n d a u s g le ic h e n  T h e ile u S a n d u n d  K ie s  

b is 1 8 m ra K o rn g rö ss e .
Z u  e in e m  w a s se rd ic h te n  B e to n  is t a u c h  e in  w a s s e rd ic h te r , d . h . fe tte r  

M ö rte l z u  v e rw e n d e n , w e n n  m a n  n ic h t v o rz ie h t, d e n B e to n m it e in em  

w as s e rd ic h te n U e b e rz u g v o n c a . 2 ,B c m  S tä rk e z u ü b e rz ie h e n , w e lc h e r  

g e w ö h n lic h  in  3 L a g e n  a u fg e b rac h t w ird , d e ra r t , d a s s e in e l ,5 c m  d ic k e  

L a g e a u s 1 C e m e n t u n d  2 S a n d , d a n n je e in e  L a g e v o n  1 C e m e n t u n d  

1  S a n d , e n d lic h  v o n  re in e m  C e m e n t a u fg e b ra c h t u n d  g la tt  g e s c h e ib t  w ird . 

D ie se r U eb e rzu g k o m m t p ro Q u a d ra tm e te r a u f c a . 1 M a rk 8 0 P f . b is  

2  M a rk  z u  s te h e n , d e r A rb e its a u fw a n d  a lle in  a u f 0 ,1 — 0 ,0 8 5 M a u re r- u n d  

0 ,0 2 5 H a n d la n g e rta g s c h ic h te n .

D ie  v e rw e n d e te n  M a te r ia lie n , S a n d , K ie s u . s . w . m ü s s e n g a n z  re in ,  

a lso  n a m e n tlic h  f re i v o n  e rd ig e n  B e sta n d th e ile n  s e in . B e i V e rw e n d u n g  

v o n  T ra s s z u  B e to n  w ird  g e w ö h n lic h  1  T ra s s m it 1 h y d ra u lis c h e n  K a lk ,  

l l /a S a n d  u n d  5 S c h o tte r g e m e n g t.
B e to n q u a d e r  w e rd e n  1 ) a u s  P o r tla n d c e m e n t u n d  2 ) a u s K ie s u n d  

S a n d  h e rg e s te ll t . B e i e in e m  M is c h u n g s v e rh ä ltn is s v o n 1 :6  b e trä g t d a s  

S c h w in d m a a sB  c a . 3 3 ° /n , d e s g le ich e n  b e i 1 :  7 c a . 2 9 %  u n d  b e i 1 :8  c a . 2 5 % . 

Z u m  F o rm e n  v o n  1  c b m  B e to n q u a d e r  s in d  3  t . e r fo rd e r lic h , z u m  V e rs e tz e n  

c a . 1 ,8  t . D er  A u fw a n d  a u f  d ie  F o rm e n  b e trä g t c a . 1 M k . 2 0  P f . p ro  c b m .

G e w ö h n lic h e  M a u e rfu n d a m e n te  u n d  M a u e rn , w e lc h e n ic h t » e h r  g ro s s e  

L a s te n z u tra g e n  h a b e n , w erd e n  a m  b ill ig s te n d u rc h  E in b rin g e n u n d  

E in s ta m p fe n  v o n  B ru c h s te in e n  in  B e to n la g e n  a u s g e fü h r t . J e n a c h  d e r  

la g e rh a fte n  B e sc h a ffe n h e it d e r B ru c h s te in e d a rf d e r R a u m in h a lt d e r  

le tz te re n  d ie  H älf te  b is 3 /5 d e r B e to n m a ss e b e tra g e n .

Z u r  M isc h u n g  u n d  V e ra rb e itu n g  d e r  M a te r ia lie n  u n d  z u m  E in b r in g e n  

w e rd e n  g e w ö h n lic h  G  M a n n  v e rw e n d e t, 2  M a n n  m it  d e r  B e ifu h r  v o u K ie s  u n d  

S a n d , 1 M a n n m it d e r B e ifu h r d e s C e m e n ts . Z u m  W a ss e r tra g e n  s in d  

1 — 3  M a n n  e r fo rd e rlic h . B e i g rö s s e re n  Q u a n titä te n  s in d  z u r  V e ra rb e itu n g  

e tc . v o n  le b m  B e to n  e x c l. B e is te llu n g d e r M a te r ia lie n  0 ,2 5 — 0 ,3 5  t . a u fz u ­

w e n d e n ,  in c l. d e r  M a te r ia lb e ifu h r  im  M itte l 1 1 ., b e i  B riic k e n g e w ö lb e n  1 ,2 6  t .

D a s  M in im a lw a ss e rq u a n tu m , u n te r  d a s  b e im  A n m a c h e n  v o n  P o r tla n d -  

c e m e n tm ö r te l n ic h t h e ru n te r  g e g an g e n  w e rd e n d a rf , b e trä g t 1 6 n /0 d e s  

V o lu m e n s  d e s C e m e n ts , m e h r a ls 3 0 %  W a s se rz u s a tz is t n a c lith e il ig , d a  

h ie rd u rc h  d ie  F e stig k e it e rn ie d r ig t w ird .
D ie  D ru c k fe s tig k e it d e s P o r tla n d c em e n tm ö r te ls is t c a . 7  M a l g rö ss e r  

a ls B e in e  Z u g fe s tig k e it , u n d  e tw a  u m  d a s  D o p p e lte g rö s s e r a ls b e i g u te n  

h y d rau lis c h e n  K a lk e n  o d e r K o m a n c e m e n tm ö r te ln .

W ird  B e to n , d e r  m itte ls t  P o r tla n d c e m e n t h e rg e s te ll t is t , g e s ta m p f t, b o  

v e rr in g e r t s ic h  s e in  V o lu m e n  u m  c a . 2 5 ° /ø .

E in e B e to n m a sc h in e  m it e in e r T ro m m e l v o n 6 P fe rd e k rä f te n  l ie fe r t
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pro Stunde ca. 9  cbm , bei zwei Trom m eln und 8 Pferdekräften ca. 12 cbm  
Beton. Letztere M aschinen liefern das bessere Product. Bei V erwendung  
von H andbetom naschinen w erden von 7 A rbeitern täglich ca. 28 cbm  
Beton geliefert. Bei der A nfertigim g von Beton im Trocknen betragen  
die K osten für A ufsicht und G eschirr ca. 8°/0 der G esam m tkosten. D ie 
A nfertigung und das V ersenken von 1 cbm Beton unter W asser incl. 
Schlam inbaggern erfordert ca. 1,6— 2,5 t.

Bei Betonirungen unter W asser ist vor Einbringung neuer Betoii- 
lagen stets der vorhandene Cem entschlam m  zu entfernen. D ie M asse des 

Cem entschlam m s, w elche sich beim sorgfältigen Betoniren unter W asser  
m ittelst V ersenkkästen ergibt, ist zu ca. V is der G esam m tm örtelm asse an ­
zunehm en. D ie Entfernung des Schlam m s geschieht gew öhnlich m it Sack ­
baggern; bei 3— 5m W assertiefe kostet das Reinigen  einer m ehr Schlam m  
bildenden Cem entbetonsohle pro qm ca. 1 M k. 20 Pf., dito bei einer  
Trasscem entsohle nur ca. 80 Pf.

Bei der H erstellung von Beton unter W asser ist w om öglich darauf  
Bedacht zu nehm en, dass der Zutritt von W asser bis zum  A bbinden  des 
M örtels ferngehalten w ird, da die Festigkeit des unm ittelbar unter 
W asser eingebrachten Betons, je nach dem  Cem entzusatz, nur >/3— */4 von  
derjenigen beträgt, w elche erhalten w ird, w enn derselbe an der Luft 
abbinden kann. Bei Betonirungen unter W asser sollte nur rasch binden ­
der Cem ent V erw endung finden, und m uss m an nicht nur einen stärkeren, 
sondern auch m ehr M örtel verwenden, w enn die Festigkeit dem an der 
Luft erhärteten gleich kom m en soll. Eine bew ährte M ischung für Beton  
unter W asser ist I1/? Cem ent, 2^2 Sand und 4 Schotter.

D ie V ersenkung unter W asser geschieht am besten m ittelst Blech ­
kübeln von 0,5— 1,0  cbm  Inhalt oder in Lagen von nicht unter 0,ra6 Stärke  

m ittelst Trichtern. D ie A nschaffung einer Betonrüstung für einen K asten  
kostet cxcl. W inden ca. 370 M ark.

Je  feiner die  M ahlung  dea  Cem ents ist, einen desto  grösseren  Sandzusatz  

kann  derselbe in  der  Regel ertragen. Reiner  Cem entm örtel soll nach  7  Tagen  
eine Zug-Festigkeit von m ind. 25 kg, eine M ischung von 1 Cem ent und  
3 Sand eine solche von 5 kg pro qcm haben. Richtigere Resultate ergeben  
sicli jedoch erst aus Proben nach vierw öchentlicher D auer der Erhärtung  

des M örtels, zu w elcher Zeit reiner Portlandcem entm örtel eine Zugfestig ­
keit von m ind. 30 kg pro qcm 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 qcm . Bei der M örtelbereitung, ist darauf zu  
achten, dass kein ganz frischer Cem ent zur V erw endung kom m t und der 
M örtel steif angeinacht w ird.

Basch bindende Portland-Cem ente (,/ä Stunde Bindezeit) erreichen  
nur eine Festigkeit von 60— 70%  der langsam  bindenden m it m indestens 

2 Stunden Bindezeit.
D ie M inim aldruckfestigkeit dea Letzteren  soll bei V erw endung  I. Q ua­

lität und  ohne Sandzusatz  nach  vollständiger Erhärtung  150 kg  pro qcm  be­

tragen; bei Rom aucem ent I. Q ualität sinkt die Festigkeit auf 10 kg  herab.

D as Treiben des Cem ents w ird daran erkannt, dass ein dünner 
ca. l,6cm starker Cem entkuchen , der auf einer Platte ohne Sandzusatz  
angeinacht und nach erfolgtem  A bbinden unter W asser gebracht w ird, 
nach seiner Erhärtung an der Peripherie rissig und zackig w ird.

N orm en für die einheitliche Lieferung und Prüfung von  
Portlandcem ent.

A ufgestellt von dem königl. preuss. M inisterium für H andel, Erlass vom 10. N ov. 1878.

1) D as G ew icht der Tonnen und Säcke, in w elchen Portlandcem ent 
in den H andel gebracht w ird, soll ein einheitliches sein; es sollen nur 
N orm altonnen von 180 kg brutto und 170 kg netto, halbe Tonnen von  
90 kg brutto und  83 kg  netto, sow ie Säcke von  60 kg  Bruttogew icht von  den  
Fabriken gepackt w erden.— Streuverlust, sow ie etwaige Schw ankungen  
im Einzelgewicht können bis zu 2°/0 nicht beanstandet w erden. —  l)ie  
Tonnen und Säcke sollen die Firm a der betreffenden Fabrik und die  
Bezeichnung dös Bruttogew ichts m it deutlicher Schrift tragen.

2) Je nach der A rt der V erwendung ist Portlandcem ent langsam  
oder rasch bindend zu verlangen. Für die m eisten Zw ecke kann lang ­

sam  bindender Cem ent angewandt w erden und es ist diesem  dann w egen  
der leichteren und zuverlässigeren V erarbeitung und w egen seiner 
höheren Bindekraft im m er der V orzug zu geben.

. A ls langsam  bindend sind solche U em ente zu bezeichnen, w elche in  
einer halben Stunde oder in längerer Zeit erst abbinden.
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3 )  P o r t la n d c e m e n t s o l l v o lu m b e s tä n d ig s e in . A ls e n ts c h e id e n d e  

P ro b e  s o l l g e l te n , d a s s e in  d ü n n e r , a u f G la s o d e r D a c h z ie g e l a u s g e ­

g o s s e n e r K u c h e n  v o n  r e in e m  C e m e n t u n te r W a s s e r g e le g t a u c h  n a c h  

lä n g e re r  B e o b a c h tu n g s z e i t d u rc h a u s  k e in e  V e rk rü m m u n g e n  o d e r  K a n te n ­

r is s e  z e ig e n  d a r f .
4 )  P o r t la n d c e m e n t s o l l s o  f e in  g e m a h le n  s e in , d a s s e in e  P ro b e  d e s ­

s e lb e n  a u f e in e m  S ie b  v o n  9 0 0  M a s c h e n  p ro  q c m  h ö c h s te n s 2 0 n /o  R ü c k ­

s ta n d  h in te r lä s s t .
5 )  D ie B in d e k ra f t v o n P o r t la n d c e m e n t s o l l d u rc h P rü fu n g e in e r  

M is c h u n g  v o n . C e m e n t u n d  S a n d e rm it te l t w e rd e n . D a n e b e n  e m p f ie h l t  

e s s ic h , z u r C o n tro ls d e r g le ic h m ä s s ig e n B e s c h a f f e n h e i t d e r e in z e ln e n  
L ie fe ru n g e n  a u c h  d ie  F e s t ig k e i t d e s r e in e n  C e m e n ts  f e s tz u s te l le n . D ie  

P rü fu n g  s o l l  a u f  Z u g fe s t ig k e i t  n a c h  e in h e i t l ic h e r  M e th o d e  g e sc h e h e n ,  

u n d  z w a r m itte ls t P ro b e k ö rp e r  v o n  g le ic h e r G e s ta l t u n d  g le ic h e m  Q u e r ­

s c h n i t t u n d  m it g le ic h e n  Z e r re is s u n g s -A p p a ra te n . —  D ie  Z e rre is s u n g s -  

P ro b e n  s in d  a n  P ro b e k ö rp e rn  v o n  5  q c m  Q u e rsc h n i t t d e r B ru c h f lä c h e  

v o rz u n e h m e n .
6 )  G u te r , la n g s a m  b in d e n d e r  P o r t la n d c e m e n t s o l l b e i d e r P ro b e  

m it 3 G e w ic h ts th e i le n N o rm a ls a n d  a u f 1 G e w ic h ts th e i l C e m e n t n a c h  

2 8  T a g e n  E rh ä r tu n g  —  1 T a g  a n  d e r L u f t u n d  2 7  T a g e  u n te r  W a ss e r  —  

e in e M in im a l-Z u g fe s t ig k e i t v o n 1 0 k g p ro q c m  h a b e n . —  B e i e in e m  

b e re i ts  g e p rü f te n  C e m e n t k a n n  d ie  P ro b e  s o w o h l d e s r e in e n  C e m e n ts a ls  

d e s C e m e n ts  m it S a n d m is c h u n g  a ls C o n tro le  fü r d ie  g le ic h m ä s s ig e  G ü te  

d e r L ie fe ru n g  d ie n e n .  —  D e r  N o rm a ls a n d  w ird  d a d u rc h  g e w o n n e n , d a s s  

m a n  e in e n  m ö g lic h s t r e in e n  Q u a rz s a n d  w a s c h t , t r o c k n e t , d u rc h  e in  S ie b  

v o n  6 0  M a sc h e n  p ro  q c m  s ie b t , d a d u rc h  d ie  g rö b s te n  T h e i le  a u s s c h e id e t  

u n d  a u s d e m  s o  e rh a l te n e n  S a n d  m itte ls t e in e s S ie b e s v o n  1 2 0  M a s c h e n  

p ro  q c m  n o c h  d ie  f e in s te n  T h e i le  e n tf e rn t. —  D ie  P ro b e k ö rp e r m ü s se n  

s o fo r t n a c h  d e r E n tn a h m e a u s d e m  W a ss e r g e p rü f t w e rd e n  —  C e m e n t ,  

w e lc h e r e in e h ö h e re  F e s t ig k e i t a ls  1 0  k g  p ro  q c m  ( s . o b e n ) z e ig t , g e ­

s ta t te t in d e n m e is te n  F ä l le n  e in e n g rö s s e re n  S a n d z u s a tz u n d h a t  

a u s d ie s e m  G e s ic h ts p u n k te b e tr a c h te t , s o w ie o f t s c h o n w e g e n  s e in e r  

g rö s s e re n  F e s t ig k e i t b e i g le ic h e m  S a n d z u s a tz , A n re c h t a u f e in e n  

e n ts p re c h e n d  h ö h e re n  P re is . —  B e i s c h n e l l b in d e n d e n  J ’o r t la n d c e m o n te n  

i s t d ie  Z u g fe s t ig k e i t n a c h  2 8  T a g e n  im  A llg e m e in e n  e in e g e r in g e re  a ls  

d ie  o b e n  a n g e g e b e n e .

X V . P re is e n tw ic k lu n g e n  fü r  M a u re r -  u n d  S te in -  
h ä u e ra rb e i te n , fü r S tra s s e n b a u te n  e tc .

A . G e w in n u n g  v o n  B a u s te in e n  in  S te in b rü c h e n .

1 c b m  c o m p a k te  F e ls m a s s e  g ib t  c a . 1 ,5  c b m  in  H a u fe n  g e s e tz te  B ru c h ­

s te in e . D a  h ie v o n  c a . 1 5 %  z u r  V e rw e n d u n g  a l» B a u s te in e u n b ra u c h b a r  

z u  s e in  p f le g e n , s o  e rg ib t s ic h  d ie  n u tz b a re  M a s s e  n o c h  —  1 ,2 5  c b m  u u f -  

g e ru th e te  S te in e .
1 c b m  B ru c h s te in e z u  b re c h e n , a u f c a . 5 0 “ “ h e rz u tr a n s p o r t i r e n u n d  

a u fz u s e tz e n  e r fo rd e r t :_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

G e s te in sa r t .

a . 1 b .

S te in - i H a n d ­
b re c h e r - 1 la n g e r -  

T a g s c h ic h te n .

Z u s c h la g fü r G e s c h ir r  

u n d  A u fs ic h t in P ro ­

c e n te n  v o n  a  u .  b ,  f e rn e r  
fü r l ’u lv e rv c rb ra u c h .

W e ic h ,  d i in n g e s c h ic h te to d . | 

s ta rk  z e rk lü f te t  m it  S p itz - ' 

p ic k e l u n d  B re c h e is e n  z u  ( 
lö s e n  )

0 ,2 2 0 ,7 3 1 0 ° /n

K e u p e r-S a n d s te in e ,  w e ic h e  i 

K a lk s te in e , th e ils m it  
S p itz p ic k e l ,  K e il  u .  B re c h - 1  

e is e n , th e i ls m it P u lv e r 1 
z u  lö s e n  J

0 ,4 4 0 ,6 2 lO n /o  +  0 ,1 5 k g  P u lv e r .

M u s c h e lk a lk , h a r te S a n d - ] 
s te in e , G n e is , G ra n i t m it !  

P u lv e r  z u  s p re n g e n  J

0 ,7 7 0 ,4 6 l l° /o  +  0 ,2 5 k g P u lv e r .

S e h r  h a r te r  u .  z ä h e r  F e ls e n , ]  
f e s te r G ra n i t , P o rp h y r , |  

Q u a rz it , B a sa l t  J
. . . 0 ,6 6 1 2 n /o  +  0 ,3 5 k g  P u lv e r .
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B . A nsätze für M örtelberechnung.

B ei den hannover’schen Staatsbahnen.

nV olÅ er T rassm örtel aus 2 T heilen T rass und 1 T heil gelöschten  
K alk gibt 2>/4— 22/s T heile M örtel.
, ™ ,V ?1rJ,ä“gerter T rassm örtel aus 1 T heil T rass, 1 T heil K alk und  
I Ihoil Sand gibt 2,06— 2,25 T heile M örtel.
ii, 2.rd .’närer T rassm örtel aus 1/2 T heil T rass, 1 T heil K alk und  
l’ /2 T heile Sand gibt 2,0 T heile M örtel.
ii/ m iU ad® r *"ra88m örtel aus 1 T heil T rass und 1 T heil K alk gibt 
l ’/4 T heile M örtel.

K alkm örtel aus 1 T heilK alk  und  2 T heilenSand  gibt 2 T heile  M örtel. 
c„, 1 “lentm örtel zum M auern aus 1 T heil G em ent und IV 2 T heile  

1,1 Jz7 T heile M örtel; zum  A usfugen und V ergiessen aus 1 T heil 
vem ent und 1 T heil Sand gibt 1,25 T heile M örtel.

1 T heil C em ent und 1 T heil Sand geben 1,5 T heile M örtel.
1  «  «  « 3  «  «  «  3  «  «

Portlandcem ent entsprechen ca. 80 1 in lose geschüttetem  Z u ­
stand dessgleichen bei R om anceinent =  ca. 100 *. —  ] T onne Portland- 
cem ent w iegt ca. 170 kg netto .
„ r D iie B ereitung von 5-5,5 cbm  C om ont oder schw arzen K alk-M örtel 
erfordert excl. W asserbeschaffung 5  t. E ine M örtelm ühle, von 1 Pferd  
bew egt, liefert täglich ca. 12 cbm  M örtel. D ie A ufsicht»-, G eschirr- etc  
K osten betragen beim M örtel ca. 8%  des M aterialw erths. E ine M örtel-  
Faschine von  0,m G D urchm esser und 0,m 8 H öhe der M örteltrom m el kostet 
nir H andbetrieb  ca. 465 M k., bei 0,85m  D urchm . und  l,m l H öhe für Pferde­
betrieb  ca. 660  M k. und  für M aschinenbetrieb undl Pferdestärke  ca. 780  M k.

Z um L öschen von 1 T heil fetten K alk sind ca. 3— 3,3 T heile, bei 
yaraulischem K alk ca. l ’/z T heile W asser erforderlich . Fetter K alk ­

m örtel besteht gew öhnlich aus 1 T heil K alk und 2>/2— 3 T heilen Sand, 
elelio zusam m en 2,3— 3 T heile M örtel ergeben. Für W asserbauten ist 

eine  M ischung von 1 T heil hydraulischem  K alk und 2 T heilen Sand =  2,4  
i  heile M örtel die beste.

D as A blöschen eines H ectoliters fetter K alk erfordert 0,1 t; die B e­
reitung von einem  H ectoliter M örtel aus Fettkalk 0,03 t.

1 T onne Portlandcem ent gibt m it 1 T onne Sand (110 1) — o,2 cbm  
m it 2 T onnen 0,33 cbm  und m it 3 T onnen Sand 0,44 cbm  M örtel.

1 T onne hydraulischer K alk w iegt 155 kg und gibt m it 1 bezw . 2  
■lonnen Sand gem ischt 0,37 cbm  bezw . 0,55 cbm  M örtel.

M aterialbedarf bei M aurerarbeiten .
A uszug aus der C irc.-V erf. des königl. preuss. H andelsm inisters vom  13. A pril 1872-

Z iegelm auerw erk liegt das N onnalziegelform at von 25cm L änge, 
12cm B reite und 6,5cm Stärke zu G runde.
m enP*0 W andstärke beträgt bei Z iegelm auerw erk: bei V 2 Stein Stärke  
12 > und für je >/a Stein M ehrstärko  je 13cm w eiter.

1 cbin B ruch- oder Feld  Steinm auerw erk erfordert 1,25— 1,30 cbm  
B ruchsteine und 330 1 M örtel.

1 qm  volles M auerw erk aus Z iegeln , 1/2  Stein stark , erfordert 50 Z iegel 
und 35 1 M örtel; jeder qm  von je >/a Stein stärkerem Z iegelm auer­
w erk erfordert je 50 Z iegel und je 36 I M örtel m ehr.

1 cbm  volles Z iegelm auerw erk erfordert durchschnittlich 400 Steine und  
280 1 M örtel.

1 qm Fachw erksw and, 1/2 Stein stark , erfordert nach A bzug der O eff- 
nungen 35 Steine und 25 1 M örtel.

B ei Pflasterungen von Z iegeln erfordert:

1 qm flachseitig gelegtes Pflaster in Sand verlegt m it ausgegossenen  
Fugen  —  J • 33 Steine und 3 1 M örtel.

1 qm  flachseitig gelegtes Pflaster m it 12m m starkem M örtelbett — ; ■ 31  
Steine und 17 1 M örtel.

1 qm  hochkantig gelegtes Pflaster m it 6m m  starken  Stossfugen ohne M ör­
telbett —  ; • 56 Steine und 11 1 M örtel.

1 <im hochkantig gelegtes Pflaster m it 6m m starken Stossfugen m it M ör­
telbett —  * • 56 Steine und 23 1 M örtel.
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Für Gewölbe in plano gemessen excl.Hintermauerung sind erforderlich 

Zu 1 qm halbkreisförm. Tonnengew. '/z Stein st. 82 Ziegel 501 Mörtel
« 1 « « «
« 1 « gedrücktes «
« 1 « « «
« 1 « flaches Kappengewölbe
« 1 « « Kreuzgewölbe

1 « « 165 « 2001 «
1/2 « « 70 « 431 «

1 « « 148 « 901 «
1/2 « « 56 « 341 «
V2 •« « 86 « 501« 

1 qm Wandputz, 1,5 ™ stark, erfordert 17 1,1 qm Facjadenputz mit schwa­
chen Fugen 20 1, 1 qm Wandputz, 2,0 cm stark, erfordert 20 1,1 qm 
Fa^adenputz mit tiefen Fugen 25 1, 1 qm Putz auf halbkreisförmigen 
Tonnen und Kreuzgewölben ca. 2G 1, 1 qni Putz auf Kappen-, böhmischen 
und flachen Kreuzgewölben ca. 20 1 Mörtel.

Bemerkung. Mauerverputz darf nicht in verschiedenen Lagen, 
sondern muss auf einmal in der vorgeschriebenen Stärke (nicht unter 
15mm) aufgetragen werden. Bei guten Ziegeln (Backsteinen) sind für 
Bruch 3°/0, bei mittelguten 7°/0 des obigen Bedarfs zuzuschlagen.

C. Tabelle
der bei Veranschlagung von Maurerarbeiten anzuwendenden Materialien- 

Quantitäten, und Mörtel-Tabelle.
(s. S. 76 und 77.)

D. Tabelle
für Preisanalysen von Maurer- und Steinhauerarbeiten.

Gattung des Mauerwerks.

Stein­
bedarf

Mörtel­
bedarf

Arbeitsauf­
wand in 

Tagschich­
ten pro cbm 

beim

G
es

ch
ir

r«
, R

ü
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tu
n
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ß
-,

 
• Aufs

ic
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o
st

en
, 

U
n

te
rn

eh
m

er
g

ew
in

n
.

in Procenten der 
Mauerwerksmasse.

Rich­
ten.

c.

Ver­
setzen

d.a. b.

Fundamentgemäuer
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
Einhäuptiges Gemäuer i m Mittel

von rauh gespitzten Steinen 120 bei 0,m5 10—12 0,9 0,9
von sauber gespitzt. Steinen 115 bei l,,u0 ® 12—15 1,2 1,0 } 12

Doppelhäuptiges Gemäuer
von rauh gespitzten Steinen 125 bei 0,m5 ' 5 12 1
von sauber gespitzt. Steinen 115 bei 0,m8 ■° 15 l 1 12

110 bei l,m2 18 J J 1

Grundquader ............................. — 12 1/0 1,2 15
Quadergemäuer eiahäuptig

von rauh gespitzten Steinen —- 10 1,8 1,4 15
von sauber gespitzt. Steinen —- 8 2,6 1,5 18
mit gekrönelten Lager- und

Stossfugen............................ — 6 3,5 1,7 20
Gewölbe aus Bruchsteinen . . 130 25 2,6 18

« aus sauber gesp. Steinen 120 18 2,8 1,7 22
« aus Quadern................... 110 10 3,5 2 25

Kollschiehten, Hakensteine —. 10 2,5 1,6 20
Verdachungs-Schachteinlaufst. — 8 3,5 2 20
Einfache Stirngurten ohne Pro-

filirung . . —. 8 4,2 1,0 25
Brüstungsquad, glatt geschafft — 6 5,3 2,2 25

« mit Verkröpfungen — 6 7,5 2,4 25

Die Angaben für das Eichten der Steine beziehen sich auf mittel­
harte Keuper- und dergleichen Sandsteine. Bei sehr harten Sandsteinen
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s in d d ie A n sätz e fü r d a s R ich te n  b is 5 0 , b e i G ra n ite n u n d  b ei M arm o r  
b is  z u  c a . 4 0 0 %  z u  e rh ö h e n , w o b ei d ie  v e rm eh rte  G esch irra b n ü tz u n e  je d o c h  

! in b e g r;ffen  is t.

T a g sc h ic h te n d e r H a n d la n g e r b e im  V e rse tz e n s in d in O b ig e m  
in b e g riffen , je d o ch in  M a u re rta g sc h ich te n  v e rw a n d e lt w o rd e n , u n d  z w a r  

। p y °n d e n le tz te ren =  7 H a n d la n g e rta g sc h ic h ten . —  D ie A n sätz e in  

■ • °  i T 'l e b e z ieh e n s ich a u f d ie G e sa m m tk o ste n d e s M au e rw e rk s (a lso  
in c l. A n k a u f u n d B e ifu h r d e r S te in e) in  P ro c e n te n .

f , 'j 3 ra u ^ e S p itz e n v o n  g e w ö h n lic h e n  M au e rs te in e n  (S a n d s te in e n ) e r-  

2  K o  n P ro  ‘lm  0 ,2 6 * • B ei ra u h b o ss ir ten S a n d s te in e n k ö n n e n tä g lic h  
l -rn -  L a g e rflä c h e b e arb e ite t w erd en . S o llen d ie so g e sc h a ffte n

.» v  » Y e ite r b e a rb e ite t w e rd e n , so e rfo rd e rt d e r q m  z u  sp itze n  0 ,3 5 t., 
z u jc rö iie ln 0 ,4 t., z u sch le ife n 0 ,8 — 0 ,9 t., z u c h arrirc u 0 ,5 5 — 0 ,7 5 t. 

im  A ^ n ! te n e rfo rd e rt 1 Q m F lä ch e g e s to ck t 0 ,3 — 0 ,2 t, g e sc h liffen  
T P ?« K (> a b g ela g ert u n d e tw as g e s to c k t 0 ,3 — 0 ,4 t. F ü r g e k rü m m te  
■flac h en s in d 5 0 — 1 0 0 %  z u zu sch la g e n , w o b e i d ie P ro file v e rstre ck t z u  
m e sse n s in d .

1 e b rn b e ste s Z ie g e lm a u e rw e rk  e rfo rd e rt c a . 0 ,4 5  M a u rer- u n d  c a . 0 ,5 7  
H a u  a lan g ertag sch ie h  te n .

E in e M au e rfläc h e ra u h m it M ö rte l a n zu w erfen e rfo rd ert  
0 /0 6 M a u re r- u n d  0 ,0 6 H an d lan g e rta g sc h ., Z u sc h la g fü r G esch irr 1 0 % .

E in e M au e rflä c h e m it C e m en tm ö rte l a u szu fu g e n , e rfo rd e rt 
in c l. M ö rte lb e re itu n g :

b e i Z ie g c lm a u e rw e rk p ro  q m  0 ,1 2 M au re rt.u n d 0 ,0 8 H a n d la n g e rt.)Z u s „<:} llaS  

« B ru c h s te in g e m ä u e r«  « 0 ,1 0  «  « 0 ,0 6  «  I ,  tu r .
« Q u ad e rm au e rw e rk «  « 0 ,0 7  «  « 0 ,0 4  «  I rr

D a s A b b rec h e ii v o n M ö rte lg e m äu e r in c l. d em  säu b e rn R ein ig e n
< ler S te in e e rfo rd ert p ro  c b m :

b  e i Z ieg e lm au o rw e rk 0 ,3 M a u rert. u n d 0 ,3 H an d la n g e rt., fü r  
G e sc h irr 1 2 °/0 Z u sch la g ;

«  B ru c h s te in g e m ä u e r 0 ,4 M a u rert. u n d 0 ,4 H an d la n g e rt, fü r  
G e sc h irr 1 5 l ’/0 Z u sch la g ;

«  Q u ad e rg em ä u er  0 ,5  M au re rt. u n d  0 ,5  H an d la n g e rt., fü r  G esch irr  
1 6 ° /0 Z u sc h la g .

F ü r V e rb ru c h is t b e i Z ie g e lm a u e rw e rk c a . 3 0 % , b e i B ru c h s te in -  
g e m äu e r 2 0 ° /o  z u re ch n e n .

E . Z im m e ra rb e ite n .

.. D ie D au e r d e r g e w ö h n lic h e n B au h ö lz er (N ad e l- u n d E ic h e n h o lz) '  
» ä u g t v o n ih re r d u rc h  S ta n d e so rtv e rh ä ltn isse b e d in g te n  S tru ctu r , v o n  
« er A u fb e re itu n g sw e ise u n d v o n  d e r A rt ih re r V erw en d u n g a b . N ic h t  
R e n u n d e s, a lso  a n g efa u ltes ,  v e rs tic k te s ,  im  K ern  v o n  In se c te n  b e sc h äd ig te s , 
K e rn a c h ä lig e s, o isk lü ftig es u n d  d e rg l. H o lz is t a u szu sc h lie sse n .
. .. In  h o h en  B reite n g ra d e n o d o r im  G eb irg e u n d a u f m a g ere n  S a n d ­
b o d en  e rz o g e n es , h arz re ich es N ad e lh o lz is t w esen tlic h d a u e rh a fte r a ls  
« ä s  in  w a rm en  T ie fla g en  u n d  a u f  ü p p ig e m  B o d e n  e rz e u g te  m e is t b ra u sch e  
r to lz . U m g ek e h rt is t d a s E ich e n h o lz , d a s u n te r d e n le tz tere n B e ­
e n g u n g e n  a u fw ä c h st, b e sse r a ls d a s a u f m a g e rem  B o d e n u n d  in  k a lte m  
« a n n a e rz eu g te H o lz .

A lle s H o lz is t k u rz e  Z e it n a c h d em  F ä lle n  (b e z w . n a c h  S c h n e e b ru c h , 
w in d  w ü rfe n ) z u m  Z w ec k d e r A u stro ck n u n g z u e n tr in d en . Je w ärm e r  
■ ° W itte ru n g is t, d e sto  ra sc h e r h a t d ie s z u g e sc h e h e n . D as H o lz d a rf  

Jern e r n ic h t im  S c h atte n u n d in d e r N ässe g e la g e rt, so n d e rn so ll w o -  
te ,> g lic h a n  tro c k en e n , d e m  L u ftz u g  a u sg e se tz te n O rte n  a u f U n te rla g ern  
a” fg e se tz t w erd e n . B e i r ich tig er B e h an d lu n g  is t k e in U n te rsc h ie d  z w i­
sc h e n im  S o m m e r u n d  im  W in ter g e fä lltem  H o lz z u m a ch e n .

W a ld tro c k e n ea H o lz  w ird  e rst  n a ch  V erfln ss  v o n  m in d e ste n s  2 ‘/2  Ja h re n  
» a c h d e r  F ä llu n g  e rz ie lt. D a s z u  g e sc h lo sse n en  B alk e n lag e n  v e rw e n d ete  
* > o lz m u ss m in d e s te n s w a ld tro c k eu  se in . K ü n stlic h e  A u stro c k n u n g o d e r  
|® p riig n iru n g  is t d a h e r n ic h t z u u m g e h en , w e n n d a s H o lz n ich t v o m  

g e sc h ü tz t in  lu ftig e n  R äu m e n  a u s tro c k n e n k a n n , a u sg e tro c k n e te s  
■‘io lz a b e r n ic h t z u r V erfü g u n g  s te h t.

Z u m  S c h u tz d e s H o lz es , w elc h es d ire c t v o rn K eg e n g e tro ffe n w ird ,  
• len t O elfa rb a n s tr ich o d e r T h e eru n g , z u v o r m ü sse n a b er d ie H ö lz e r  

v o llstä n c l  ig a u sg e tro c k n et se in . H o lz , d a s in u n a u sg e tro c k n e te m  Z u -  
ta n d m it O elfa rb e u n d d e rg l. a n g e str ic h e n w ird , so w ie b e i w arm e r  
W itte ru n g  z u  la n g e  in d e r R in d e b e lassen e s H o lz e rs tic k t.

J ’fo s te n u n d d e rg l., w elc h e in  d ie E rd e k o m m e n , s in d  v o r d e m  E in -
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g ra b e n  b is  0 ,m 3  ü b e r d e m  B o d e n  le ic h t a n z u k o h le n  (n ic h t z u  v e rk o h le n ,  

d a  K o h le h y g ro s k o p is c h is t) , u m  d ie  T ro c k n u n g  z u v e rv o lls tä n d ig e n  
u n d  s o d a n n  m it H o lz th e e r z u  th e e re n .

G u te s  K ie fe rn h o lz  h a t b e i B a u te n  im  F re ie n , z . B . a ls  B rü c k e n trä g e r,  
u n d  o h n e  V e rw a h ru n g  g e g e n  N ä s se , je  n a c h  d e m  S ta n d o r t , s e in e m  A lte r  

u n d  s e in e m  H a rz g e h a lt e in e  D a u e r v o n  c a . 1 0 — 2 5  J a h re n ,  d e s g l . F ic h te n ­

h o lz  v o n  6 — 1 5 , E ic h e n h o lz  v o n  c a .  2 5 — 3 5  J a h re n , b e i  S c h u tz  g e g e n  N ä ss e  

d ie  S ’ /s fa c h e b is 3  fa c h e D a u e r. Z a p fe n - , B o lz e n lö c h e r u . d e rg l ., w e lc h e  
n ic h t g e g e n  d e n  Z u tr i t t v o n  N ä s se g e sc h ü tz t s in d , v e r r in g e rn  d ie  D a u e r  
v o n H o lz c o n s tru c t io n e n  im  F re ie n  s e h r e rh e b lic h .

B e i B rü c k e n m itt le re r F re q u e n z is t d ie D a u e r e in e s D ie le n b e la g s  
v o n  E ic h e n h o lz  a u f c a . 1 5  J a h re , v o n  T a n n e n h o lz  a u f  c a . 6 — 7 , e in  B e la g  

v o n  P flö c k lin g e n a u s u n te rd rü c k te m  F o rc h e n h o lz a u f c a . 1 0 — 1 2  J a h re  
a n z u B c h la g e n .

1 c b m  t ro c k e n e  B re tte r  w ie g t 5 0 0  k g .

Z u r  H e rs te llu n g  v o n  2 0  c b m  B re tte rn  u n d  B o h le n  s in d  d u rc h s c h n it t­
l ic h  2 7  c b m  R u n d h o lz e rfo rd e r l ic h ; d e r A b fa ll a n  S p ä h n e n  u n d  S ä g m e h l  
b e trä g t s o m it c a . 7  c b m .

T a b e lle
ü b e r  d e n  B re tte r -  u n d  B o h le n -In h a lt v o n  R u n d h ö lz e rn .

S ta rk e  d e r  M ittle re r D u rc h m e ss e r d e s S iig e b lo c k s in

B o h le n  u n d 3 2  | 3 7  | 4 2  | 4 7 ~ | "  5 2  ’ | 5 7  ! 62

B re tte r . | j m  g ^ g e b l0 C k  l ie fe r t a n  B o h le n  u n d  B re tte rn :

1 0 ,5  c m
8  «

5  «
4  «

3 ,5 «
3  «

2  «

0 ,2 1  q m

0 ,3 2 «
0 ,4 7 «

0 ,6 3 «

0 ,7 8 «

0 ,9 4 «

1 ,1 0 «

0 ,4 2  q m

0 ,0 3 «
0 ,9 4 «

1 ,2 0 «

1 ,4 7 «

1 ,7 3 «

1 ,9 9 «

0 ,(> 3 (( i ii

0 ,9 4 «

1 ,4 1 «
1 ,8 1 «
2 ,2 0 «

2 ,5 9 «
2 ,9 8 «

0 ,7 9  q m
1 ,2 6 «

1 ,8 9 «
2 ,4 3 «

2 ,9 8 «

3 ,5 3 «
4 ,0 9 «

0 ,9 9  q m

1 ,6 2 «
2 ,3 5 «

3 ,1 4 «
3 ,8 2 «

4 ,6 3 «
5 ,4 4 «

1 ,2 6  q m

2 ,0 4 «

2 ,8 7 «

4 ,0 0 «
4 ,8 1 «

5 ,9 6 «

7 ,2 2 «

1 ,5 7  q m

2 ,5 1 «

3 ,4 5 «
4 ,7 1 «

6 ,9 0 «
7 ,5 3 «

9 ,4 1 «

S tä rk e  d e r

B o h le n  u n d
B re tte r . !■

D u rc h m e s s e r d e s S ä g e b lo c k s in  < !1“

3 2  | 3 7  | 4 2 j 4 7 ~  j~ ~  5 2  |~ 5 7 [~ 'Ö 2

1 q m  B o h le n  u n d  B re tte r e rfo rd e rt I fd . m  S ä g e b lo c k :

1 0 ,5  c m
8  «

5 «
4  «

3 ,5 «

3 «
2  «

4 ,7 6

3 ,1 3

2 ,1 3

1 ,5 9
1 ,2 8
1 ,0 6  

0 ,9 1

2 ,3 9  

1 ,5 9  
1 ,0 6  

0 ,8 3  

0 ,G 8  
0 ,5 8  
0 ,5 0

1 ,5 9  

1 ,0 6  
0 ,7 1  

0 ,5 5  
0 ,4 5  

0 ,3 9  
0 ,3 4

1 ,2 7  
0 ,8 0  

0 ,5 3  

0 ,4 1  
0 ,3 4  

0 ,2 8  
0 ,2 4

1 ,0 9 0  

0 ,6 1 7  
0 ,4 2 «  

0 ,3 1 8  
0 ,2 6 2  

0 ,2 1 ß  

0 ,1 8 2

0 ,7 9 4  
0 ,4 9 0  

0 ,3 4 8  

0 ,2 5 0  

0 ,2 0 8  

0 ,1 6 8  
0 ,1 3 9

0 ,G 3 7  

0 ,3 9 8  
0 ,2 9 0  

0 ,2 1 2  

0 ,1 6 8  

0 ,1 3 3  

0 ,1 0 ö

D e r M a te ria lv e r lu s t in  F o lg e  e in e s S c h n it te s b e trä g t p ro  q m  S c h n it t ­
f lä c h e  0 ,0 0 2  c b m . D ie  S ä g e sc h n it tsb re i te  is t d u rc h sc h n it t l ic h  =  5 m m .

A u f d e r S ä g e m ü h le k o s te t d a s S c h n e id e n  v o n 1 c b m  R u n d h o lz  z u  

B a u h o lz c a . 7 M k . 2 0 P f., d e s g le ic h e n z u S c h n it tw a a re n  1 0 M k . B e i  

D a m p fsä g e n  w ird  e in  S c h n it tlo h n  p ro  S tu n d e  b e z a h lt im  M itte l

1 )  v o n  2 M k . 5 0  P f. b e i g e w ö h n t H o c h g a tte rn ,

2 )  v o n  5 M k . fü r V o llg a tte r m it 1 2  S ä g e n  u n d

3 )  v o n  1 M k . 5 0 P f. fü r e in e  C irc u la r sa g e ,  

D a s A u f- u n d  A b la d e n  e r fo rd e rt p ro  c b m  0 ,2 5  t .  

D ie  V e ra n s c h la g u n g  d e r  K o s te n  v o n  Z im m e ra rb e ite n  e rfo lg t  n a c h  d e r  

S tä rk e  d e r  H ö lz e r u n d  w e rd e n  g e w ö h n lic h  3  K a te g o r ie e n  u n te rs c h ie d e n :  

a ) v o n 2 5 — 3 0 c ln u n d m e h r S tä rk e , b ) v o n 1 5 — 2 5 c l" u n d  c ) v o n  w e n ig e r  
a ls 1 5 c m  S tä rk e .

D u rc h s c h n itt l ic h d ü rfe n p ro  c b m  8 M a rk  A rb e its - , S c h n e id e - u n d  
F ä h rlo h n g e re c h n e t w e rd e n . D a s A b b in d e n u n d  A u fs te l le n e rfo rd e r t  

a lle in  d u rc h s c h n itt l ic h p ro c b m  3  t b e i b e s c h la g e n e m  u n d  2 ,3 t b e i g e ­
s ä g te m  H o lz .

D a s B e sc h la g e n  v o n  q u a d ra t is c h e m  H o lz e  e r fo rd e r t :

b e i 1 0 c n ‘ S e ite n la n g e  c a . 0 ,0 3  t  I b e i 2 5 c m  S e ite n lä n g e  c a .  0 ,0 8 t

« 1 6 c m  «  « 0 ,0 4 4  t  « 3 0 c in  «  «  0 ,1 3  t
« . 2 0 c m  «  « o ,0 6  t  J « 3 5 c m  «  «  0 ,1 5 5  t

W ird  d a s H o lz  n u r b a u m (w a h n - )k a ri t ig  b e s c h la g e n , w o b e i d ie  E c k e n  
a u f c a . 4 c m  L ä n g e  d ie  n a tü r l ic h e R u n d u n g  b e h a lte n , s o re d u c ire n  s ic h  

d ie  o b ig e n  A n sä tz e  u m  c a . 3 O ° /o .
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D a s B e a rb e i te n  v o n  h a r te m  H o lz  k o s te t c a . 4 0 %  m e h r a ls d a s v o n  

w e ic h e m  H o lz . W e n n  s ic h  d a s B e s c h la g e n  n u r  a u f  e in e  o d e r  z w e i S e ite n  

e r s t r e c k t , s o i s t v o n  v o r s te h e n d e n S ä tz e n d e r v ie r te T h e i l b e z w . d ie  

H ä lf te  z u  G ru n d e  z u  le g e n , w e g e n  d e s  v e rh ä l tn is sm ä s s ig  g rö s se re n  Z e it ­

a u fw a n d e s , fü r d a s  Z u re c h t le g e n  d e s H o lz e s a b e r  n o c h  e in  Z u s c h la g  v o n  

1 0 %  z u  m a c h e n .

W ird d a s H o lz g e s ä g t , s o s in d 2 A rb e i te r h ie r z u e r fo rd e r l ic h ,  

w e lc h e  z u s a m m e n  in  e in e m  T a g c a . 1 0 q m  S c h n i t t f lä c h e b e i E ic h e n h o lz  

u n d  1 2 — 1 3  q m  b e i T a n n e n h o lz z u f e r t ig e n  im  S ta n d e s in d . F ü r A u f ­

s te l le n  e tc . d e s H o lz e s , fü r G e s c h ir r s in d c a . Snl0 d e s A rb e i ts lo h n e s z u ­

z u s c h la g e n .

B e im  s o g e n a n n te n L o h n - o d e r K u  n  d  e  n  s c h n e id e n w ird  b e z a h l t  

b e i H ö lz e rn

v o n  w e n ig e r a ls  2 m  

L ä n g e  u n d  b e i  w e n ig e r  

a ls  5  S c h n i t te n

v o n

«

«

«

«

«

2 0 c m D u rc l im . ’

3 0 c ,n  «

4 0 c m «

5 0 c m  «

6 0 c m «
7 0 c m v

b e i H a r th o lz .

1 9  P f .

2 7 «

3 5 «

4 8 «

b e i  W e ic h h o lz .

1 5  P f .

2 0 «

2 6 «

3 6 «

v o n  m e h r  a ls 2 r a  L ä n g e  

u n d b e i m e h r a ls 5  

S c h n i tte n .

b e i H a rth o lz -

1 6 P f .

1 7 «

2 0 «

2 5 «

3 0 «

3 5 «

F ü r d a s S c h n e id e n  v o n 9 ™  a l te s E ic h e n h o lz

1 M k . 2 0  P f . v e rg ü te t.

w ird

b e i  W e ic h h o lz .

8  P f .

1 0 «

1 4 «

1 7 «

2 0 «

2 3 «

v o n  1 M k . b is

B e i d e r H e rs te l lu n g d e s V e rs c h a a lu n g s g e rü s ts fü r d ie s te in e rn e  

B rü c k e ü b e r d ie  E lb e b e i 1 ‘i r n a w u rd e a u f d a s A b b in d e n  d e r H ö lz e r  

p ro  I fd . M e te r d u rc h s c h n i t t l ic h 1 S tu n d e  Z e it a u fg e w e n d e t . D e r V e r ­

s c h n i t t b e tru g c a . 9 ° /0 d e r H o lz m a s s e . B e i e in e m  T a g lo h n v o n  5  M k .  

in c l . G e s c h ir r e tc . s te l l te s ic h d e r I fd . M e te r S ta n d g e rü s ta b b in d e n a u f  

4 7  P f . , d e s s g le ic h e n  b e im  B o g e n g e rü s t  a u f  5 0  P f ., u n d  d a s A u fs te l le n  a u f  

3 2  P f . b e z w . a u f  8 1  P f .
D a s B e s c h la g e n v o n 1 ™  ta n n e n e m  B a u h o lz , d a s  A b b in d e n  u n d  d a s  

A u fs c h la g e n  in  d e r H ö h e  v o n 8 — 1 2 ln (2 — 3 S to c k w e rk e n ) e rfo rd e r t b e i  

s ta rk e n  H ö lz e rn c a . 0 ,2  t , b e i s c h w a c h e m  H o lz c a . 0 ,1 3  t . U e b e r d a s  

Z u r ic h te n  v o n  P fä h le n , R o s th ö lz e rn  s . a u c h  E m u la t io n e n .

D a s  A u fb r in g e n  v o n  S c h w e lle n  a u f  R o s tp fä h le  in c l . Z a p fe n s c l in e id e n

e r fo rd e r t c a . J / t2  t p ro  M e te r .

l m  B re t t a u s W e ic h h o lz  z u  fü g e n  e r fo rd e r t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 3  t

l m «  « H a r th o lz «  «  «  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t

1 " >  D ie le « W e ic h h o lz « f a lz e n  u n d  z u  n u te n  c a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 7  t

l m «  « H a r th o lz «  «  «  «  «  . . . . . .  0 ,0 8 t

1 q m  B re t t o d e r d e rg l . g la t t z u  h o b e ln  e r fo rd e r t b e i W e ic h h o lz 0 ,0 8 t  

1 q m « « « « « «  «  « H a r th o lz . 0 ,1 0 7 1

V e rz a h n te  B a lk e n  e rh a lte n ’ /« — V is d e r S p a n n w e ite z u r H ö h e .  

D ie  S p re n g u n g  in  d e r B a lk e n m it te  i s t z u  V g o ^ e r S p a n n w e ite , d ie  Z a h n -  

h ö h e  z u  V e — i / lo  d e r  B a lk e n h ö h e , d ie  Z a h n lä n g e  z u  l ," ‘0 h ö c h s te n s a n z u ­

n e h m e n . D ie H irn s e i te d e r Z a h n e m u s s g la t t g e h o b e l t s e in ; u m  e in  

E in p re s s e n  d e r Z ä h n e  in  d a s u n te r e  H o lz z u  v e rm e id e n , w ird  g e w ö h n ­

l ic h  e in  E ic h e n h o lz d i lb e l  o d e r e in e  M e ta l lp la t te e in g e s c h o b e n .

D ie  E n tf e rn u n g  d e r B o lz e n  b e tr ä g t g e w ö h n l ic h  l , in 2 5 .

V e rz a h n te  B a lk o n  h a b e n  n u r  c a . 8 0 « /„ d e r  T ra g k ra f t g a n z e r B a lk e n .  

B e i H ä n g  w e rk e n  s o l l d ie  H ö h e  d e r  V e rs a tz u n g  1 /b  d e r H o lz s tä rk e  

b e tr a g e n . U m  e in e m  A u s s c h l i tz e n  d o s A u f la g e rh o lz o s a n d ie s e r^  S te l le  

v o rz u b e u g e n , m u s s d ie E n tf e rn u n g z w is c h e n  V  e ra a tz u n g  u n d  Zapfen 

m in d e s te n s  =  2 7 c m  s e in .

F . K o s te n  v o n  S tra s s e n b a u a rb e i te n ,

( t =  T a g s c h ic h t v o n  1 0  S tu n d e n .)

D a s S te l le n  u n d  A b k ö p fe n  e in e r  2 0 ™  h o h e n  V o r ­

la g e  (G ru n d b a u ) in c l . T ra n sp o r ts  d e r  S te in e  b is  z u  

1 0 m  E n tf e rn u n g  e r fo rd e r t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p ro  A r 6 ,0 — 4 ,5  t

D a s S te l le n  u n d  A b k ö p fe n  b e i 1 5 o n l H ö h e d e r  

V o rla g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . *  *  3 ,5  t

D e s g le ic h e n  b e i e in e r  E n tf e rn u n g  b is  z u  3 0 m  Z u s c h la g  «  «  1  t

D a s  S c h la g e n v o n G ro b g e s c h lä g v o n h a r te n

S te in e n  8 — 9 c m  s ta rk  a u f  d e r B a u s te l le . . . . . . . . . . . . . . . . . . .«  c b m  0 ,2 5  t

D e s g le ic h e n  v o n  w e ic h e n  S te in e n  1 2 c m  s ta rk .  . . .  «  «  0 ,1 5  t



8 0

D a s S c h lag e n  v o n  S c h o tte r a u s :

G ran u lit o d e r se h r h a rtem  B a sa lt m it 3 ,0 o m

D u rch m e sse r ............................................................ p ro  c b m  1 ,5 — 2 ,3  t

G rau w a ck e , g e w ö h n t  G ra n ite m it 4 c m  D u rc h m . «  «  1 ,1 — 1 ,2  t

M u sc h e lk a lk  m it 4 ,0 c m  D u rch m .................................. «  «  0 ,6 — 0 ,7  t

K ie se lsa n d s te in  m it 4 ,0 c m  D u rch m ............................. «  «  0 ,7 — 0 ,9  t

w eic h e n  S a n d ste in e n  o d e r  Ju rak a lk s te in en  m it

g e rn D u rc h m ...........................................................«  «  0 ,3 5 — 0 ,4 0 t

D a s W erfe n v o n S c h o tte r e rfo rd e rt b e i S a n d s te in -  

sc h o tte r e x c l. T ran sp o rt .............. ............................... «  «  0 ,1 5  t

D e sg le ic h en  in c l. T ra n sp o rt b is z u  1 5 m ................................ «  «  0 ,1 8  t

D a s E in b rin g en  v o n  G ro b g e sc h läg  in c l. T ra n s ­

p o rts d e r S te in e b is a u f 1 0 m  E n tfern u n g . ...  «  «  0 ,0 8  t

D e sg le ic h e n  v o n  K lein g e sch lä g ....................................... «  «  0 ,1 3  t

«  «  « b is  a u f  5 0 m  E n tfe rn u n g «  «  0 ,1 6 t

D a s  S ic h ten ,  V erse tze n  u n d  A b ra m m en  v o n  2 0 c m  h o h em  

P fla ste r ........................................................................ « q m 0 ,3 5 t

1  q m  V o rla g e , 1 8 — 2 0 c m  s ta rk , e rfo rd ert 0 ,1 5 — 0 ,2 0 c b m  B ru ch s te in e .

F ü r G esch irr u n d A u fs ic h t s in d b e i o b ig en  A rb e ite n  7 °/o in  R e c h ­

n u n g  z u  n e h m e n .
1 A r S trassen fa h rb a h n 5 c m  h o c h m it K iessa n d z u  ü b e rg ru n d e n e r ­

fo rd e rt 8 c b m  u n d 1 ,6 t.

B ei H ers te llu n g  v o n  S c h o tte r m it M a sc h in e n b e tr ie b r ic h te t s ich  d ie  

L e istu n g  b e i d e n  h ie rz u g e w ö h n lic h  a n g ew en d e ten  S te in b re c h m a sch in e n  

n a c h d e r G rö sse d e s B rec h m a u ls , d e r H ärte d e s G este in s u n d  d e r U m ­

d re h u n g sz a h l d e r  B etrieb sw e lle ; z u  d e m  g e d a ch te n  Z w ec k  w ird  d ie  M a u l­

w e ite z w isch e n  3 0 — 4 & c m  a n g en o m m e n u n d  d ie  M a sc h in e m it c a . 5  P ferd e ­

k rä ften b e tr ie b e n . M it e in e r in A v rico u rt in B e trie b b e fin d lic h e n  

M a sc h in e w u rd e n in 1 0 A rb eitss tu n d e n  p ro  S tu n d e 9 0 0 0 k g K alk ste in e  

g e b ro c h en , d e r c b m  a u fg e se tz te S te in in a sse h a tte 4 8 %  H o h lrä u m e u n d  

w o g 1 3 0 0  k g , d ie L e istu n g  b e ziffe rte s ich  so n a ch  a u f  7  c b m  a u fg e ru th e te  

S te in e , w elc h e 6 ,2 c b m  S c h o tte r e rg a b e n . D ie  S o rtirtro m m o ln  h a b en  s ic h  

n ic h t b e w äh rt. D ie M a sc h in e k o s te te 2 6 5 0  M k .; z w e i R e se rv eb a c k e n  a u s  

H a rtg u ss 2 1 0 M k .; d ie so n s tig e n A u srü stu n g sg e g e n s tä n d e z u sa m m e n  

1 0 0 M k . B e i A u fste llu n g e in e r M asc h in e k a m  d e r c b m  S c h o tte r a u f  

1 M k ., b e i z w ei M a sc h in e n  w eg e n  d e r h ie rd u rc h  v e rrin g e rte n  A u fs ic h ts -  

k o s te x i e tc . a u f n u r 7 5 P f. z u  s teh e n .

D a s e in tä g ig e  W a lze n e in e r F a h rb a h n b e i e in e r E n d b e la s tu n g  

d e r W alz e v o n  6 t k o s te t in c l. d e s A u fb rin g en s e in er 4 c m  h o h e n  S a n d ­

sc h ich te  w ä h re n d d e s  W alz e n s b e i e in e m  T ag lo h n  v o n  3 0  M k . fü r 6 P fe rd e  

u n d  2 F ü h re r u n d e in em  T a g lo h n v o n 2 M k . fü r d ie H ilfsarb e ite r z u ­

sa m m e n p ro A r — ;• 2 M k . H ie rzu k o m m t d a s W asserfü h re n m it 2  

P fe rd e n , w e lc h e s z u  c a . 1 M k . p ro  A r im  M itte l a n z u sch la g e n  is t.

Im  Ja h re  1 8 7 3 k o s te te  in  B e rlin  d a s  A r m it d e r  D am p fw alz e  b e fe stig te  

F ah rb ah n 6 M k . 5 7 P f., o d e r 1 c b m  e in g e w a lz te s G esch lä g — ; • 7 7 P f. 

In . e in e r S tu n d e w u rd e n 3 4 ,4 q m  =  2 ,9 6 c b m  e in g e w a lz t. P ie  A u sg a b e n  

fü r d e n  B e trie b b e tra g e n täg lich  2 2 M k . 5 0 P f. in c l. A m o rtisa tio n  u n d  

U n te rh a ltu n g  —  > 2 7  M k . 2 6 P f. D ie B e sp a n n u n g  u n d B e d ie n u n g  e in e r  

P ferd e w a lz e v e ru rsac h te d a g e g e n e in e n tä g lic h en  A u fw an d v o n  3 6 M k . 

5 0 P f., in c l. 5  °A > Z u sc h la g  fü r A m o rtisa tio n  e tc . a b er 3 6  M k . 7 5  P f. H ie r­

b e i w u rd e n p ro S tu n d e 1 ,7 3 c b m  G esc h lä g o d e r 2 2 q m  g e w a lz t u n d  e s  

k o s te te n  1  A r D e c k lag e 1 0  M k . 5 0  P f., 1  c b m  d ito 2  M k . 1 0  P f. D io  K o ste n  

d e r W a sse rb e ifu h r sc h w a n k te n in  b e id en  F ä llen  z w isc h e n 6 u n d  1 2 M k . 

p ro T a g . S o m it v e rh a lte n s ich d ie K o ste n b e i b e id e n W alz in e th o d e u  

=  0 ,7 4 : 1 .
D ie  v o n  G . K u h n  in  B erg  g e b a u te , in  S tu ttg a rt e rstm a ls a n g e w a n d te  

D a m p fstra sse n w a lz e h a t e in B io u s tg e w ich t v o n 2 4 5 0 0 k g u n d 2 1 q m  

H eiz fläc h e . D ie K o ste n  fü r H eiz u n g  u n d  B e d ie n u n g b e trag e n p ro  T a g  

(ä 1 0 S tu n d e n ) 3 5 — 3 6 M k . B e i 7 0 A rb e its tag e n  im  Ja h re s te llt s ic h  d e r  

A ufw an d p ro q m g e w a lz te S trasse n flä c h e in c l. A m o rtisa tio n  u n d  V er ­

z in su n g a u f 4 P f., d a g e g e n b e i d e r P ferd e w a lz u n g a u f 1 4 P f. p ro q m . 

D ie M asch in e is t se h r le ich t le n k b a r. D ie D a m p fw a lz e lä ss t s ich  n o c h  

a u f S tra ssen  v o n c a . ll° /o  S te ig u n g  v o rth e ilh a ft v e rw e n d e n .

Im  B a u b e z irk B ro m b e rg k o s te te d a s A r m it P fe rd e w a lz e c o m p ri-  

m irte n  M ac ad a m ’s e x c l. W a sserb e ifu h r n u r 6 M k . 3 0 P f.

E in e  P fe rd e w a lze  k o s te t c a . 1 8 0 0 M k ., e in e D am p fw alz e 1 8 ,0 0 0 M k .
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X V I. A us dem M aschinenbau,

A . N otizen über Transm issionen. 

Riem scheiben.
Tabelle für Biem enbreiten.

25— 65,

n  . D
K iem eubreiten in M illim etern für die U ebertragun« einer 

__  K raft in Pferden von:

>/2 1 1 1 ’ 4 1 • 1 8 10 15
3 240 420
5
8

160
110

275
190 330

— — — — —
10
20

90
52

160
90

275
160

480
275 380

— — —

50
80

38 65 115 200 275 350 415
44 75 135 185 230 275 380

1Q0
52 90 125 160 190 255
44 75 106 135 160 215

500
1000

1
1 

1

1 
1 

1

25 44 60
30

75
36

90
44

125
60

• — — 25 35

C5— 100, 180— 360m m über 360m mRiem en von . . . 
erhalten eine D icke von

zahl und dem  
scheibeukranzes  
als kurze.

a? te  i eT  ^ ke von 4 ' '100^ 180 ’ 18°ö36om m über s7-

lIUnm ir  W ®ute‘ n;D <las Produkt aus der m inutl. Touren-
Scheibendurchm esser in M etern. Breite des* Bieni- 

l,2m al Biem eubreite. Lange K iem en ziehen besser

Schraubenbolzen.

D urchm esser von Schraubenbolzen in M illim etern be­
der Form el d =  0,75 /  P  , w orin P die Belastung in kg  

erhalten eine Breite D =  3 +  1,5 d. für M illim .

D er äussere  

stim m t sich aus 
angibt.

D ie M uttern „  o 1/0 a . lur M illim .
J>er K antenwiukel ist für dreiseitige G ew inde =  55°
Schraubenköpfe erhalten die Breite D  und die H öhe h« =  0,6 <1 f  2 ,nm

1 Seil-Transm issionen.

n- o G ewichtstabellen und Tragkraft s. S. 22 und 23.
ie Stärke von H anfseilen ohne Enden für Transm issionen ist 

<1 -  4 s »/ 11 i / N
V a ~  180 V K TäTü in  w orin R den Zugsw ider-

nn«eV nrneM SeilfCht5ibe1 -V O ii1 P,urc 'bm cSH Or D , n die Zahl der U m dreh- 

l’ferdek^äfte bezeichnet. m lt * SeUen ZU ühertraße“d™

nw -i*  ist die Seilstärke d» = 1,2 d, bei »/3 U m span-
1)11  rnL?” 1,1 V der A bstand der Seilscheiben zu höchstens 20m , der 

i  m esser der letzteren zu 33 d anzunehm en.

drah^i;R rah^8V le? w iü 1 die Bruchbelastung  für blankgezogene Eisen- 

aug 'ih ™  i .V i°i k3 ’ fül K abelselle aus geglühtem  Eiseadraht zu 40 kg, 
<len tahIdraht ™  ]20 kg pro qm m angenom m en. Bezeichnet d  
r,,„u ”ufcnm esser und q den Q uerschnitt des Seils, d den D r.-ihtdnreh-  

zi/hnhnnl "ä “ die Zahl der D rähte, G das Seilgewicht pro M eter, P  die  
liorohk« 11'16 ^ruttolast und Q die Bruchbelastung in kg, so ist für frei 
’>ezeichnetend° SeÜe V°n Lm  Länge und w enn z die D ohnungsBpannung 

für i  unde  -Eisendrahtseile  von  55  kg  und  für runde  Stahldrahtseile  von  120  kg

- Zugfestigkeit

S = »na Q = .WO-* 
5700  104  . z —  L

z =  5

IX  b.

12000. P
12000 Q ~ 100 . z -  L  

Z = 12

6
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D ie A n sp an n u n g  v o n  E isend rah tse ilen d arf b e trag en fü r  

d . = 7  9  1 1  1 3  1 5  1 9  2 1
in k g  —  4 0  5 0  7 5  1 0 0  1 5 0  2 0 0  2 5 0

in d er K eg el w ird jed o ch n u r d ie H älfte b is . > /s d ieser S p an n u n g en  
an g en o m m en . B ezeich n et  K  d ie  S p an n u n g  im  g efü hrten , 2  R  im  tre ib en den  
S eil, b ezw . R d en Z u g w id ers tan d am U m fan g d er S eilsch eib e , so is t

— 4 5 0 0 N 2  B  =  —  a J2 . Z . D is t m in d esten s —  2 0 0 d an zu -  

-rr . D  . n  n
------------- —  1 2 2  =  2 0 0 d  

n eh m en , b ezw . =  k  .1 7  — ----  w o rin k =  1 1 3 fü r D  =  2 5 0 d D ie

y n  . a . z  1 =  1 0 7  =  3 0 0 a .

B ieg un g ssp an n un g  s erg ib t s ich =  1 0 k g  p ro q m m ; en d lich J =  0 .1  d . 

z 
D ie D u rch sen k u n g h b erechn e t s ich n ach R eu leau x au s —  

0 ,0 0 8 7 7  w o rin  A  d ie  E n tfe rn u n g  d er S eilsch e ib en  in  M etern

b eze ich n e t. F ü r d as ru h en d e S eil is t s ta tt z n u r 3 /< z u n d fü r d as  
g efüh rte S eil 1 /2 z zu setzen . M in im alen tfe rn u n g d er S ch e ib en 1 6 " . 
G esch w in d igk e it d es S eils fü r  k le in e re  B etrieb sk räfte  6 — 1 0 m  p ro  S ecu n d e , 

fü r g rö ssere  b is 2 5 m .
Z ah n räd er.

/—  » / N
S tä rk e g u sseisern er Z äh n e d m m  =  1 ,3  \] P  =  1 0 0 0 X ----- , w o rin :

V  n  . r

P d en Z ah n d ru ck  im  T h eilk re ise in k g , 
N  d ie A n zah l d er zu  ü b ertrag en d en  P ferd ek rä fte ,  
n d ie m in u tl. T o u renzah l d es R ades,  
r d en T h eilk re ish alb m esser in  m m  b eze ich n e t.
T h eilu n g  t =  2 ,0 4 d  b is 2 ,1 d b e i E isen  au f E isen , 

=  2 ,6 5 . d b ei E isen au f H olz .
Z alin h ö h e h  =  1 ,2 . d b is 1 ,5 d , Z ah n b re ite b =  2 t.

K raft zu r B ew eg u n g v o n S chü tzen .

Is t F  d er Q u ersch n itt d es g esperrten  W asserp ro flls in q m , h d ie  m itt­
le re  T iefe  d ieses  P ro fils  u n te r  d em  W assersp ieg e l in  M etern , so  is t d ie  K raft  
zu r Ü eb erw in d un g d er R eib u n g b e im  H eb en u n d S en k en d er S ch ü tzen :

p  =  6 8 0 F  . h w en n d ie re iben den  F läch en au s H olz b esteh en .
q  =  3 1 0 . F  . h . «  «  «  «  * M etall «

B . K raftm asch in en .

a) T h ie riach c M o to ren .

B eze ich n e t k d ie K raft, m it w elcher an d au ern d  in  t S tu n d en täg lich  
b e i c m  G esch w in d ig k e it p ro S ecu n d e d ie g ü n stig s te A rb e its le istu n g er ­
z ie lt w erd en  k an n , so  w ird  n ach  M asch ek  in  z S tu n d en täg lich b ei v m  
G esch w in d ig ke it d ie K raft

K  =  k (3  -  -  -  

\ c t /

b e i M en sch enarbe it u n d  b e im  Z u g  is t im  M itte l k  =  1 3 ,3k g , c  =  0 ,7 6 ,n  

u n d  t =  8 S tu n d en an zu n ehm en .

D ie T ag esleis tu n g  w ird  zu e in em  M ax im u m , w en n  —  = w ird , u n d  

v erein fach t s ich a lsd an n d iø F o rm el fü r d en v o rth e ilh a ftes to n A rb eits ­

b e trieb  in
K  =  k (3 -2 { -)-

D ie re in e N u tz  arb e it e in es M en sch en b e träg t b e i lO stiiu d ig e t 
A rb eitsze it an  e in e r Z u g ram iu e ca. 5 5 0 0 0— 7 0 0 00 m k g  u n d  b ei e in e r K u n st-  
ram m e  ca . 1 4 5 00 0  m kg , b e iW in d en  u n d  im  T re trad b ei 8 stü n d iger  A rb e its ­

zeit ca . 2 6 0 0 0 0 m k g . . , . _r .
A m  H eb e l is t k  =  ca. 5 ,0 k g , c =  ca. l,m l im  M ittel, im  M ax im u m  

ab er =  ca. 17 m k g p ro S ecu n d e an zu n eh m en .
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A kko?a -\?";bei a7; rot^2H^ dir r^ rb ,eitszeit nach Euhim»n  bei 
G a" Ä
Lasten  80 beträgF  Ä Ä^& Ä  *£?

t = 8 Stunden c*  = 1 4  C(! k»' Im  M ittel bei
beträgt die  Leistnm , pin  os i>r« 1!el A kkordarbeiten m it schw eren Pferden  
w enn t =  8 Stunden di« Totn^?6 -8?” 1 Zugca - 80m kg,im  Taglohn  ca. GOm kg, 
beim O chsen ist k -05  ft kn  - p? 7n 24?0000 bezw. 1800000 m kf, 
=  ca. 1150000 m kg. ~ g ’ k  ' ~  ° m kg und dle Totalnutzleistung

des pr eg iÖ pe1 ’ Tjän8° der  Zugbäum e  =  4,m 5— 6,ln0. Leistung  Pft«,.
von 75 m kg" S Pr° Secunde odor 80— 87n/o  ■ der M aschinenpferdekraft

G eschw indigkeit eines Pferdes im M ittel 0,n’9— 1 '"o

Zahl aeprZ?Tgkraft Pr° Pferd 60~ 60 k »> bei 6-8stttndiger A rbeitszeit 
^ahl dcr U m gänge =  2-3 pro M inute. A rbeitszeit.
■Nutzeffect des G öpelbetriebs gew öhnlich 80»/n .

b) H ydraulische M otoren

1000 „
fta = ~y B— Q H  =  13,33 Q H .

Bezeichnet 1) den W irkungsgrad eines M otors, so ist

« - Nn at
V ~ N N n = '/ N a.

W asserräder und Turbinen.

bei 
«  
«  
«
«

«
«
«

«  
«

W o nicht noch andere Rücksichten m itsprechen, w ähle m an  

G efallen bis zu 0,ni8 ein W asserrad,

* V«a 2-0 R  pui,‘dT{au )sre ,ichei}den‘W asser eine Turbine, 

o 'k - om j?,ein Rad oder eine Turbine,
3 bis 8 und  kleinem  oder veränderlichem  W asser ein  Rad, 
3  8 und kleinem oder veränderlichem  W asser, bei

schnellem  G ang eine Turbine, bei langsam em  
W ang ein Rad, B

« * ?am fÖ ?' «rosse W asserm engen eine Turbine,
□  « lö" 1 eine Turbine, ’
iQ in nn.------ -  i ,

«
«

«  __ ___ —  V .-
über 18m ein Tangential-K ad.

»toben "T ' sind.T«rbill«n dauerhafter als W asserräder, finanziell 
lassen sich 6“ ““ e8ten8. gleich - W echselnden W assennengen  
sind ferne. . lr^ ine i? 80 unpassen, als W asserräder. —  Letztere  
befürcht«6 ?a , vort^ellllaft, w (l V erstopfungen durch G rundeis etc  

eine sehr X' ’ .““r  eine sehr geringe oder
und St«a veränderliche G eschw indigkeit haben oder Krschüttoruna™ 
«n<l Stossen ausgesetzt sind, w ie z. B. bei H am m erwerken  ß<!U

N ach Redtenbacher kosten:

ölzerne und  G erinne iO O -200 M k. pro  Pferde-

0^ ri" O^^^Ke rK äaerJneI. Eh ;lauf und G erinne 80-350 M k .

6 NutlzTXS aU f U nd G erinne 25°~450 M k - Pr° Pferd^raft

G *
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T a b e lle  ü b e r d ie  G re n z w e r th e  d e r  G e fä lle , A u fsc h la g w a s se rw a a g e n ,  

N u tz le is tu n g  e tc , v e r tic a le r W a s se rrä d e r .

N a m e  

d e s R a d s .

G e fa ll  

H  in  

M e te rn .

A u fs c h la g !  

Q u a n tu m  ' 

in  c b m  p ro !  

S e c u n d e .

W ir ­

k u n g s ­

g ra d  * 2  d e s  

M o to rs .

K a d -  

d u rc h -  

m e s se r

D

U m fa n g s ­

g e sc h w in ­

d ig k e it .

Ü n te rsc h lä g ig e

W a s se rrä d e r in  

G e r in n e n . ■ . 

D e sg le ic h e n im

f re ie n  S tro m  . .

P o n c e le trä d e r . .

K ro p f ra d  m .  D u rc h ­

la ss sc h ü tz e n  . .

K ro p fra d  m .  U e b e r-  

fa lle in la u f . . .

K ro p f ra d  m it C o u -  

l is s e n e in la u f . .

R ü c k c n sc h lä g ig e s  

W a s se rra d . . .

Ü b e rsc h lä g ig e s  

W a s se rra d . . .

S a g e b ie n ra d  . 

Z u p p in g e rra d

0 ,2 — 0 ,9

0 ,1 — 0 ,3

0 — 1 ,8

0 ,8 — 1 ,5

1 ,5 — 2 ,5

2 ,5 — 4 ,0

3 ,0 — 8 ,0

3 — 1 2

0 ,5 — 2 ,0  

0 ,5 — 2 ,5

0 ,2 — 4 ,0

0 ,6 — 4 ,0

0 ,1 2 — 4 ,0

0 ,1 5 — 2 ,0

1 ,0 ^ 2 ,0

0 ,4 — 1 ,3

0 ,3 — 0 ,8

0 ,4 — 7 ,0

0 ,1 — 2 ,5

0 ,3 — 0 ,3 5

0 ,3

0 ,5 3 — 0 ,6 5

0 ,4 5 — 0 ,5 0

0 ,5 5 — 0 ,6 7

0 ,6 5 — 0 ,7 0

0 ,6 5 — 0 ,7 5

0 ,6 — 0 ,7 5

> 0 ,6 5 — 0 ,7 5

4 ,0 — 8 ,0 m

3 ,6 — 7 ,6 m

4  H

1 ,5 — 2 ,5 H

1 ,8 H — 2 H

1 ,3 H — 1 ,4 H  

(* -? )

I 6 ,O H

I 2 H — 2 ,5 H

0 ,4  V 2 g H

0 ,4  V ^ g H

0 ,5 5  ^ 2 g H

2m

l ,m 4

l ,m 6

l ,n i5

B e i c o n s ta n te m  T rie b w a s se r u n d

0 ,m 7

0 ,m 7  

m ä ss ig e m

G e fä lle  is t d ie J o u v a l-T u rb in e w e g e n  ih re r E in fa c h h e it je d e r a n d e re n  

v o rz u z ie h e n . R ü c k s ta u  d e s U n te rw a s se rs s tö r t ih re n  G a n g  n ic h t E in e  

R e g u liru n g  is t o h n e b e trä c h tl ic h e H e ra b m in d e ru n g ih re s W irk u n g s ­

g ra d e s s c h w e r a n z u b r in g e n ; d ie  K a n ä le  m ü ss e n  s te ts g a n z g e fü ll t s e in .  

N ü tz lic h e  A rb e it 7 0  b is 7 5 %  d e r R o h k ra f t .
G ira rd -T u rb in e n  s in d fü r v a ria b le s A u fs c h la g w a s se r s e h r z u  

e m p fe h le n . R ü c k s ta u e rtra g e n s ie n ic h t s o g u t a ls  J o n v a l-T u rb in e n .  

H o h e w ie  n ie d e re  G e fä llo w e rd e n  d u rc h  s ie m it g le ic h  g u te r W irk u n g  

a u sß e n ü tz t . N ü tz lic h e  A rb e it u n g e fä h r d ie g le ic h e  w ie o b e n .

T a n g e n tia lrä d e r m it in n e re r o d e r ä u ss e re r B e a u fsc h la g u n g  

l ie fe rn  e in e n  N u tz e ffe c t v o n  6 0 — 7 0 ° /( l .

B e i e in e m  ä u s s e re n  D u rch m e s se r
d e s L a u f ra d e s v o n 0 ,6 , 0 ,8 , 1 ,0 , 1 ,2 , 3 ,5 , 1 ,8 , 2 ,0 M e te r  

s te l l t s ic h  d e r  P re is  e in e r  T u r-
illCl. Well(‘ olllie QØAA Quon 41100

S tä n d e r u n d  M a n te l a u f e tw a 1 2 8 0 , 1 7 0 0 , 2 1 5 0 , 2 6 0 0 , 3 3 0 0 , 4 0 0 0 , 4 o 0 0  M a rk .
T u rb in e n  w e rd e n  s c h o n  b e i G e fä lle n  v o n 1 , 0 a n , h a u p ts ä c h lic h  

b e i s o lc h e n ü b e r l ,« > 0 m it V o r th e ü a n g e w e n d e t, s o fe rn n ic h t b e i » e h r  

h o h e n  G e fä lle n  u n d  k le in e n  W a s s e rq u a n te n  d ie  D im e n s io n e n  z u  k le in  a u s ­

fa lle n . S ie  e m p fe h le n  s ic h fe rn e r b e i s e h r g ro s se r G e s c h w in d ig k e it d e r  

A rb e its m a sc h in e n u n d d a , w o d e r R ü c k s ta u d u rc h H in te rw a sw r d ie  

E in se tz u n g  v e rt ic a le r W a s se rrä d e r  n ic h t g e s ta t te t .
D ie T u rb in e n s in d m it a lle in ig e r A u sn a h m e d e r T a n g e n tia lrä d e r  

c a n z  b e a u fsc h la g t . B e i v e rä n d e r lic h e m , b e z w . b e i n ie d e re m  W a s se ra ta n d  
w e rd e n  d ie  Z e lle *  d e s  L e ita p p a ra ts  z u m  T h e il d u rc h  K la p p e n  g e sc h lo s se n

F o u rn e y ro n ’B C h e n , s o w ie d ie g e g e n w ä r tig  a m  m e is te n  a n -  
g e w F n d e te n  H e n s^ c h e l-J o n  v a l-T u rb in e n  w e rd e n  T u "

m ittle re n  u n d  k le in e n  G e fä lle n  a n g e w e n d e t. B e i g u t c o n s tru ir tc n lu r  

b in e n  d ie s e r b e id e n  G a ttu n g e n  is t / / —  0 ,7 0  0 , • (W a lln n v o n
T a n e e n tia lrä d e r w e rd e n a m  g e e ig n e ts te n b e i G e fa lle n v o  

1 5 ™  — 9 0 > " a n g e w e n d e t u n d  s in d  e n tw e d e r n u r v o n  e in e r_ b e ite _ o d c r v o n  

2  S e ite n  b e a u fsc h la g t; d e r W irk u n g sg ra d  > ] is t h ie ;  ,  , ■

F e u e ru n g . 1  k g H o lz .

T o rf .

B ra u n k o h le  .

S te in k o h le .

C o k s .

c ) D a m p fm a s c h in e n .

. . . v e rd a m p ft 2 ,5 — 2 ,7  k g  W a s se r .

2 ,0

2 ,0 — 3 ,5

5 ,0 — 7 ,5

4 ,7 — 5 ,8
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V o n  d e r  g a n z e n  W ä r m e , w e lc h e  d e u  K e s s e ln  z u g e f ü l i r t w ir d , w e r d e n  

b e i d e n  b e s te n  M a s c h in e n  n u r  4 ,5 %  w ir k l i c h  i n  K r a f t u m g e s e tz t .

D ie  H e iz f l ä c h e  p r o  e f f e c t iv e r P f e r d e k r a f t b e tr ä g t  b e i S te in k o h le n  

1 ,5 — 2 ,0  q m  f ü r  g e w ö h n l i c h e K e s s e l u n d  1 ,2 — 1 ,6  q m  f ü r G u s s s t a h l - u n d  

d ü n n w a n d ig e  K e s s e l .

D ie  G r ö s s e  d e r t o t a l e n  R o s t f l ä c h e  b e t r ä g t  b e i e in e m  V e r b r a u c h  

v o n  1 0 0  k g  B r e n n m a te r i a l p r o  S tu n d e  i n  q m

b e i S te in k o h le n

* B r a u n k o h le n

« w e ic h e m  H o lz  u n d  T o r f . .

« H o lz k o h le n  u n d  C o k s . .

V 4 — V 3  

lls—il3
w o b e i  d a s  V e r h ä l tn i s s  

in i o  d e r  f r e i e n  z u r  t o t a l e n  

7  a K o s t f l ä c h e 1/4-V3
D e r V e r b r a u c h  a n  S te in k o h le n  b e tr ä g t j e  n a c h  d e r Z w e c k ­

m ä s s ig k e i t d e r  K e s s e la n la g e  2 — 2 ,5  k g  p r o  S tu n d e  u n d  P f e r d e k r a f t .

D e r  V e r b r a u c h  a n  W a s s e r d a r f  b e i M a s c h in e n  o h n e  E x p a n s io n  

im  M it te l z u  2 8  k g  p r o  P f e rd e k r a f t u n d  S tu n d e  u n d  b e i s o lc h e n  m it E x ­

p a n s io n  z u  2 0  k g  a n g e n o m m e n  w e r d e n . J e d e r  H ä r te g r a d  d e s W a s s e r s  

e n t s p r i c h t e in e m  N ie d e r s c h la g  v o n  0 ,0 0 0 0 1 8  g  ( a n  C a O  C O 2  +  C a O  S O 3  - f -  

2  H O )  p r o  e b e m  W a s s e r .

D e r  V e r b r a u c h  a n  L u f t  z u r  V e r b r e n n u n g  v o n  1  k g  S te in k o h le  i s t  

z u  1 8  c b m  z u  v e r a n s c h la g e n .
L e i s tu n g  d e r  D a m p f m a s c h in e n . B e z e ic h n e t O d e n  Q u e r s c h n i t t  

d e s  D a m p f k o lb e n s  i n  q m , v  d ie  m it t l e r e  G e s c h w in d ig k e i t d e s s e lb e n  i n  

M e te r n , p  d e n  D a m p f d r u c k  im  C y lin d e r  i n  K i lo g r a m m e n  p r o  q m , r  d e u  

s c h ä d l i c h e n  W id e r s t a n d  a u f d ie s e lb e F lä c h e , (C + p  d ie  D ic h te  d e a  

D a m p f e »  ( G e w ic h t  e in e s  K u b ik m e te r s ) , t  d ie  D a m p f te in p e r a tu r , m  =  0 ,0 5  

d e u  U o é f f i c i e n te n  f ü r d e n  s c h ä d l i c h e n  R a u m , N n  d ie Z a h l d e r N u tz ­

p f e r d e k r ä f t e , S  d ie D a m p f m e n g e  i n  K i lo g r a m m e n  p r o  S e c u n d e , s o  i s t  

f ü r  H o o h d r u c k n ia s c h in e n  o h n e  C o n d e n s a t io n  u n d  o h n e  E x p a n s io n

7 5  N n  =  O  . v  ( p — r ) .

S  =  O  .  V  ( 1  4 -  m )  ( «  + ß p ) .  

p  =  1 0 3 3 0  ( 0 ,2 8 4 7  +  0 ,0 0 7 1 5 3  t ) 5 .

F ü r  D ä m p f e  v o n  1 — 2  A tm o s p h ä r e n  S p a n n u n g  i s t «  =  0 ,0 0 2 9 5  u n d  

ß =  0 ,0 0 0 0 5 1  u n d  f ü r  D ä m p f e  v o n  2 — &  A tm o s p h ä r e n  S p a n n u n g  

H  =  0 ,1 4 2 7 ; ß =  0 ,0 0 0 0 4 7 3 .

B e i E x p a n s io n  d e a  D a m p f e s  i s t d ie  A r b e i t e in e s  C u b ik m e te r s  D a m p f  

, w o r in  p  d e n  D a m p f d r u c k  v o r d e r  A b s p e r r u n g

u n d  i> ' d e n  a m  E n d e  d e s  K o lb e n w e g s  b e z e ic h n e t .

1+Ctg?i)
=  1 0 3 3 3

T f t l i c l l c
ü b e r  d ie  S p a n n k r a f t  d e s  W a s s e r d a m p f e s  b e i v e r s c h ie d e n e n  T e m p e r a tu r e n .

T e m p e ra tu r  

d e s  

D a m p f e s  

=  t .

P r e s s u n g  

p r o  Q u a ­

d r a tm e te r  

=  p  i n  k g .

S p a n n k r a f t  

i n  A tm o ­

s p h ä r e n .

T e m p e r a tu r  

d e s  

D a m p f e s  

=  t .

P r e s s u n g  

p r o  Q u a ­

d r a tm e te r  

= P i n  k g .

S p a n n k r a f t  

i n  A tm o ­

s p h ä r e n .

3 0 « 4 1 8 0 ,0 4 0 1 1 2 ,2 0 1 5 4 9 0 1 ,5

4 0 u 7 2 0 0 ,0 6 9 1 2 1 ,4 ° 2 0 6 6 0 2 ,0

5 0 « 1 2 0 5 0 ,1 1 6 1 2 8 ,8 ° 2 5 8 2 0 2 ,&

6 0 “ 1 9 6 5 0 ,1 9 1 1 4 0 ,6 ° 3 6 1 5 0 3 ,5

7 0 ° 3 1 1 2 0 ,3 0 1 1 4 9 ,1 ° 4 C 4 8 0 4 ,5

8 0 « 4 7 8 3 0 ,4 6 3 1 6 0 ,2 ° 6 1 9 8 0 6 ,0

9 0 " 7 1 3 6 0 ,6 9 1 1 6 6 ,5 ° 7 2 3 1 0 7 ,0

1 0 0 ° 1 0 3 3 0 1 ,0 0 0 1 7 2 ,1 " 8 2 6 4 0 8 ,0

E s  i s t f e r n e r : 7 5  N = ° . v 1 (
|  +  P  )  ” - ( f + r | w o r in

k  n a c h  d e m E x p a n s io n s v e r h ä l tn i s s —  v e r s c h ie d e n  i s t .  
1

k 0 ,9 5 8 0 ,8 4 6 0 ,6 8 5 0 ,5 6 8 0 ,5 3 5

1 1

1  

u n d  S  =  O

3 / 4  V »

' • (  y  +  m ) ( «  +  h

‘ / 3 4 /4 1 /5
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D ie K raftv erlu s te d u rch R eib u n g , D u rch g an g sv erlu s te e tc . so llen  

h ö ch sten s 4 O °/o b e i g u ten  D am p fm asch in en  b e trag en .

T ab e lle

ü b er d ie W irk u n g sg rad e  v ersch ied en er M asch in en .

P ferd e ­

k rä fte

N ied er­

d ru ck -  

M asch in en

V =

W o o lP sch e  

M asch in en

*1 =

H o ch d ru ck m asch in en

o h n e  

E x p an sio n

» ? =

m it  

E x p an sio n

1 =

4 — 1 0 0 ,4 0 — 0 ,5 0 _ 0 ,4 0 — 0 ,5 0 0 ,3 0 — 0 ,4 0

1 0 — 2 0 0 ,4 3 — 0 ,5 3 — 0 ,4 5 — 0 ,5 5 0 ,3 5 — 0 ,4 5

2 0 — 3 0 0 ,4 6 — 0 ,5 6 0 ,3 0 — 0 ,3 5 0 ,4 5 — 0 ,6 0 0 ,3 5 — 0 ,5 0

3 0 — 4 0 0 ,4 8 — 0 ,5 8 0 ,3 5 — 0 ,4 0 0 ,5 0 — 0 ,6 5 0 ,4 0 — 0 ,5 5

4 0 — 1 0 0 0 ,5 0 — 0 ,6 0 0 ,4 0 — 0 ,5 5 0 ,5 0 — 0 ,7 0 0 ,5 0 — 0 ,7 0

D er W irk u n g sg rad s te ig ert s ich b e i Z w illing sm asch in en b is au f  

T] =  0 ,7 6 .

D er sch äd lich e G eg en d ru ck r is t b e i C o n d en sa tio iism asch in en  

=  0 ,1 5 — 0 ,3  k g  p ro q cm , b e i M asch in en o h n e C o n d en sa tio n  =  1 ,1  k g  p ro  

q m , b e i L o co m o tiv en  =  1 ,2  k g p ro q cm  an zu n eh in en .

1 cb m  D am p f v o n  1 A tm o sp h äre S p an n u n g g ib t o h n e R ü ck sich t au f  

d en G eg en d ru ck  ca . 1 3 6 P ferd ek räfte n o m in e ll u n d e rh ä lt m an m it B e ­

rü ck sich tig u n g  d esselb en d ie th eo re tisch e L eis tu n g b ei n  A tm o sp h ären -  

G esam m tsp an nu ng  in c l. A tm o sp h ärend ru ck

=  1 3 6 n ----- * *  1 3 6 P ferd ek rä fte .
1 ,0 3

C . P u m p en .

B eze ich n e t Q  d as zu  h eben de  W asserq u an tu n i in cb m  p ro M inu te , 

Z d ie A n zah l d er D o p p elh ü b e p ro M in u te , D  d en D u rch m esse r d es  P u m ­

p en stie fe ls u n d  v  d en  K o lb en h u b , so is t d as th eo retisch e  A u sflu ssq u an ­

tu m  p ro M in u te Q =  7 1 •D 2 ‘ .Y _ _ .

2

D as e ffec tiv e A usflu ssq u an tu m  w ird e rh alten , w enn Q m it e in em  

C o effic ien t« ! =  0 ,9 6 (b e i so rg fä ltig au sg efü h rten  P u m p en )

=  0 ,9 0 (b e i g u ten  P u m p en )
=  0 ,8 5 — 0 ,8 0 (b e i g ew ö h n lich en  P u m p en )  

m u ltip lic irt w ird .

Is t a d er Q uersch n itt d es S au g - u n d D ruck ro hrs , so is t fü r e in fach  

■w irk en d e P am pen
 1 ,2 5 Q .

1 4  a  3 /z

D ie G esch w in d ig k e it d es W assers is t g ew ö h n lich  

in  d en S au g rö h ren  zu 0 ,m (i— 0 ,n l8 p ro S ecu n d e , 

« « D ru ck rö h ren zu 0 ,m 6— l,m 5 «  «

an zu u ehm en .

B ei g rö sse ren G esch w in d igk e iten a ls v o n lm w erd en g ew ö h n lich  

d o p p e lt w irk en d e  P u m p en au fg estellt. D er Q uersch n itt d er R ö h ren w ird  

b ei lan g en  L eitu n g en zu 1 /ä , b e i k u rzen zu 1 /3 d es K o lb en q u ersch n itts  

an gen om m en .
D er Q u ersch n itt d er V en tile so ll, u m  d en H u b zu v errin g ern , m ö g ­

lich s t g ro ss sein .

Is t li d ie S au g - u n d h , d ie D ru ck h ö h e ,

(f> e in C o effic ien t =  1 ,2 5 b e i so rg fä ltig  au sg efü h rten  P u m p en , 

b ez ieh u n g sw eise =  1 ,3 3 b e i g u ten u n d
=  1 ,4 3 — 1 ,5 4 b e i g ew ö h n lich en  P u m p en , 

b o  is t d er K raftv e rb rau ch L  e in e r P u m p e in P ferd ek rä ften b e i n ich t zu  

lan g en  R o h rle itu n g en
Q  (h +  h .)

L  =  1 0 0 0
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M a s c h in e n m it d o p p e l t w ir k e n d e n P u m p e n  e r h a lte n  e in e n  D r u c k ­

r e g u la to r , e in e n  W in d k e s s e l u n d  e in  S ic h e r h e i ts v e n t i l . D e r M a s c h in e n ­

f u s s b o d e n s o l l b e i P u m p e n h ö c h s te n s 6 ,m 5 ü b e r S a u g w a s s e rs p ie g e l  

l ie g e n . H a t  d ie  P u m p e  e in e n  S a u g w in d k e s s e l v o n  d e r  G r ö s s e  d e s  P u in p e n -  
in h a l ts ,

2 5  Q
s o  i s t a 5  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,

2 9  . 7  ^ H - h - h a

w o r in  H  =  io m  d ie g r ö s s te  S a u g h ö h e u n d  h 2 d e n D r u c k h ö h e n v e r lu s t  

d u r c h  d ie  R e ib u n g s w id e rs tä n d e  b e z e ic h n e t . F e h l t d e r  W in d k e s s e l , s o  i s t

-  2  • 5 Q 1 • 7 6  Q

Q .Z

— ■ _ _ _ _ _

2 9  . 7  f lO — h  2 9  . 7  V 1 0 — h

f ü r  e in f a c h  

w ir k e n d e  P u m p e n  

u n d  e s m u s s d a n n  d ie S a u g r o h r le i tu n g < j

b ) C e n tr i f u g a lp u m p e n  e r fo r d e r n  m e h r  B e tr ie b s k r a f t a ls  K o lb e n ­

p u m p e n , d a g e g e n  s in d  s ie  e in f a c h e r  u n d  le ic h te r  r e g u l i r b a r , f ö r d e r n  a u c h  

s c h m u tz ig e s W a s s e r , b e d ü r f e n k e in e s R e s e r v o ir s u n d  v e r u r s a c h e n g e ­

r in g e r e  A n la g e k o s te n . B e i  B e z e ic h n u n g e n  w ie  b e i a ) i s t d e r  D u r c h m e s s e r  

< 1 d e r S a u g - =  d e m  d e r D ru c k r ö h r e n  u n d

f ü r d o p p e l t

 1 4 3 0  . a  ( 1 0 — h ) ,  . ,
~  -— - - - - - - - - - b e z ie n u n g s -

d  =  0 ,3 6 \  /   Q -- -

V  /2 g  ( h  +  h ,)

D ie  S a u g h ö h e  h  m u s s m ö g lic h s t k le in , w o m ö g lic h  n ic h t ü b e r 3 ,m o  

a i> g e n o m m e n  w e r d e n , u m  d a s  E in d r in g e n  v o n  L u f t in  d ie  P u m p e  z u  v e r -  

n io id e n . D a s z u lä s s ig e  M a x im u m  i s t l i =  6 ,3 —  0 ,0 9 h j in  M e te r n . D ie  

G e s c h w in d ig k e i t  d e s  W a s s e rs  in  d e n  S a u g -  u n d  D ru c k r ö h r e n  s o l l 1 — l ,m 5  

( b e i n ic h t z u  la n g e n  R o h r le i tu n g e n )  b e tr a g e n . N u tz e f fe c t b e i g u te r  C o n ­

s t r u c t io n  =  5 0 — 7 O ° /o  d e r B e tr ie b s k r a f t .

Tabelle

d e r  R o h r  d im e n s io n e n  u n d  d e r  v o n  C e n tr i f u g a lp u m p e n  

g e l ie f e r te n  W a s s e r m e n g e n  p r o  M in u te  in  c b m .

D u r c h ­

m e s s e r  

in  c m .
1 0 1 2 ,5 I G 2 0 2 5 3 0

W a s s e r -  

q u a n tu m .
0 ,4 7 — 0 ,7 1 0 ,7 3 — 1 ,1 1 ,2 — 1 ,8 1 ,8 8 — 2 ,8 2 ,9 4 — 4 ,4 4 ,2 4 — 6 ,4

B e i  k le in e r e n  P u m p e n  i s t  e in s e i t ig e r ,  b e i g r ö s s e re n  z w e is e i t ig e r  W a s s e r -  

z u n u s s  z u e m p f e h le n . D e r in n e r e D u r c h m e s s e r r d e s S c h a u f e l r a d e s  i s t  

/5 g r ö s s e r a n z u n e h m e n  a ls d e r D u r c h m e s s e r d e s S a u g r o h rs . I s t R  d e r  

ä u s s e r e  R a d d u r c h m e s s e r , s o  i s t

'S

1
 

1
1

■

2 ,0 2 ,5 3 ,0 3 ,5 4 ,0

F ö r d e r h ö h e  1 
in  m J  1 ,7 1 — 3 ,9 1 4 ,2 — 9 ,4 7 ,3 — 1 6 ,4 1 1 ,1 — 2 5 ,0 1 5 ,6 — 3 5 ,1 2 0 ,8 — 4 6 ,8

B e i d e n  C o lu m n e n  1 — 3 f ü r b e i C o lu m n e n  4 — 6  f ü r l ,m 5  E in tr i t t s ­

g e s c h w in d ig k e i t .

n i e in e r H a n d p u m p e  f ö r d e r t 1 M a n n  in  1 T a g  c a . 8 5 c b m  a u f  

. “ ö h e . 1 c b m  W a s s e r m it E im e r n  a u f  l ,m 0  z u  h e b e n  e r fo r d e r t  0 ,0 3  t .  

± > e i e in e r g r ö s s e r e n  H u b h ö h e a ls v o n  2 ,n 'O u n d  b e i g r ö s s e re m  W a s s e r -  

z u d r a n g  i s t d a s  S c h ö p fe n m it E im e r n  n ic h t m e h r v o r th e i lh a f t , in d e r  

K e g e l b e tr ä g t  d ie  H u b h ö h e  b e i E im e r n
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d ) P u m p rad  v o n  O v er  m a n s, z w e c k m ä ss ig  fü r  v a riire n d e  M e n g e n  
v o n  W asser (a u c h  v o n  se h r u n re in e m ), N u tz e ffe c t c a . 9 0 ° /o  d e r a n g e w e n -  
d e ten M a sc h in e n k ra f t. U m fan g sg esch w in d ig k e it =  1 — -1 ,m 5 , S c h au fe ln -  

3  1
z a h l im  M a x im u m  =  8 . S c h au fe lh ö h e =  —  —  ~ r d e s T ro m m e ld u rc h -  

m e ssers . T ro m m eld u rc h m esser = m in d e s ten s d e m  H ö h en u n te rsch ie d  
z w isc h e n  d e m  k le in s te n  In n e n - u n d  d e m  g rö ss te n  A u sse n w assers tan d .

XVII. Vermessungswesen.
V o n P ro fe sso r W . S c h le b a c h  in  S tu ttg a r t u n d  d e m  H e ra u sg e b e r.

A B =  A C  =  R

A . A b s te c k en  v o n  S tra ssen - u n d  E ise n b a h n -C u rv e n .

1 . A b s te c k e n  d e r H a u p tp u n k te  e in e r C u rv e .

Z u e rs t w erd e n  d ie B e rü h ru n g sp u n k te B  u n d  C  d u rch  B e re c h n e n u n d  

E in m e sse n d e r T a n g e n te n län g e n  b e stim m t.

H iera u f  B o g e n m itte  M o  
d u rch H a lb iren d e s  
W in k e ls  B A C  u n d  E in ­
m e ssen d e s S c h e ite l­
a b s ta n d s :

A  M o =  — 5 - - - - -- -R

c o s «

2
o d e r , w e n n B u n d C  
a b g e ste c k t a u s re c h t­
w in k lig e n  C o o rd in a te n

B G  =  B H  =  K  s in  — ;
2

M 0 G r =  M 0H  =

R  —  R  c o s  
2

W ill m a n a u ch  d ie  
T a n g e n te in  M o h a b e n ,  
so b e stim m e m a n d ie  
P u n k te  D  u n d  D j d u rch  

A b m essen  d er  L ä n g en :

R tg y -

P ro b e : D , M o u n d  D j in  g e rad e r L in ie .

S in d n o c h w eite re H au p tp u n k te w ü n sch e n sw e rt!), so k ö n n e n d ie  

B o g e n m itte n M | u n d M 2 m it d e n F o rm eln fü r M n b e re c h n e t w erd e n ,

(C 
w e n n  m a n  in  d ie se n  —  s ta tt ct se tz t.

K a n n d e r W in k e l «  n ic h t d ire k t g e m e ssen  w erd e n , so b e n ü tz t m a n  

e in e b e lieb ig e  H ilfs lin ie P Q , m iss t d ie W in k e l ß u n d  /  u n d d ie L ä n g e  

P Q  =  a , b e rec h n e t d ie L ä n g e n :

A P  =  — -—  s in  /; A Q  =  — -—  s in  ß 
s in  «  s in  «

u n d  a lle a n d ern , w ie o b e n . A lsd a n n  b e s tim m t m a n  d ie P u n k te B , C , D  
u n d  D |, v o n  P  u n d Q  a u s ; M ( , d ie M itte v o n D D t . D ie S e h n e n u n d  
B o g e n h ö h e n  k ö n n e n  b e i u n te rg e o rd n e te n  C u rv e n a u s T a b e lle  C , S e ite 5 , 
e n tn o m m en  w erd e n .

(A u sfü h rlic h e  T a b e lle n  v o n  K n o ll, v o n  S a rraz in u u d  O b e rb e ck  u u d  

v o n  K rö h n k e .)
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Tafel I.

Tabelle zum Abstecken von der Tangente aus.

Abscissen. (
Ordinaten für ©inen Halbmesser von:

10 i 15 20 | 25
30 35 40 45 50 55

2,5
5

10

12,5
15
20
25

30
35
40
45

Abscissen.

2,5 
5
7,5

10

12,5
J5
20
25

30
35
40
45
50

55
60
G5

Abscissen.

6
10
15
20
25

80
35
40
45

_ 50
" 55

C0
65
70
75

80
85
90
95

100

0,317
1,340
3,386

0,209 
0,868

0,157 
0,035

0,125 
0,505

1,992| 1,456 1,150 
10,000 3,8201 2,679, 2,087

0,105 
0,420 
0,952 
1,716

0,090 
0,359 
0,813 
1,459

4,2871 3,320 
6,771 J 5,000 

20,000110,000 
j 25,000

6,113
15,000

90 | 95

2,3031 2,0011 1,770 
3,377 2,9191 2,574
6,277i 5,3591 4,089
H KOK, Q r7r?tZ: rt k d o

0,078
0,314
0,709
1,2701 (125

0,009
0,279 
0,629

2,717
4,019
7,639

13,417^10,505; 8,77u ’ 7,'ö83

30,000116,972113,542 11,459
35,000120,636 16,716

10,000 24,385

O,0G3 
0,251 
0,566 
1,010 1 0'917

0,057 
0,228
0,514

0,052
0,209
0,471
0,839

0,048 
0,193 
0,434

0,045
0,179
0,403

0,774| 0,718

1,317
1,905
3,431
5,456

1,213
1,754
3,153
5,000

8,0381 7,337 
11,266'10,228
15,279 13,765 
20,314|18,096

• 0,042: 0,0391 0,037 0,035 
0,167) 0,1561 0,147 0,139 
0,37C| 0,353| 0,332 0,313 
0,070 0,(127 0,•->!)() 0,557

1,04!), 0,9831 0,924 
1,626 1,515 1,419 1,334 
" "18 2,716 2,540! 2,386

, , . , 1,334
2,918| 2,716 2,540 2,386 
4,G17| 4,289; 4,007| 3,760

6,754
9,378

12,554
10,381

26,S3 23,467^21,0111

120 | 130

0,104 
0,417 
0,941
1,678 
2,633

0,096 
0,386 
0,8G8 
1,548 
2,427

3,509
; 4,800

G,307

140

0,089 
0,358 
0,806 
1,43G 
2,250

6,2611 5,838! 5,470
8,668 8,0631 7,540

11,557 10,718)10,000

0,872 
1,259 
2,250
3,542

3,810
5,218
6,863
8,757 8,037 

(10,913 10.000!

1,588 
2,303 
4,174 
6,699

10,000 
14,293 
20,000

1,439 
2,085 
3,7G5 
G,010

8,902
12,574 
17,251 
23,377

100 110

0,033 
0,132 
0,297 
0,528

0,827 
1,192
2,129
3,349

0,031 
0,125
0,282 
0,501

0,784 
1,131 
2,020 
3,175

0,028
0,114
0,256 
0,455

0,713
1,028
1,833
2,879

5,147 j 4,861
7,0841 G,682
9,3771 8,832x xv,, . vrVVV

15, 000 13,856 12,889112,058 11,334
19,098 17,550 Hi,261 15,1G7 14,223

4,606
6,325
8,348

10,697
13,398 12,020

4,170
5,717
7,531
9,626

24,010(21,005520,103118,761117,540 IG,484 14,737 
30,00 27,08 24,792 22,918 21,345 20,000 17,805 
37,58 [33,36 |30,23 ]27,75 ,25,72 24,01 21,259

150 160 170 180 I 190 200 250

0,083 
0,334 
0,752 
1,339 
2,098

3,2521 3,031
4,446! 4,140
5,836 5,432
7,429 6,909

10,0001 9,233. 8,579

13,346,12,208111,256110,447
’16.077114.674 13.509 12.523

0,078 
0,313 
0,705 
1,255 
1,965

2,838 
3,875 
5,081 
ö,458 
8,013

0,074
0,294
0,663
1,181
1,848

0,009 
0,278 
0,02«
1,115 
1,745

0,066
0,263
0,593
1,050
1,652

0,063 
0,250 
O,5G3 
1,003 
1,569

2,668 
3,G42

2,518
3,436

4,773! 4,501
6,004 5,71«

2,383
3,252
4,258
5,400

7,51» 7,'o84 (>'«»7

2,268
3,086
4,041
5,128 
0,351

l!!,;Mß!12,2O8|]J,258U0X47 9,750j 9,1'13! 8,60!)! 8,135^7,71] 
16,077} 14,674 13,50V! 12,523 11,676(10,940 10,2941 9,722 
10 19.0'17 417 1«! ßßA 1/4 Q1K IQ 0 017 IO Wb" * -> * ' •

0,050 
0,200 
0,450 
0,801 
1,25”.

1,807 
2,462 
3,221 
4,083 
5,051

6,126
16,077|14,674 13,509il2,523 11,676110,940 10,2941 9,722 9,212 7 307 
19,120 17,417 16,004,14,815 13,798il2,»17 12,146 11,404 10,857 8 598 
22,532 20,455 18,756 17,335 10,125 15,081,14,169 13,365 12,650 10,000 
20,33 23/2 21,784 20,000 18,<>07.17,43910,:;«!) 15,42!» 11 595'11515

25,11 23,11 21,536 20,000 18,765 17,603 16,697113,146
— — 21,334 20,074 18,9G1114,894

32,76 30,00 27,71 25,78 24,12 22,67 21,394 16,762

42,02 38,20 35,10 32,52 30,33 28,45 I

— V.'i Iv, I
— 18,753

24,79 120,871
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A bscissen.
O rdinaten für einen H albm esser von:

300 ' 400  500 600  700  800  900 1000 1100 1200

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

0,167  

0,667  

1,504  

2,679  

4,196

0,125  

0,500  

1,127  

2,005  

3,137

0,100  

0,400  

0,901  

1,603  

2,506

0,083  

0,333  

0,750  

1,335  

2,087

0,072  

0,286  

0,643  

1,144  

1,788

0,062  

0,250  

0,563

1,001  

I,5ö4

0,05ö  

0,222  

0,500  

0,889  

1,390

0,050  

0,200  

0,450  

0,800  

1,251

0,045  

0,182  

0,409  

0,728  

1,137

6,061. 4,52«. ;;,(><)« 2,570 2,253 2,002 i,so2 1«
O O O I, .A O . . „„„  3068 2 ,726 2 ,453 2 ,230 |

X ßin Q r.ßf) o one n n-»o
8,283 1 6,173 4,924 4,097  

,10,8631 8,082 6,442 " "  

13,818[  10,25 t) i 7,12“  
■17,157|12,702)10,102

__  _,„2 5,357
13,818  j 10,25U 8,167 6,789  

----------- ----------- --------- 8,392

3,509

4,586

5,810

7,180

4,010

5,079

6,275

3,563

4,511

5,573

3,205 2,913

4,058 3,688
5,013 1 4,555 1

0,042  

0,167  

0,375  

0,067

1,012

1,501  

2,043  

2,670  

3,380  

4,174

30,894 15,422 12,250 10,17(1 8,(i!)7 7,51t!) 6,747 (> ,()<>« 5,511 5,052  

25,05 18,424 14,614 12,12340,362 9,051 8,036 7,226 6,565 6,015  
29,63 21,71 ,17,196 14 oeo '.o „„„I „  

134,67 25,30 j20,000  
[40,19 29,19 123,03

160

170

180

190

200

210

220

4G ,23  

52,82  

60,00  

67,84  

7G ,39

33,39  

37,92

42,79  

48,01  

53,59

26,29  

29,79  

33,52

37,51

41,74

14,253 12,177 10,633 9,438 8,486 7,709 7,O ü2  

16,562 14,143,12,345  10,956 9,848| 8,(M G 8,195  

16,2<;<»; 14,1H K |12/> s 8  10,275 <1,412

21,727 is,r> ;;i i g ,163 h, 12,88:! 11,699 in ,715  

24,59 20,957 18,271 16,201 14,556 13,216112,103  
27,64 23,54 20,513 18,184 16,333;|14 ,827^13,577  

30,88 26,28 22,89 20,284 18,21G  16,533 15,137

24,59 18,271 ]  6,201 14,556 13,216,12,103

A bscissen. 1300

[46,24  

|51 ,00

•JV ,U U  ; 1Ö ,Z1  0  ’ 1U ZÖ Ö .J  ■ 1b,lö  i

34,31 29,18 25,10 22,50 20,201 I K , 6,784

37,05 32,24 28,05 24,84 22,30 20,231 18,518
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2 . A bstecken von w eiteren Z w ischenpunk ten .

I. Methode.

... - -  — . v , uuu atm  j j ü i  uurungg]
nno 1® O rdinate zur A bscisse x bestim m t sich  
aus der G leichung :

oder y =  R  -  VW-**

i) y =  x

dem T heodo lit.

3  1
n . I • ( 3  M • \2  K /' +  ■ ‘ • j

‘ l_s dri t,t.? G H ® “ der R eihe kann fast im m er
< l ..U xr 8S lg t w erden ; in  v ie len  F ällen , w enn  
r ■ . |a“ ,Iues> ser seh r gross und der B ogen

1 genüg t schon das erste G lied . In  
esem  la ll hat m an d ie F orm el:

2) y =  —
r> - n  2B  K g- 38 '

3000® A in,1 H !at <en fü r 8 le ic^e R eissen und H albm esser von io m b is  
fiir i • i 111 ^er vorhergehenden T abelle zusam m entzeste llf (T oho ii 
« ir g le iche B ogen längen siehe K röhnk e.) “m engestellt. (labelle

II. Methode. 
A bstecken  

D iese M ethode beruh t auf  
® ßi S atz : G leichen  S ehnen  

entsprechen g le iche P e-  
riP heriew iukel.
I ,8 t 8 d ie L änge des M ess- 

a«des  oder  der  M esskette , so  is t 

sin a = —- .
2  R  

.] d ie gew öhn liche L änge  
A , M essbandes von 20 n i und  
H albm esser von 200 1“— 3000 n i 
’ ’««d ie  P eripherie  w inkel  in  der  

' T abelle zusam iuon-  
««ste llt. D iese is t aber auch  
„ T andere S ehnen längen zu  
»«brauchen , indem der P eri-  
V ^K ?,w il?kel nur durch das  

* tn is8 der S ehne zum  
stilu s  bestim m t is t. W ill m an  

söh • i T abeH e fü r 10» ‘ lange  
^nebenan  B ad ien r ■ " g  
2 «fache der R adien

l'ig . 39 .

«Ä ben^Ä i  fU r 10 r  >lv lge S ®h?en gebrauchen , so sind d ie eiaß e-  
2 .  J?? en ® n ™  halb iren , bei 50»* S ehnen längen hätte man da«  

— —zu nehm en etc .

p ö . i la ie i ii.
ripheriew inkel fü r versch iedene H albm esser und  

2  0  m S  e  h  n  e  n  1  ä  n  g  e .
—  ■ a) A lte K reistheilung  (S exagesim altheilung).

1 " 1 0 1 ' 1 z 0 1 ‘ 0 1 ‘ 1 u
22 ü 51 58 450 1 M G 1 24 700 0 49 7 950 0 36 i 11
240 9

j 36 1 19 460 1 14 44 720 0 47 45 9G 0 0 35 49
250

1 23 1 17 480 1 i 11 37 740 0 4G 27 980 0 35 5
260

17 1 33 500 1 8 | 4G 750 0 45 50 100 0 0 34 23
280

*
2 ’9 15 520 1 6 1 7 760 0 45 14 110 0 0 31 15

300 i 2 48 540 1 3 40 780 0 44 14 120 0 0 28 39
320 1

54 3 / 550 1 8 30 800 0 42 58 130 0 0 26 27
340

47 27 560 1 1 23 820 0 41 56 140 0 0 24 33
350 1

41 7 580 0 59 16 840 0 40 56 150 0 0 22 55
36o 1

38 14 600 0 57 18 850 0 40 27 100 0 0 21 29
38o 1

35 30 020 ' 0 55 27 860 0 39 58 170 0 0 20 13
400 j

30 29 640 | 0 53 43 880 0 39 4 180 0 0 19 6
420 1

57 650 i 0 52 53 Ü 00 0 38 12 1900 0 18 6
< 40 1

21 52 660 J 0 52 5 920 0 37 22 2000 0 17 118 Ü 80 1 0 50 33 940 0 36 34 3000 | 0 11 28
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III. Einrückung s-Methode von der verlängerten Tangente aus.

F ü r e in e b e lie b ig e T a n g e n te n ­

lä n g e  B D  =  x  a ls  A b sc is se s u c h t  

m a n  in  T a fe l I  d ie  z u g e h ö r ig e  O r ­

d in a te D E  =  y . D e r z u m  B o g e n  

B E  g e h ö r ig e  C e n tr iw in k e l  b e s t im m t  

s ic h  a u s d e r G le ic h u n g :

x  
s in  a = - •

J x

E C  S c h n it tp u n k t  d e r  T a n g e n te  m it  

d e r T a n g e n te  B A  a u s :

a
B C  =  R  tg  —  •

C u rv e n a b s ta n d  :

2

D ie L ä n g e n  B C  u n d  B D  w e rd e n  

a u f  d e r T a n g e n te  B A  a b g e m e s se n .

D E  r e c h tw in k lig z u r T a n g e n te u n d  C I> n a c h d e m  A u g e a u f d ie  H a l-  

b iru n g s l in ie  d e s W in k e ls B C E  a b g e s te c k t . T a n g e n te  C E  rü c k w ä r ts  v e r ­

lä n g e r t . V o n  d ie s e r a u s d ie  P u n k te  G  u n d  H  e b e n so  b e s t im m t, w ie  I , u n d  

E  v o n  B A  a u s ; a ls d a n n  d ie  T a n g e n te  F H  rü c k w ä r ts v e r lä n g e r t u . s . f .

IV. Näherungs-Methode für fache Bögen.

G e h ö r t z u e in e m  B o g e n d ie P fe i lh ö h e  h , s o is t d ie P fe i lh ö h e  d e s  

h
h a lb e n  B o g e n s =  —  •

4

H a t m a n  s o m it v o n  e in e m  f la c h e n B o g e n  A n fa n g , M itte  u n d  E n d e ,  

b o  e rg e b e n  s ic h  w e ite re  P u n k te  d e s B o g e n s  d u rc h  H a lb ire n d e r S e h n e n  

u n d  E rr ic h te n  v o n  S e n k re c h te n  =  d e m  v ie r te n  T lie i l  d e r  B o g e n liö h e  u . s . f .

B . D ie  w ic h tig s te n  F o rm e ln  z u r B e re c h n u n g  b e i  
H o r iz o n ta lm e s s u n g e n .

1. Polygonaler Zug.

(n  +  1 .) P u n k te  0 , 1 , 2 , . . . .  n  w e rd e n d e r R e ih e n fo lg e  ih re r N u m -  

m e r iru n g  n a c h  d u rc h  g e ra d e  L in ie n  v e rb u n d e n . D ie  S e ite n lä n g e n  w e r ­

d e n  m it a  b e z e ic h n e t u n d  je d e r S e ite  d ie  N u m m e r ih re s  E n d p u n k te s a ls  

Iu d e x  b e ig e se tz t , s o  is t z . B . d ie  S e ite  a r d ie  V e rb in d u n g s l in ie d e r  E c k e  

r —  1 m it d e r E c k e r . D ie  A z im u te d e r S e ite n  b e z e ic h n e t m a n  m it a 

u n d  u n te r sc h e id e t d ie  e in z e ln e n  A z im u te , w ie  d ie  S e ite n lä n g e n .

D ie P o ly g o n w in k e l h e is se n  A j, A 2 , . . . A . . .  A n  —  1 . E s is t

z . B . A r d e r P o ly g o n w in k e l in d e r E c k e r d e r W in k e l , u m  w e lc h e n  

d ie  S e ite  ( r , r  —  1 .) in  p o s i t iv e m  D re h u n g s s in n  g e d re h t w e rd e n  m u s s , b is  

s ie a u f  d ie  R ic h tu n g  ( r , r +  1 ) k o m m t. S in d  d ie  O o o rd in a te n  e in e r E c k e  

u n d  d a s  A z im u t  e in e r  S e ite  b e k a n n t , b e z ie h u n g s w e is e  b e lie b ig  g e w ä h lt , b o  

la s s e n  s ic h  a u s B ä m m tlic h e i i  S e ite n lä n g e n  u n d  P o ly g o n w in k e ln  d ie  C o o r ­

d in a to r ! d o r  ü b r ig e n  n  E c k e n  b e s t im m e n . E s s e ie n  z . B . d ie  C o o rd in a te u  

d e s A n fa n g s p u n k ts 0 : x n , y 0 , d a s  A z im u t d e r  I  S e ite  =  cc, g e g e b e n , s o  

b e s t im m t m a n  z u e r s t d ie  A z im u te  d e r  ü b r ig e n  S e ite n  a u s d e n  G le ic h u n ­

g e n  (1 .) u n d  d ie O o o rd in a te n  d e r ü b r ig e n u  E c k e n a u s d e n  G le ic h u n ­

g e n  (2 .) .

■ «a — at - f - A , 4 - 1 8 0 ° .

« 3  =  C tj -{ * A-2 -p  1 8 0 ° .

1 . . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . . . ..  .

a — a +  A  +  1 8 0 ° .

n  n — 1  n — 1



9 3

X j =  X o 4 ' a l C O S K f  

x 2 —  x l 4 - a 2 c o s « 2 -

x =  x ' - f - a c o s « .

n  n — 1 n n

y i —  y o  +  a i s in

y 2 —  Y i +  » a s in  « j

y =  y +  a s in  CC.
n n—1 n n

D ie A u sre c h n u n g  d ie s e r F o rm e ln  g e s c h ie h t n a tü rlic h  s c h e m a tis c h .

W ird  d a s  P o ly g o n  a n  e in  v o rh a n d e n e s  D re ie c k n e tz  e tc . a n g e s c h lo ss e n  

o d e r s c h lie ss t e s s ic h s e lb s t , s o d a s s P u n k t n m it 0 z u s a m m e n fä ll t , 

s o e rg e b e n s ic h  P ro b e n  fü r d ie  M e ss u n g u n d  R e c h n u n g , n ä m lic h  e in e  

W in k e lp ro b e u n d e in e C o o rd in a te n p ro b e . In F o lg e u n v e rm e id lic h e r  

k le in e r F e h le r w ird s ic h b e im  A n s c h lu s s im m e r e in U n te rsc h ie d , e in  

W id e rs p ru c h e rg e b e n . D ie A u sg le ic h u n g d ie s e s A n s c h lu s s fe h le rs g e ­

s c h ie h t in  d e r K e g e l in d e r W e is e , d a s s m a n d e n  W in k e lw id e rs p ru ch  

a u f d ie  g e m e s s e n e n  W in k e l g le ic h  v e r th e il t , m it d e n  v e rb e ss e r te n  W in ­

k e ln  d a s  P o ly g o n  d u rc h re c h n e t u n d  d e n  je tz t e n ts te h e n d e n  C o o rd in a te n -  

w id e rs p ru c h  p ro p o r tio n a l d e n  C o o rd in a te n -D if fe re n z e n  a  c o s  a u n d  a  s in  « :  

a u f d ie s e v e r th e il t.

2. Triangulation.

A u fg a b e . G e g e b e n  d ie  C o o rd in a te n y a  u n d  

x b y b z w e *e r P u n k te  A  u n d  B  u n d  g e m e ss e n  d ie  

3 W in k e l « /? , y d e s D re ie c k s A , B , C ; g e s u c h t  

d ie C o o rd in a te n  x ß y c d e s P u n k te s 0 .

W e ich t d ie  W in k e lsu m m e a 4 - 8 + y v o n  2  R .  

a b , s o  is t d e r F e h le r a u f  d ie  3 W in k e l g le ic h  z u  

v e r th e ile n . F ig . 4 1 .

D a m it d ie n a c h s te h e n d e n  F o rm e ln fü r a lle  F ä lle  G iltig k e it h a b e n ,  

w ä h lt m a n  d ie  B e z e ic h n u n g  d e r 3 P u n k te  im m e r g le ic h ; b e z e ic h n e t m a n  

z . B . v o n  d e n  2 g e g e b e n e n  P u n k te n d e n l in k e n m it A  u n d  d e n  re c h te n  

m it B , w e n n in a n a u f A B  s te h t g e g e n d e n g e su c h te n  P u n k t C  s e h e n d  

u n d s c h re ib t m a n d ie  A z im u te d e r S e ite n d u rc h d ie e in g e k la m m er te n  

B u c h s ta b e n ih re r E n d p u n k te [ (A B ) d a s A z im u t v o n  A B ], s o h a t m a n  

fo lg e n d e G le ic h u n g e n :

-  y a  
ta n g  (A B ) =  - - - - - - -  -

x b  ~  x a

T b  ~  y a x b  -  x a
A  B  =  - - - - -- - - - -- - - - -- - = - - - - -- - - - -- - - - -- -

s in  (A  B ) c o s (A  B )

(A C ) =  (A B ) —  « ; (B C ) =  (A B ) +  ß +  2 R  

( l in k s S u b tra h ire n , re c h ts A d d ire n ) .

A C  =  g in B  C  =  —  s in «

B in  y s in  y ■

x c  =  x +  A C  c o s (A  C ); x c =  x b  +  B  C  c o s (B  C )  

y c =  y f t 4 - A C  s in (A C ); y c =  y b  +  B  C  s in  (B  C ).

C . T a c h e o m e trie .

E in  T a c h e o m e te r  is t  je d e s  m it  D is ta n z fä d e n  v e rs e h e n e  T h e o d o lit , m it-  

te ls t d e s s e n  d ie a u fz u n e h m e n d e n  P ro je k te  n a c h  L a g e u n d H ö h e d ire k t  

(v o m  A u fs to llu n g s p u n k t d o s In s tru m e n ts  a u s ) b e s tim m t w e rd e n k ö n n e n .

D ie  F e ld o p e ra tio n b e s te h t in e in fa c h e r E in s te llu n g d e s F e rn ro h rs  

a u l < lie jn (ie n b e tre f fe n d e n  P u n k te n a u fg e s te ll to D ista n z la tte , im  A b ­

le se n d e r S is ta n z fä d e n - , d e s H o riz o n ta l- u n d  d e s H ö h e n w in k e ls . A u f
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d e m  H o rizo n ta lk re is so llen  o h n e  L u p p e w o m ö g lic h g a n ze  M in u te n , a u f  
d e m  V ertica lk re is h a lb e M in u te n a b g e le sen w erd e n k ö n n en . Z w ec k ­
m ä ss ig  is t e in e  B u sso le a m  In s tru m e n t z u r  ra sc h e n  u n d  b e q u e m e n  O rie n -  
t iru n g . P rü fu n g d e s In s tru m e n ts w ie b e im  T h e o d o lit. E in e g u te u n d  
ra sc h e  M e ssu n g  e rfo rd e r t z w e i In g en ie u re .

D a s  M a n u a l e rh ä lt n a ch s te h en d e s  S c h em a ; d ie z u g eh ö r ig e n  F o rm e ln  
B in d :

L  =  (c  4 -  m  d )  c o s 2  a

H  =  L  tg  Ct 4 - i— k , w o  c  =  e +  F  u n d  e =  A b s tan d  d e s  O b je c tiv s  
v o n  d e r F e rn ro h ra x e  u n d  F  =  B re n n w e ite d e s  O b je c tiv s ; m  =  C o n s ta n ta  

(w o m ö g lic h  m  =  1 0 0 o d e r

F ig . 4 2 .

2 0 0 ) , d D is tan z  d e r F ä d e n ,  
im  U eb rig en  s . F ig . 4 0 .

D ie A u sre c h n u n g d e r  
F o rm e ln  g e sch ie h t m itte ls t  
R e ch e n s tab ,D ia g ram m  o d e r  
T ab e lle n ,  d a s  A u fträg e n  d e r  
P u n k te m itte ls t d e s T ra n s ­
p o rte u rs . D ie C o n s tru c tio n  
d e r H o riz o n ta lk u rv e n g e ­
sch ie h t d u rc h  In te rp o la tio n  
e n tw e d e r  m itte ls t  R e c h n u n g  
o d e r  a u f  g ra p h isc h o m W eg e ,  
in v ie len F ä llen z w ec k ­
m ä ssig d u rch A u fträ g e n  
v o n  P ro f ilen  a u f c a rr ir te m  
P ap ie r .

S ta n d p u n k t: In s tru m e n t U  “ “  8 0 0  2 8
H ö h e  d e s  S ta n d p u n k te s . . Å —  '

B e u te le i. S e eg e r A
«  « In s tru m e n tes . . 1  =  0 ,9 0

D a tu m . . .. . .. . .. . .
c  =  0 ,3 4

H o riz . d e s In s trm e n te a fV  +  ')=  8 0 1 ,1 8

m  =  1 0 0 V A /

N o . d e s a n v is ir te n  
P u n k ts .

S ig n a l  
A h le n b e rg .

1 2 3 4

H o rizo n t. < 2 5 5 ° 1 9 7 7 ° 2 5 ' 4 5 ° 4 5 ' 3 2 « 4 ' 3 5 4 ° 3 7 '

_ 1 7 6 ° 3 9 ' 1 7 9 ° 1 6 ' 1 7 9 ° 8 ' 1 8 0 ° 2 8 '

d a — 1 7 9 ° 5 4 ' 1 7 9 0 sg - 1 7 9 ° 5 3 ' 1 7 9 ° 5 2 '

R e ctic . <  « — —  3 ° 1 5 ' —  0 " 3 7 ' —  0 ° 4 5 4 -  0 ° 3 6 '

0 — 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0
u — 0 ,5 0 0 ,3 9 0 ,2 0 ° -3 6 .

o  —  u  —  d — 0 ,5 0 0 ,6 1 0 ,8 0 0 ,6 5
L t =  c m d — 5 0 ,3 4 6 1 ,3 4 8 0 ,3 4 C 5 ,3 4

L o g  L j — 1 ,7 0 1 9 1 ,7 8 7 7 1 ,9 0 4 9 1 ,8 1 5 2

lo g  se i« — 1 4 0 1 0

lo g  L — 1 ,7 0 0 5 1 ,7 8 7 7 1 ,9 0 4 8 1 ,8 1 5 2

lo g  tg  cc — 8 ,7 5 4 2 n 8 ,0 3 1 9 n 8 ,U 7 0 n 8 ,0 2 0 0

S g  L  tg  a — 0 ,4 5 4 7 n 9 ,8 1 9 6 n 0 ,0 2 1 8 n 9 ,8 3 5 2

L _ 5 0 ,1 8 G l,3 3 8 0 ,3 2 6 5 ,3 4
L  tg  a — —  2 ,8 5 —  0 ,6 6 —  1 ,0 5 0 ,( !8

K — 0 ,7 5 0 ,7 0 o ,e o 0 ,6 8

L  tg  a —  K — —  3 ,6 0 —  1 ,3 6 —  1 ,6 5 0
H  i
B  J 7 9 7 ,5 8 7 9 9 ,8 2 7 9 9 ,5 3 8 0 1 ,1 8
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D . T rigonom etrische H öhenm essung .

S ind H und H ' die M eereshöhen zw eier P unkte A  und B , a ih re  

n ernung in der M eeresfläche gerechnet, und w ird von A  auf B der  

enw inkel tc gem essen , so ist der H öhenuntersch ied beider P unkte:

1)  x . 1 —  k „ , H '2  H i
2) li =  a . tang a 4----- - —  • a 2 4- — --------—

1 2r  1 2r 2r

oder fü r nich t allzugrosse H öhen , reap . H öhendifferenzen , genau genug:

1 _  k
3) h =  a . tang ('■ -|----- -----  • a 2 .

Tier E rdhalbm esser r, und die  R efrak tionsconstan te k sind zw ar ver­

änderlich , da aber eine kleine  A enderung der beiden  G rössen ohne erheb- 

ichen E influss auf h ist, b o  kann m an hierfü r M ittelw erthe ein führen .

B . fü r k den von G auss gefundenen W erth 0 ,1306 und fü r r den  

K -rü inm ungsrad ius von 50° B reite (F rankfurt a. M .). D . i. log r =  0 ,80489-  
il'esen beiden W erthen en tsprich t:

, 1 —  k
log „  =  2 ,83330 —  10 .

2r

E . B arom etrische H öhenm essungen .

Z u barom etrischen H öhenm essungen verw endet m an seit neuerer 

eit A nero ide von N aud  et (P aris), G roldschm id (Z ürich), R eitz  

(O eutschbein in H am burg).

D er V organg beim M essen m it correspondircnden B eobach tungen ,  

w elche bei ein igerm aassen genauen  M essungen  allein zu em pfeh len sind  

*8t der fo lgende: M orgens w erden die F eldbarom eter m it dem  S tand-  
barom eter verg lichen ; die A blesungen w erden auf 0« und auf das  

N orm alquecksilberbarom eter reducirt und fü r jedes F eldbarom eter  

die A bw eichung seines S tandes von dem jen igen des S tandbarom eters  

notirt. S odann geh t m an m it dem  F eldbarom eter nach irgend einem  
der H öhe nach bekannten P unkte und liest den B arom eterstand , die  

innere T em peratu r des Instrum entes und  die B eobach tungszeit ab , nim m t 
dann die w eiteren  P unkte  ebenso  auf; A bends w erden  die F eldbarom eter 

w ieder m it dem S tandbarom eter verg lichen und die A blesungen , auf  
0° reducirt; zeig t sich , dass die A bw eichung des reducirten B arom eter ­

standes eines F eldbarom eters von  dem jen igen  des S tandbarom eters  nich t 

dieselbe ist w ie am  M orgen , so w ird die D ifferenz dieser A bw eichungen  

der seit der ersten  V erg leichung  verflossenen Z eit jiroportional bei allen  

beobach teten P unkten in R echnung gebrach t. H at m an aber G rund  

anzuneh inen , dass das Instrum ent etw a durch einen S toss gelitten hat, 

so m uss m an die D ifferenz von dieser Z eit an gleich ganz borücksich-  
tlßen . S olche D ifferenzen tre ten bei M essungen grösserer H öhen le ich t  

auf, verschw inden aber oft w ieder m it der Z eit.

I> aB S tandbarom eter ist durch einen G ehilfen von 10 zu 10 M inuten  

an einem  P unkte zu beobach ten , w elcher der H öhe nach nich t genau  
bekannt zu sein brauch t, aber am  besten in der m ittleren H öhe dor  

«on T ag über aufzunehm enden P unkte höchstens 10 bis 20 K ilom eter  
davon en tfern t lieg t und nich t durch erheb liche H öhenzüge davon ge ­

trenn t ist.

D as A blesen und E in trägen in das M anual gesch ieh t in derselben  

W oiae w ie bei den F eldbarom etern .

B ei allen A rbeiten sind die A nero ide sehr sorgfältig zu behandeln  
und gegen T em peratu rein flüsse m öglichst zu schü tzen , daher ste ts in  

einer die W ärm e sch lech t le itenden U m hüllung zu transportiren  und
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n iem als fre i am  R in ge zu tragen . N ach  d er  A n k u n ft au f e in er S ta tio n  

m u ss m an n o ch  e in ig e  Z eit m it d em  A b lesen  zu w arten  u n d  v o r d em  A b ­

le sen  le ich t au f d en D eck e l k lo p fen , u m  d ie T räg h e it d es Z eig ers u u d  

d es in n eren  M ech an ism u s zu ü b erw in d en , d as In stru m en t is t b e im  B e ­

o b ach ten g en au h o rizo n tal zu h a lten .

D ie T em p era tu r d er äu sse ren L u ft w ird an e inem  im  S ch atten  au f­

g eh än g ten o d er an e in em  m eh rere M al u m g esch leu d crten T h erm o m ete r 
ab g elesen .

A m  g ee ig n e ts ten fü r B aro m ete rm essu n g en s in d w in d stille T ag e m it  

b ed eck tem  H im m el, ab er au ch an  an d eren n u r  n ich t g erad e  s tü rm isch en  

T agen g eb en M essu n g en m it co rresp o n d iren d en B eob ach tun g en g u te  
R esu lta te .

Z u r B erech n u n g d er H ö h en  w erd en a lle A n ero id b eo b ach tu n g en  au f  

0 '1 u n d au f d as N o rm alq u eck silb e rb aro m ete r red u c irt, so d an n w erd en  

a lle m it e in em u n d d em se lb en F eld b aro m eter an g estellten M essu n g en  

au f d en am  A u sg an g sp u n k te erm itte lten , red u c irten S tan d  d ieses se lb en  

B aro m ete rs  b ezo g en , d ab ei jed o ch fü r jed en  e in ze ln en  P u n k t d ie G rösse  

d er zu r Z eit se in er B eo b ach tu n g s ta ttg eb ab ten , d u rch d ie S tan d baro -  

m eterb eo b ach tu n g en festg este llten u n d au f 0 ° red u c irten L u ftd ru ck -  

sch w an k u n g b erü ck sich tig t, n ach d em  v o rh er ev . d ie o b en b ereits er­

w äh n te C o rrec tio n v o rg en o m m en  is t.

W en n A n ero id m essu n g en m it e in em  N iv e llem en t d erart in C o rre -  

sp o n d en z g eb rach t w erd en k ö n n en , d ass ca . a lle 3 0 M in u ten e in e V er­

g le ich u n g b aro m etrisch er M essu n g en m it e in n iv e llirten H ö h en p u n k ten  

s ta ttfind en k an n , so w ird e in e V erg leichu n g d er A n ero Y de m it e in em  

S tan db aro m ete r en tb eh rlich .

F ü r d ie  w eitere B erech n u n g  v ie le r  H ö h en  s in d  T abe llen  v o n R ad au ,  

S ch o d er, Jo rd an  u . A . o d er n o ch m eh r d ie R ech en sch ieb er zu em ­

p feh len . .E in e p rak tisch e F o rm el is t au ch h =  6 4 (2 5 0 +  z) ’ ’ °  - ° ,

b 'o  "f"  
w o rin h d er g esuch te H ö h en u n te rsch ied in  M etern , , d ie w ah re L u ft­

tem p era tu r in G rad en d es lO O the ilig en T h erm o m ete rs, b 'o d er au f 0 0  

red u cirte u n d m it d er C o rrectio n  d er L u ftd ru ck sch w an k u n g v erseh en e  

B aro m ete rstand d es A usg an g sp u n ktes, b " 0 d ø r au f 0 ° red u c irte B aro ­

m eters tan d  d es  zw eiten  P u n k tes  is t. D ie  F o rm el is t m it d em  g ew öh n lichen  

2 6  cm  lan g en  lo g arith m isch en R ech en sch ieb er (zu  b ezieh en  v o n D en n  o rt  

u n d P ap e in  A lto u a u u d A v an zo in C ö lu , H o ch strasse) seh r b eq u em  
zu b erech n en .

E in e w eite re fü r d as G eb ie t v o n D eu tsch lan d g ü ltig e , au f e in e  

N o rm altem p eratu r v o n 1 5 ° C . red u c irte F o rm el is t v o n Jo rd an in  

C arlsru h e au fgestellt w o rd en u n d  lau te t:

1 1 =  1 9 5 3 4 ,2 (lo g B  —  lo g b ) L +  ° '(,t,3 (i,iG ' . 

1 +  0 ,0 0 3 6 6 6 .1 5

H ierb e i is t d er H ö h en u n te rsch ied  h  in  M etern u n d d ie m ittle re  L u ft­

tem p era tu r T in C cn tig rad en g ed ach t, B  u n d b s in d d ie au f d as Q ueck ­

s ilb e rb aro m eter  u n d  au f  d iese lb e  T em p era tu r red u cirten  B aro m ete rs tän d e .

A uf o b ig e G le ichu n g s in d d ie T afe ln S eite 9 0 u n d 9 1 g eg rü n d e t; 

ih re A n w en d u n g ze ig t fo lg end es B eisp ie l:

B aro m eter.

U n tere S ta tio n  B  =  7 4 3 ,5

O bere « b —  6 8 7 ,4

L u  ft  -T em peratu r:

T  =  1 3 ,3 « C . ) T , ,, p n ,, 
।  — 9  7 ^ C . ) M itte l T —  -} - 1 1 ,6 ° G .

T afe l I g ib t fü r  B  :• H  =  2 0 8 ,5 l L r , a
« I « « b :- H '=  8 7 4 ,1 / H  -  M   0 6 6 ,6

T afel II fü r + 1 1 ,5  u n d  6 0 0  : • — 7 ,8 1 b   P a  n m „
« II « + 1 1 ,5 « 6 0 :)  K e8 u lt h  -  b ß 5 'G  ~ 8 '0  =  6 5 7 ' ö

=  — 8 ,0

D er m ittlere F eh le r b e i A n ero id m essu n g en b eträg t b e i H ö h en u n te r­

schieden  b is 3 0 0 m  erfah ru n g sg em äss d u rch sch n ittlich e tw a 1 ,5— 2 ® .
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I. Barometrische Höhentafel für die Normaltemperatur 

der Luft + 15u C.

b : H .i

mm

565 
566 
567 
568 
Ö69

570
571
572
573
574

B75

in

2537,6 
2522,6 
2507,6 
2492,7 
2477,8

2462,9 
2448,0 
2433,2 
2418,3 
2403,6

2388,8
576 I 2374,’1 
677 j 2359,3

2330,0

2315,3 
2300,7
2286,1
2271,6 
2257,1

2242,5 
2228,0
2213,6 
2199,1
2184,7

2170,3 
2156,0 
2141,(i 
2127,3

I 2113,0

I 2098,7
2084,5

I 2070,2 
2056,1 
2041,9

2027,7 
2013,6
1990,5 
1985,4
1971,4

1957,3 
1943,3
1929,3
1915,4
1901,5

1887,5
1873,7
1859,8 
1846,0
1832,1
1818,3 I

578 I 2344,6
579 -----

580
581
582
583
584

m

15,0 
15,0
14,9 
14,9 
14,9

14,9 
14,8 
14,9 
14,7 
14,8

14,7 
14,8 
14,7 
14,6
14,7

14,6 
14,6
14,5 
14,5 
14,6

mm 

615 
GIG 
617 
618 
619

620
621
622
623 
C24

625
026
627
628
629

630
631
632
633
634

585 
58G 
587 
588 
689

14,5
14,4
14,5
14,4
14,4

635 
G36 
637 
638 
639

590
591
592
593
594

14,3
14,4
14,3
14,3
14,3

640 
641
642 
643 
C44

595
590
597
598
599

14,2
14,3
14,1
14,2
14,2

645 
G46 
(>47 
648 
649

600 
60J 
602 
«03 
604

605 
«06 
GO 7 
608 
609

610 
611
612 
«13 
«14 
ülü

14,1 
14,1 
14,0 
14,1

14,0 
14,0 
13,9 
13,9 
14,0

13,8
13,9
13,8 
13,9
13,8

650
651
652
653
654

655 
056 
657 
G58
659

660 
061 
Ö62 
663 
G64 
065

IXb.

m

1818,3 
1804,5
1790,7 
1777,0
1763,3

1749,6
1735,9 
1722,3
1708,6 
1695,0

1681,4
1667,9
1664,3
1040,8
1627,3

1613,8 
1600,4 
158G,9
1573,5 
15G0,l

1546,7 
1533,4 
1520,1
1500,8 
1493,5

1480,2
1467,0
1453,7
1440,5
1427,4

1414,2 
1401,0
1387,9 
1374,8 
1361,7

1348,7 
1335,0 
1322,6
1800,8
1296,6

1283,7
1270,7
1257,8
1244,9
1232,0

1219,1 
1206,3
1193,5 
1180,7
1167,9 
1155,1

ni

13,8
13,8
13,7
13,7
13,7

13,7
13,6
13,7
13,6
13,6

18,5
13,0
13,5
13,5
13,5

13,4
13,5
13,4
13,4
13,4

13,3
13,3
13,3
13,3
13,3

13,2 
13,3 
13,2 
13,1
13,2

13,2 
13,1 
13,1
13,1
13,0

13,1
13,0
13,0 
13,0 
12,9

13,0
12,9
12,9
12,9
12,9

12,8
12,8
12,8
12,8 
J2,8

IB 1H
1 d

B
I H ld

mm ni ni mm in rn
665 1155,1 715 540,1
6ÖG 1142,4 12^8 710 528,2 11,9

667 1129,6 717 BIG,4
668 1116,9 12,7

12,6

718 504,6
669 1104,2 719 492,8 11,8
670
671
672

1091,6
1078,9
1066,3

12,7
12,6
12,6
12,6
12,6

720
721
722

481,0
469,2
457,4

11,8
11,8

673
674

1053,7
1041,1

723
724

445,7
434,0 11,7

11,7

675 1028,5
12,6 725 422,3

676 1015,9 726 410/i 11,7
677
678

1003,4
990,9 12,5 727

728
398/3 
387,2

11,7
11,7

679 978,4 12,5
12,5 729 375^6 11,6 

U,7
680 
081
682

965,9
953,4
941,0

12,5
12,4

730
731
732

363,9
352,3
340,7

11,6
11,6

G83 928,6 12,4
733 329,2 11,5

«84 916,1
12,4 734 317,6 11,6

11,5

685
686
687
688

903,7
891,4
879,0
86G,7

12,3
12,4
12,3

735
736
737
738

306,1 
294,G 
283,0 
271,5

11,6
11,6
11,5

689 854,4 12,3
12,3 739 260,0 11,6

11,5
690 842,1

12,3
12,3

740 248,5
691
692

829,8
817,5

741
742

237,1
225,6
214,2

11,4
11,5

693 ■ 805,2 12,3
743 11,4

694 793,0 12,2
12,2 744 202^8 11,4

11,4

695 780,8
12,2
12,2
12,2

12,1
12,1

745 191,4
696 768,6 746 180,0
«97 766,4 747 168,7
698 744,2 748 157,3
699 732,1 749 146,0 11^3

700 720,0
12,1
12,2
12,0
12,1
12,0

760 134,7
701 707,9 751 123,4
702 695,7 752 112,1
703 683,7 753 100,8 11,3

11,2
704 671,6 754 89,5

705 659,6
J 2,0 
12,0 
12,0

755 78,3
706 «47,6 750 67,1
707
708

635,6
623,6

757
758

55,9
44,7

11,2

709 611,6
11,9 759 33,5 11,2

710 599,7
12,0
11,9
13,9
11,9
11,9

7ö0 22,3
11,2

11,1
711
712

587,7
575,8

761
7G2

11,1 
0,0

713 563,9 763 -11,1
n,i 
11,1714 552,0 764 -22,2

715 640,1
1

7C5 -33,3
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rection, welche + zu nehmen, je nachdem T < 15 ist.

II. Tafel der der Lufttemperatur T entsprechenden Cor­

T Genäherter Höhenunterschied H'—H in Metern.

C«c» 10 | 20 30 | 40 50 | 60 70 80 90 | 100

— 5

Hl

0,7

m

1,4

ni

2,1 2,8

m

3,5

m

4,2
>“

4,9

Hl

5,6

in

6,3

1 m

1 6,9 +35
— 4 0,7 1,3 2,0 2,G 3,3 4,0 4,6 5,3 5,9 6,0 4-34
— 3 0,6 1,3 1,9 2,5 3,1 3,8 4,4 5,0 5,6 4-33
— 2 0,0 1,2 1,8 2,4 3,0 3,5 4,1 4,7 5,8 5,9 4-32
— 1 0,<5 1,1 1,7 2,2 2,8 3,3 3,9 4,4 5,0 5,6 +31

0 0,5 1,0 1,6 2,1 2,6 3,1 3,6 4,2 5,2 4-30
+ 1 0,5 1,0 1,5 1,9 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 4-29
+ 2 0,5 0,9 1,4 1,8 2,3 2,7 3,2 3,6 4 ,1 4,5 4-28
+ 3 0,4 0,8 1,2 1,7 2,1 2,5 2,9 3,3 3,7 , 4,2 +27
+ 4 0,4 0,8 1,1 1,5 1,9 2,3 2,7 3,1 3,4 1 3,8 4-26

+ 5 0,3 0,7 1,0 1,4 1,7 2,1 2,4
2,2

2,8 3,1 3,5 +25
+ 6 0,3 0,6 0,9 1,2 1,6 1,9 2,5 2,8 3,1 +24
+ 7 0,3 0,0 0,8 1,1 1,4 1,7 1,9 2,2 2,5 2,8 +23
+ 8 0,2 0,5 0,7 1,0 1,2 1,5 1,7 1,9 2,2 2,4 +22

+ 9 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 +21

+10 0,2 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 1,2 1,4 1,0 1,7 4-20

+11 0,1 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,4 -j-10
+12 °,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 °»7 0,8 0,9 1,0 +  18
4-13 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,0 0,0 °,7 4-17
+14 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 +  1«
+15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 +  15

T Genäherter Höhenunterschied H'—H in Metern 7

C" 100 200 300 400 500 000 700 800 900 1000 c»

— 6

m

6,9

m

13,9

m

20,8

m

27,8

m

34,7

m

41,7

m

48,6

m

55,6

m

62,5

m

G9,5 +35
— 4 6,6 13,2 19,8 26,4 33,0 39,0 4<3,2 52,8 69,4 66,0 +34
— 3 6,3 12,5 18,8 25,0 31,3 37,5 43,8 50,0 56,3 62,5 4-33
— 2 5,9 11,8 17,7 23,6 29,5 35,4 41,3 47,2 53,2 59,1 +32
— 1 5,6 11,1 16,7 22,2 27,8 33,3 38,9 44,5 50,0 55,6 +31

0 5,2 IG,4 15,G 20,8 26,0 31,3 86,5 41,7 40,9 52,1 +30

+ 1 4,9 9,7 14,G 19,4 24,3 29,2 34,0 38,9 43,8 48,6 4-2!)
4,5 9,0 13,5 18,1 22,6 27,1 31,6 36,1 40,(> 45,1 4-28

+ 3 4,2 8,3 12,5 16,7 20,8 25,0 29,2 33,3 37,5 41,7 +27

+ * 3,8 7,6 11,5 15,3 19,1 22,9 26,7 30,5 34,4 38,2 4-26

4- 6 3,5 6,9 10,4 13,9 17,3 20,8 24,3 27,8 31,2 34,7 +25

+ 6 3,1 6,2 9,4 12,5 15,« 18,7 21,9 25,0 28,1 31,2 —j—24

+ 7 2,8 5,6 8,3 11,1 13,9 16,7 19,4 22,2 25,0 27,8 4-23
+ 8 2,4 4,9 7,3 9,7 12,2 14,6 17,0 19,5 21,9 24,3 +22
+ 9 2,1 4,2 6,3 8,3 10,4 12,5 14,0 16,7 18,8 20,9 +21

+10 1,7 8,5 5,2 7,0 8,7 10,4 12,2 13,9 15,7 17,4 +  20

4-11 1,* 2,8 4,2 5,6 7,0 8,4 9,7 11,1 12,5 13,9 +19
+12 1,0 2,1 3,1 4,2 5,2 6,3 7,3 8,4 9,4 10,4 +  18
4-13 0,7 1,4 2,1 2,8 3,6 4,2 1 4,9 5,6 6,3 7,0 +17
4-14 0,3 °,7 1,0 1.4 1,7 2,1 2,4 2,8 3,1 3,5 416

+15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ! 0,0 0,0 0,0 0,0 4-15

F. Erlaubte Fehlergrenzen nach dem  Preuss. Reglement für 
die öffentlich anzustellenden Feldmesser.

Als zulässige Differenz gilt:
a) Bei Längenmessungen in ebenem Terrain 2/i<x», in koupirtem Ter­

rain 3/iooo der wirklichen Länge.
b) Bei Flächenmessungen:

bis incl. 1 ha, von 1— 10 ha, über 10 ha
Fehler pro Ar: 1,4 qm  0,8 qm  0,7 qm.
c) Bei Höhenmessungen auf Längen zwischen:

0— 0,020— 0,045— 0,10— 0,25— 0,5— 1,0— 2— 3— 4— 5— 6— 7,5 Kilometer
4 6 9 14 20 28 40 49 56 63 69 77 Millimeter

Fehler in der Höhe.



XVIII. Vierstellige Logarithmentafel.
99

Logarithmen der natürlichen Zahlen.

N. 1 0 1 ; 2 3 4 1 5 1 6 7 8 9

10 0000 0043 0086 | 0128 0170 0212 0253 0294 | 0334 ) 0374 400414 0453 0492 0531 0569 0607 0645 0682 ! 0719 1 0755 370792 0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106 331139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 | 1430 311461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732 29

15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 2014 272041 2068 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2253 2279 252304 2330 2356 2380 2405 2430 2455 2480 2504 2529 242553 2577 2601 2625 2648 2672 2695 2718 2742 2765 232788 2810 2833 2856 2878 2900 2923 2945 2967 2989 21
20 3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201 213222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404 203424 3444 8464 3483 : 3502 3522 3541 3560 3579 3598 192,5 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784 1824 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962 17

25 3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133 1726 4150 41 (>G 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298 1627 4314 4330 4340 4362 4378 4393 440!) 4425 4440 4456 1628 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609 1529 4624 4639 4654 406» 4683 4698 4713 4728 4742 4757 14
30 4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900 1431 4914 4928 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038 13• >2 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172 1333 5185 5198 5211 6224 5237 5250 5263 527G 5289 5302 1334 5315 5328 5340 5353 5;;ü 6 5378 5391 5403 5416 5428 13

35 5441 5463 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551 1236 5563 5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670 1237 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786 1238 5798 5809 5821 5832 5843 5855 5860 5877 5888 5899 1239 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010 11
40 6021 6031 6042 6053 6004 6075 6085 Ö096 6107 6117 1141 6128 Ö138 6149 6160 6170 G180 6191 6201 6212 6222 1042 6232 6243 6253 «203 6274 6284 6294 6304 6314 6325 1043 6335 6345 6865 0305 6375 6385 6395 0405 6415 6425 1044 0485 6444 6454 6464 6474 C>484 6493 6503 6513 6522 10

45 6582 C542 6551 6501 6571 6580 G590 6599 GG09 6618 104G 6628 Ö637 6646 6656 6665 0675 6684 609.3 6702 6712 947 6721 6730 6739 6749 0758 6707 6776 G785 6794 6803 948 6812 6821 6830 0839 6848 6857 6866 6875 G884 6893 949 6902 6911 6920 6928 6937 6946 i 6955 6964 6972 6981 9

50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067 951 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152 852 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235 853 7243 7251 7259 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316 854 7324 7332 7340 7348 7350 7364 7372 7380 7388 7396 8

55 7404 7412 7419 7427 7436 7443 7451 7459 7466 7474 856 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7643 7551 857 7559 7560 7574 7582 7589 7597 7604 7612 7619 7627 758 7634 7G42 7649 7657 7664 7672 7679 7686 7694 7701 859 7709 7716 7723 7731 7738 7745 7752 7760 7767 7774 8

N.| 0 1 | 2 3 4 | 5 1 6 1 7 8 1 9 |

7*
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Logarithmen der natürlichen Zahlen.

N. 1 2 J 8 4 1 « 8 1 <J

60 7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 7832 7839 7846 7
61 7853 7860 7868 7875 7882 7889 7896 7903 7910 7917 7
62 7924 7931 7938 7945 7952 7959 7966 7973 7980 7987 6
63 7993 8000 8007 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055 7
G4 8062 8069 8075 8082 8089 8096 8102 8109 8110 8122 7

65 8129 8136 8142 8149 8156 8162 8169 8176 8182 8189 6
8195 8202 8209 8215 8222 8228 8235 8241 8248 8254 7

67 8261 82(>7 8274 8280 8287 8293 8299 8300 8312 8319 6
68 8325 8331 8338 8344 8351 8357 8363 8370 8376 8382 6
69 8388 8395 8401 8407 8414 8420 8426 8432 8439 8445 6

70 8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506 7
71 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567 6
72 8573 8579 8585 8591 8597 8603 8609 8615 8621 8627 6
73 8G33 8639 8645 8651 8657 8663 8669 8076 8681 8686 6
74 8692 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745 C

75 8751 8756 8762 8708 8774 8779 8785 8791 8797 8802 6
70 8808 8814 8820 8825 8831 8837 8842 8848 8854 8859 6
77 886B 8871 8876 8882 8887 8893 8899 8904 8910 8915 6
78 8921 8927 8932 8938 8943 8949 8954 8960 8965 «971 5
7!) 897G 8982 8987 8903 89Ü8 9004 9009 9015 1*020 9025 6

80 9031 9036 9042 9047 9053 9058 9003 9069 9074 9079 6
81 9085 9090 90116 9101 9106 0112 9117 9122 9128 9133 5
82 9138 9143 9149 9154 9159 9165 9170 9175 9180 9186 5

83 9191 919« 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238 o

84 9243 9248 9253 9258 9268 9269 9274 9279 9284 9289 5

85 9294 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330 9335 9340 5
8G 9345 9350 9355 9360 9366 9370 9375 9380 9385 9390 5
87 9395 9400 9405 9410 9415 9420 9425 9430 9435 9440 5

88 9445 9450 9455 9460 9465 9469 9474 »479 9484 9489 5

89 9494 9499 9501 9509 9518 9518 9523 9528 9533 9538 4

90 9542 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9576 9581 9586 4

9590 9595 9600 9605 9609 9Ö14 9619 9G24 9628 9633 5

92 9038 »643 9647 9652 9657 96b 1 9066 9671 9675 9680 5
93 9Ö85 <»G9* 9699 9703 9708 9713 9717 0722 9727 4

94 9731 9736 9741 9745 9750 9754 9769 9763 9768 9773 4

95 9777 9782 9786 9791 9795 9800 9805 9809 9814 9818 5
96 9823 9827 9832 9836 9841 9845 9850 9854 9859 9863 5
97 9808 9872 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9903 9908 4
98 9912 9917 9921 9926 9930 9934 9939 •J943 9848 9962 4

99 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9091 9996 4

N.| 0 1 S 4 5 « 7 S 9

Logarithmen der trigonometrischen Functionen.

0 i '
sin tang 0 0 i f

sin taug cos i 
1

0

0 1 o — — 0,0000 j60 00 112 7,5429 7,5429 0,0000 | 48

2 6,7648 0,7048 0,0000 58 14 7,6099 7,6099 0,0000 1 ■Iti
7,6678 7,6678 0,0000 44

4 7,0658 7,0658 0,0000 .,6
18 1,7190 7,71‘JO o,oooo; 42

6 7,2419 7,2419 0,0000 54 1 20 7,7648 7,7648 0,0000 | 40
8 7,3608 7,3608 0,0000 52 22 7,8061 7,8062 0,0000 38

10 7,4687 7,4637 0,0000 50 w 7,8439 7,8439 0,0000 ‘ 36

12 7,5429 7,5429 0,0000 48 I26 7,8787 7,8787 0,0000 1 34

J
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Logarithmen der trigonometrischen Functionen.

0 1 sin tang cos 0 0 sin tang cos
l'l 0

0 26 7,8787 7,8787 0,0000 34 00 4 30 8,8946 8,8960 9,9987 30 86

28 7,9109 7,9109 0,0000 32 35 8,9026 8,9040 9,9986 25
30 7,9408 7,9409 0,0000 30 40 8,9104 8,9118 9,9986 20
32 7,9689 7,9689 0,0000 28 45 8.9181 8,919ß 9,9985 15
34 7,9952 7,9952 0,0000 26 50 ! 8,9256 8,9272 9,9985 10
86 8,0200 8,0200 0,0000 24 55 8,9330 8,9346 9,9984 0

;;s 8,0435 8,0435 0,0000 22 5 0 1 8,9403 8,9420 9,9983 0 85

40 8,0658 8,0658 0,0000 20 10 8,9545 8,9663 9,<>982 50
42 8,0870 8,0870 (1,0000 18 20 8,9682 8,9701 9,9981 40
44 8,1072 8,1072 0,0000 16 30 8/J81G 8,9836 9,»980 30
46 8,1205 8,1265 0,0000 14 40 8,9945 8,9966 9,9979 20
48 8,1450 8,1450 0,0000 32 50 9,0070 9,0093 9,9977 10

1 0 8,2419 8,2419 9,9999 : 0 84» 0 0 9,0192 9,0216 9,9976 0 84

5 8,2766 8,2707 0,9999 55 10 9,0311 9,0336 9,9975 50
10 8,3088 8,3089 9,9999 50 20 9,0426 9,0453 9,9973 40
15 8,3388 8,3389 9,9999 45 30 9,0639 9,0507 9,9972 30
20 8,3668 8,8669 9,9999 40 40 9,0648 9,(W78 9,9971 20
25 8,3931 8,3932 9,9999 35 50 9,0765 9,0786 9,9969 10

30 8,4179 8,4181 9,9999 30 7 <i 9,0859 9,0891 9,9968 o 88

35 8,4114 8,4416 9,9998 25 1<> 9,0961 9,0995 9,9966 50
40 8,4637 8,4638 9,991)8 20 20 9,1000 9,1096 9,9964 40
45 8,4848 8,4851 9,9998 15 30 9,1157 9,1194 9,9963 30
50 8,5050 8,5053 9,9998 10 40 9,1252 9,1291 9,9961 20
55 8,5243 8,5246 9,9998 5 50 9,1345 9,1385 9,9959 10

2 0 8,5428 8,5431 9,9997 0 88 8 0 9,1436 9,1478 9,9958 0 82

5 8,5605 8,5608 9,9997 55 10 9,1525 9,1569 9,9956 50
10 8,5776 8,5779 9,9097 50 20 9,1612 9,1658 9,9954 40
15 8,5939 8,5943 9,9997 45 30 9,1697 9,1745 9,9952 30
20 8,6097 8,6101 9,9990 40 40 9,1781 9,1831 9,9950 20
25 8,6250 8,0254 9,9996 35 50 9,1863 9,1915 9,9048 10

30 8,6397 8,6401 9,9906 30 9 0 9,1943 9,1997 9,9946 0 81

86 8,G539 8,6544 9,9996 25 10 9,2022 9,2078 9,9944 50
40 8,6677 8,6082 9,9995 20 20 9,2100 9,2158 9,9942 40
45 8,G810 8,6815 9,9995 15 30 9,2170 9,2236 9,9910 30
50 8,6940 8,6945 9,9995 10 40 9,2251 9,2313 9,9938 20
55 8,7066 8,7071 9,9994 5 50 9,2324 9,2389 9,9936 10

8 0 8,7188 8,7194 9,9994 0 87 10 0 9,2397 9,2463 9,9934 0 80

5 8,7307 8,7313 9,9994 55 10 9,2468 9,2536 9,9931 50

10 8,7423 8,7429 9,9993 50 20 9,2538 9,2609 9,9929 40

15, 8,7535 8,7542 9,9993 45 30 9,2606 9,2680 9,9927 30
20 8,7645 8,7652 9,9993 40 40 9,2674 9,2750 9,9924 20

25 8,7752 8,7760 9,V992 35 50 9,2740 9,2819 9,9922 10

30 8,7857 8,7865 9,9992 11 0 9,2806 9,2887 9,9919 0 7!)

35 j 8,7959 8,7967 9,9992 25 Hi 9,2870 9,2953 9,9917 50

40 8,8059 8,8067 !>,■>!!!! 1 20 20 9,2934 9,3020 9,9914 40

45; 8,8156 8,8165 <1,9991 15 30 9,2907 9,3085 9,9912 30

50 8,8251 3,8201 9,9990 10 40 »,3058 9,3149 9,9909 20

56 8,8345 8,8355 9,9990 5 50 9,311>> 9^3212 9,9907 10

4 0 8,8430 8,8446 9,9989 0 86 12 0 9,3179 9,3275 9,9904 0 78

5 8,8525 8,8536 9,9989 55 10 9,3238 9,3336 9,9901 50

10 8,8613 8,8624 9,9989 50 20 9,3296 9,3397 8,0899 40
16 8,8699 8,8711 9,9988 45 30 9,3353 9,3458 9,9800 30
2o 8,8783 8,8795 0,9988 40 40 9,3410 9,3517 9,9893 20
25 8,8865 8,8878 9,9987 35 50 9,3466 9,3576 9,9890 10

30 8,8940 8,8960 9,9987 :!() 18 0 9,3521 9,3034 9,9887 o 77

° ।
1

'1 CO3 i cotg sin
° 0

cos cotg sin , 0
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Logarithmen der trigonometrischen Functionen.

0 ! sin tang CO8 > 0 o • / siu i tang ! cos Ü

13 0 0,3521 9,3634 9,9887 0 77 22 ° 9,573« 9,6064 9,9672 0 os

10 9,3575 9,3691 9,9884 50 110 9,5767 9,6100 9,9667 50
20 9,3029 9,3748 9,9881 40 20 9,5798 9,6136 9,9661 '40
:;u 9,3682 9,3804 9,9878 30 30 9,5828 9,6172 9,9656 30
40 9,3734 9,3859 9,9875 20 40 9,5859 <>,(>208 9,9(>51 20
50 9,3786 9,3914 9,9872 10 50 9,5889 9,<>243 9,9640 |10

14 0 9,3837 9,3968 9,9869 0 7(i 23 0 9,5919 9,6279 9,9640 o «7

10 9,3887 9,4021 9,9866 50 in 9,5948 9,6314 9,9635 50
20 9,3937 9,4074 11,9*63 40 20 9,5978 9,6348 9,9629 40
30 9,3986 9,4127 9,9859 30 30 9,6007 9,(>383 9,9624 30
40 9,4035 9,4178 9,9856 20 40 9,6036 9,6417 9,9618 20
50 9,4083 9,4230 9,9863 10 50 9,6065 9,6452 9,9613 10

15 <> 9,4130 9,4281 9,984!) 0 75 24 0 9,6093 9, (i486 9,9607 0 66

10 9,4177 9,4331 9,9840 50 lu i 9,0121 9,6520 9,9602 50
20 19,4223 9,4381 9,9843 40 20 9,6149 9,6563 9,9596 40
30 9,4269 9,4430 9,9839 30 30 9,6177 9,0587 9,9590 30
40 9,4314 9,4479 9,9836 20 40 9,6205 9,6620 9,9584 20
50 9,4359 9,4527 9,9832 ID 50 9.6232 9,6654 9,9579 10

IG 0 9,4403 9,4575 9,9828 <> 74 25 0 9,625» 9,6687 9,9573 0 «5

10 9,4447 9,4622 9,9825 SO 10 9,6286 9,6720 9,9567 ' 50
20 9,4491 9,4660 9,9821 40 20 9,6313 9,6752 9,9561 40
30 9,4533 9,4716 9,9817 30 30 9,0340 9,6785 9,9555 30
40 9,4576 9,4762 9,9814 20 40 9,6366 17 9,9549 20
50 9,4018 9,4808 9,9810 10 60 9,6392 9,6850 9,9543 ' 10

17 0 9,4659 9,4853 9,9806 0 78 26 0 9,6418 9,G88^ 9,»537 0 «4

10 9,4700 9,4898 9,9802 10 9,6444 9,6914 9,9530 i 50
20 9,4741 9,4943 9,9798 40 20 ‘»,6170 9,6940 9,9524 40
30 9,4781 0,4987 9,1)794 :io 30 9,6495 9,6977 ‘.1,95 IS 30
40 9,4821 9,5031 9,9790 20 40 9,6521 9,7009 9,9512 20
50 9,4861 9,5075 9,9786 . 10 50 9,6540 9,7040 9,9505 10

IS 0 9,4900 9,5118' 9,9782 <> 72 27 0 9,6670 9,7072 9,9499 0 (>3

10 9,4939 9,51 Gl 9,9778 50 10 9,6595 9,7103 9,9492 50
20 9,4977 9,5203 9,9774 40 20 9,6620 9,7134 9,9486 ■lo
30 9,5015 9,5245 9,9770 30 30 9,6644 »,7165 9,917!» 30

40 (1,5052 9,5287 0,9706 20 40 9,6068 9,7196 9,9473 i 20
50 9,5090 9,5329 9,9761 10 50 9,6692 9,7226 9,9466 lo

1» ii 9,5126 9,5370 9,9757 0 71 28 0 9,071« 9,7257 0 «2

10 9,5163 9,5411 9,9752 50 10 9,6740 9,7287 9,9453 50
20 9,519!) 9,5451 9,9748 40 20 9,6763 9,7317 9,9440 40
30 0,5235 9,5491 9,9743 30 30 9,6787 9,7348 0,9489 30
40 9,5270 9,5531 9,9739 20 40 9,G810 9,7378 9,9432 20
50 9,5306 9,5571 9,9734 10 50 9,6833 9,7408 9,»425 10

20 0 9,5341 9,5611 9,9730 0 70 0 9,6856 9,7438 9,9418 ; 0 «1

10 9,5375 9,5650 9,9726 50 10 9,6878 9,7407 9,9411 i 50
20 9,5409 9,5689 9,9721 40 20 9,6901 9,7497 9,9404 40
30 9,5443 9,5727 9,«7ie 30 30 9,6923 9,7fc26 9,9397 30
40 9,5477 9,5706 9,9711 ; 20 ■10 9,6946 9,75M 9,9390 20
50 9,5510 9,5804 9,9706 10 50 9,6968 9,7585 y,93H3 10

21 0 9,5543 9,5842 9,9702 0» 30 0 9,6990 9,7014 9,9375 0 <50

10 9,5576 9,587!» 9,9697 50 10 9,7012 9,7644 9,9368 50
20 9,5009 9,5917 <),9(>92 41) 20 9,7088 9,7673 9,9301 40
30 9,5641 9,5954 9,9687 30 30 9,7055 9,7701 9,9353 30
40 9,5673 9,5991 9,9682 20 40 9,7076 9,7730 9,984« 20
BO 9,5704 9,6028 9,9C77 10 50 9,7097 9,7759 9,9338 , 10

0 9,5736 9,6064 9,9672 68 81 il 9,7118 9,7788 9,9331 0 5»

0 ' 1 CO8 cotg sin 0
COS cotg sin 0



103

Logarithmen der trigonometrischen Functionen.

°
, II ein tang CO8 f 1 ° 0 1 sin tang cos II , 0

Lil

0 9,7118 9,7788 9,9331 0 59 »8 0 9,7893 9,8928 9,8966 0 52

in 9,7139 9,7816 9,9323 50 10 9,7010 93954” 9,8955 50

20 9,7160 9,7845 9,9315 40 20 9,7926 9,8980 9,8945 40

30 9,7181 9,7s73 9,1)30« 30 30 9,7941 9,9006 9,8935 30

40 9,7201 9,7902 9,9300 2d 40 9,7957 9,9032 9,8925 20

50 9,7222 9,7930 9,9292 10 50 9,7973 «>,<»<>58 9,8915 10

10

11,7242 <1,7958 9,9284

9,9276

0

50

58 »

10

9,7981)

9,8004

9, I

11,9110 9,8895

0

50

511

20 9,7282 9,8014 9,9268 40 20 9,8020 9,9135 9,8884 40

30 9,7302 9,8042 9,9260 30 30 9,8035 9,9161 9,8874 30

40 9,7322 9,8070 11,9252 2(1 40 9,8050 9,9187 9,8864 20

50 0,7342 9,8097 9,9244 1(1 50 <),80G6 9,9212 10

3« ~Ö

10

9,7361

9,7380

9,8125

9,8153

9,9236

9,9228

0

50

57 40 0

10

9,8081

9,8096

9,9238

9,9264

it.ssi:;

9,«832

0

50

50

20 9,7400 9,8180 9,9219 40 20 9,8111 9,9289 9,8821 40

30 9,7419 9,8208 9,9211 30 30 9,8125 9,9315 9,8810 30

4(1 9,7438 9,8235 9,9203 20 40 9,8140 9,9341 9,8800 20

31

50

0

10

9,7457

9,7476

9,7191

9,82(13

9,8290

9,8317

9,9194

9,918«

9,9177

10

0

50

56 41

50

0

10

9,8155

9,8169

9,81H4

9,!I36<>  

9,9392  

9,9417

9,8789

<3,8778

9,8767

10

0

50

49

20 9,7513 9,8344 9,9169 40 20 9,8198 9,9443 9,8756 40

30 9,7531 9,8371 9,9160 30 80 9,8213 9,9468 9,8745 30

40 9,7550 0,8398 9,9151 20 40 9,8227 9,9*94 0,8733 20

35

50

ii

10

<t,7r>s6

9,7604

9,8425  

9'8452

9,8479

9,9142

9,9134

9,1)125

10

0

50

55 42

50

0

10

9,8241

9,8255

9,8269

9,951!) 

9,954 1 

0,9570

9,«722  

9,8711 

l»,H(>99

10

0

50

48

20 9,7622 9,8506 9,9110 40 20 9,8283 9,9595 9,8688 40

30 9,7640 9,8533 9,9107 30 30 9,8297 9,9621 9,8676 30

40 9,7657 9,8559 9,9098 20 40 9,8311 9,9646 9,8665 20

50 I»,7(175 9,8586 9,9089 10 50 9,8324 9,9671 9,8653 10

36 ö

10 <1,7710

9,8613

9,863!)

9,9080

9,9070

0

50

54 48 0

10

9,8338

9,8351 9,9722 9,8629

0

50

47

20 9,7727 9,8666 9,9061 40 20 9,8305 9,9747 9,8618 40

30 9,7744 9,8692 9,9052 30 30 9,8378 9,9772 9,8606 30

40 9,7701 9,8718 9,9042 20 40 9,8391 9,9798 9,8594 20

37

50

0

t 9,7778

10,7795 9,8771

9,9033

9,9023

10

0 58 44

50

0

9,8405

0,8418

9,9823

9,9848

9,«582

9,856 ‘J

10

0 46

Hl 9,7811 9,8797 9,9014 50 10 <>,9874 9,8557 50

20 9,7828 9,8824 9,9004 40 20 9,8444 9,9899 9,8545 40

30 19,7844 9,8850 9,8995 30 30 9,8457 9,9924 9,8532 30

40 9,7861 9,8876 9,8985 20 40 0,8460 9,9949 9,8520 20

8S

50

0

9,7877

9,7893

9,8902

9,8928

»,«975  

9,8965

10

0 52 45

50

11

9,8482

9,8495

9,9975

0,0000

9,8507  

<>,8405

10

0 45

— — —

0
| COB cotg

i sin
r ° 0

1 cos
■ cotg : sin I ' ° 1

Con stauten.

Basis ler natürlichen Logarithmen e = 2,7182818 log = 0,4342945

Modul der brittffischen Logarithmen m  =  0,4342945 log = 9,0377843

See. r = 206264,8 Io« = 5,3144201

« « « « Min. r — 3437,747 log =  3,5302730

« « « « Grad- r — 57,29578 log = 1,7581220.

,log  =Umfang des Kreises für den Durchmesser 1 , =  3,14159205 3,4971499,

log
1

9,5028501; log 71 2 = 0,9942997; log V 7/ = 0,2485749

71 3 ___

277

(iO

= 0,10472, log ' = 9,02003; log 2» =  0,79818; log  

' ’ 30
Schwere g unter 450 in M eeresspiegelhöhe =  9,80605; log g =

9,90633.

0,90636;

log ^2 g = 0,64626.
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X IX . H ydrau lik .

D er D ruck , den das W asser gegen ein F lächenelem en t nach irgend  

einer R ich tung  ausüb t, is t g le ich  dem  G ew ich te einer W assersäu le, w elche  

d ie  E ntfernung des S chw erpunk ts des E lem en ts vom  W assersp iegel (d ie  

D ruckhöhe) zur H öhe und d ie P ro jec tion des E lem en ts w inkelrech t zur  

gegebenen R ich tung zur B asis hat.
D er N orm ald ruck auf eine ebene U m fassungsw and eines G efässes is t 

som it  dem  G ew ich te  einer  W assersäu le  g le ich ,  w elche  d iese  E bene  zur  B asis  

und den A bstand ih res S chw erpunk ts vom  W assersp iegel zur H öhe bat.

D ie A xenspanuuug in einem  P unk te einer ebenen C urve is t g le ich  

dem daselbst vorhandenen N orm ald ruck m ultip lic irt m it dem K rüm ­

m ungshalbm esser an  d iesem  P unk t. In  einer  W asserleitungsröhre,  w elche  

übera ll einem g le ichen W asserd ruck ausgesetz t ist, is t d ie S pannung  

para llel der R öhreuaxe =  der H älfte der S pannung in der R ichtung  

der Q uerschn itte .
D er D ruck in itte lpunk t w ird fü r eine ebene F läche gefunden , w enn  

das T rägheitsm om en t der gedrück ten  F läche durch  das sta tische M om ent 

derse lben d iv id irt w ird , w obei beide M om ente auf d ie S chn ittlin ie von  

W assersp iegel und F läche sicli beziehen .
F ür ein vertical stehendes K ech teck von der H öhe h , dessen obere  

K ante m it dem  W assersp iegel zusam m enfällt, is t d ie E ntfernung  y des  

D ruckm itte lpunkts von d iesem  =  a /3 h , is t aber d ie obere K ante noch  

um  d ie L änge e vom  W assersjjiegel en tfern t, so is t

e 2 +  eh -I- y

F ür eine vertica l stehende K reisfläche vom H albm esser r, deren  

höchster P unk t g le ich falls um  e vom  W assersp iegel absteh t, is t

r’  +  4  (r +  e) s

y -  - 4 (r +  e)

B efindet sich  ein in  eine  F lüssigkeit eingetauch ter K örper iin  G leich ­

gew ich t, so heben sich d ie horizon ta len D ruckkräfte , w elche auf den ­

selben w irken , gegenseitig  auf. D ie M itte lkraft aus allen D ruckkräften  

(der A uftrieb ) w irkt h ierbei in verticalo r R ich tung , und es geh t ih re  

R ich tung durch den S chw erpunk t der verd räng ten F lüssigkeit. D as  

G ew icht der le tz teren is t g le ich dem  A uftrieb .

D er D ruck der L uft en tsp rich t un ter m ittlerer B reite bei 0« 0 . 

am  M eere dem  D ruck  einer Q uecksilbersäu le von  0 ,m 76 und  einer W asser­

säu le von 10 ,m 308 H öhe, oder einem  D ruck von 1 ,0336 k . pro qcm .

T abelle über den  D ruck  einer A tm osphäre,

gem essen  durch  d ie  H öhe einer  Q uecksilbersäu le bezw . einer  W assersäu le .

a> N >
O S

D ie S pannung und D ich tigkeit der L uft is t bei coustan ter  

T em peratu r der zusam m endrückenden K raft d irek t, das V olum en , das  

g ie einn im m t, d ieser K raft um gekehrt propo rtional.

28 75 ,8 29 ,84 28 ,77 28 ,98 31 ,16 32 ,12 26 ,46 30 ,32

31 ,73 10 ,308 33 ,82 32 ,61 32 ,84 35 ,32 36 ,40 35 ,95 34 ,36

T rockene L uft dehn t B ich un ter constan tem D ruck bei g le ichem  

T em peratu rzuw achs um  g le ichv ie l aus und zw ar um  0 ,00367 ih res V olu ­

m ens pro J n C . l)je m echan ische A rbeit A , w elche nö th ig is t, um  ein
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L u ftv o lu m en  V  a u s d e r S p an n u n g  p in e in  V o lu m e n  V ' m it d e r S p a n ­
n u n g  p ' z u  ü b e rfü h ren , is t  ,

A  =  V  p lo g n a t. P =  2 ,3 0 2 6 V . p . lo g . P ;

P  P

—  s in d  y u n d y d ie e n tsp re ch e n d en  D ich tig k e ite n , so is t

A  =  V ' p ' lo g n a t. ( j  ■

B e i d e n  T e m p e ra tu re n t u n d t1 ( fe rn e r b e i d e n  B aro m e te rs tän d e n  
h  u u d  1 1 , is t

V > 7 1 +  0 ,0 0 3 6 7  t | h

V ~ ~  ~ ~ T +  0 ,0 0 8 6 7  t h , ‘
S o ll a u s e in e m  G efä ss  W asser m itte ls t e in e s  H eb e rs a u s.f iie s se n , f to  

m u ss d ie A u sflu ssö ffn u u g  s te ts tie fe r a ls d e r W a sse rsp ie g e l lie g e n . D ie  
D ru c k k ra f t, w elc h e d e n  A u sflu ss b e w irk t, is t g le ic h d e m  G e w ic h te e in e r  
W a sse rsä u le , w elc h e d e n  A b s ta n d z w isch e n  W a sse rs jiie g e l u n d  A u sflu ss-  
Ö ffn u n g z u r H ö h e h a t.

A u sflu ss d e s W a sse rs  b e i c o n s tan te r D ru c k h ö h e .

1 )  A u s h o riz o n ta le r W a n d .

W ird m it v < d ie th e o re tisc h e u n d m it v d ie w irk lic h e A u sflu ssg e ­
sc h w in d ig k e it, m it a d e r Q u e rsc h n itt d e r A u afiu ssm ü n d u n g u u d  m it A  
d e rjen ig e d e r  O b e rf lä ch e d e s  G efä sse s, m it h d ie so g e n . D ru c k h ö h e , d . h .  
d ie  E n tfe rn u n g d e r M ü n d u n g  v o m  O b e rw a sse rsp ie g e l (=  0 .9 6  —  0  . 9 7 )  
u n d m it d e r R e ib u n g sc o ö ffic ie n t d e s W assers a n d o u G efä ssw ä n d e n  

b e ze ich n e t, so is t

A  2  g h  / 2  g h

v t =  \ a 2 u n d  v  = <f \ / a *

V  1 — 7 Ä T  V A «
Is t A  >  1 0 a , so is t

V i =  /2  g h , v  =  f/ ' 2  g h  u n d  d a s th e o re tisc h e  A u sflu ssq u an tu n i Q  =  a v

h  —  v ‘ " is t d ie th e o re tisc h e G esc h w in d ig k e itsh ö h e u n d
2  g

g fü r M e te rm aa ss =  9 ,m 8 1 .
D er h y d ra u lisc h e D ru ck a n e in e r b e lie b ig e n W a n d ste lle d e s A u s-  

f lu ssg efä ases is t g le ic h  d e m  h y d ro s ta tisc h e n  D ru ck  a n  d ie se r S te lle  v e r ­
m in d e rt u m  d ie .D iffe re n z d e r G esc h w in d ig k e itsh ö h e n e b e n d a se lb st u n d  
a n d e r O b e rf läc h e d e r im  G efä ss b e fin d lich e n  F lü ss ig k e it.

2 )  A u s v e rtic a le r W a n d .

Is t b d ie B re ite  e in e r rek ta n g u lä ren  O e ffn u n g in d ü n n e r W a n d , H  
d e r A b sta n d  d e r u n te rn  u n d h d e r A b sta n d d e r o b e rn K a n te d e r v o m  
W a sse r a n g efü llte n O effn u n g v o m W assersp ieg e l, c d ie Z u H u ssg e -  
sc h w in d ig k e it u n d u d e r so g e n . A u sflu ssc o effic ien t d e s W a sse rs , so is t  

3  3  \
Q =  -■ p b  +  -°g2 )  T  -  (h  +  ^ g ) 2 } > u ,ld  w e n n ° =  ° i8 ‘  

3  3  1

H  2 —  h 2  }

F ü r e in e k re is fö rm ig e O effn u n g v o m  R a d iu s r u n d  
s ta n d h  z w isch e n  M itte lp u n k t u n d W a sse rsp ie g e l is t  

,- - - - -- - ( r 2 5  r ‘ ]
Q  =  ,M r ’ 7 » V  2  g h (1  -  3 2  -  1 0 2 4  h * / ;

Q  = y b / 2 g

d em  H ö h e n a b ­

g e w ö h n lic h is t f = 0 .6 5  —  0 .7 0 .
B ei n ie d rig e n re k tan g u lä re n S e ite u iu ü Ä d u n g e n d a rf, so la n g e d ie  

S c h w e rp u n k tsd ru ck h ö h e  n ic h t k le in er  w ird  a ls d ie d o p p e lte  M u n d u n g s-  
h ö h e , a ls m ittle re  D ru ck h ö h e d e r A b s ta n d d e s S ch w erp u n k ts d e r M ü n -  
d u n g s f läc h e v o m  W a sse rsp ie g e l a n g e n o m m en  w e rd e n , so m it

Q  =  flb (H
2 g (« ± ± >

8  2
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A u s f lu s s  d e s  W a s s e r s  b e i v e r ä n d e r l i c h e r  D ru c k h ö h e .

W ir d  w ie  o b e n  d e r  Q u e r s c h n i t t d e r  M ü n d u n g  m it a , d e r je n ig e  d e r  

O b e r f l ä c h e  d e s G e f ä s s e s m it A  b e z e ic h n e t , u n d  s e n k t s i c h  d e r  W a s s e r ­

s p ie g e l  v o n  d e r  H ö h e  H  a u f  d ie  H ö h e  h  ( v o m  G e f ä s s b o d e n  a u s  g e m e s s e n ) ,  

s o  i s t d ie  h ie r z u  e r f o r d e r l i c h e  Z e i t

D ie  E n t le e r u n g  e r fo lg t i n  d e r  Z e i t

t 0  =  0  . 4 5 2  A j/j j

D ie s e  F o r m e ln  g e l t e n  a u c h  f ü r  d a s  A u f s te ig e n  d e s  W a s s e r s  i u  e in e r  

c o m m u n ic i r e n d e n  R ö h r e , w e n n  d e r  W a s s e r s p ie g e l i n  d e r a n f ä n g l i c h  g e ­

f ü l l t e n  K ö h r e  d u r c h  w e i te r e n  Z u f lu s s  i n  c o n s ta n te r  H ö h e  e r h a l t e n  w ir d .

G r ö s s e  d e r  A u s f lu s s c o é f f ic i e n te n .

B e i O e f f n u n g e n  i n  d ü n n e n  e b e n e n  W ä n d e n  s e tz t s i c h  d e r A u s f lu s s -  

c o ö f f l c i e n t  / /  z u s a m m e n  a u s  d e m  s o g e n a n n te n  G e s c h w in d ig k e i t s c o ö f f l c ie n -  

t e n  7 u n d  d e m  s o g e n a n n te n  C o n t r a k t io n s c o S f f i c i e n te n e r s t e r e r b e ­

z e ic h n e t d a s V e r h ä l tn i s s d e r w ir k l i c h e n G e s c h w in d ig k e i t v z u  d e r  

t h e o r e t i s c h e n  G e s c h w in d ig k e i t V j —  2  g h , l e t z t e r e r  h ä n g t  v o n  d e r  F o r m

d e r  A u a n u s s ö f f n u n g  a b , w e lc h e d ie W a s s e r s t r a h le n  i n  c o n v e r g i r e n d e n  

P  ä d e n  a u s z u t r e te n  ( C o n t r a k t io n ) v e ra n la s s t , s o  d a s s  d e r  Q u e r s c h n i t t  a  

d e r  d u r c h  e in e  O e f f n u n g  f l i e s s e n d e n  W a s s e rm e n g e  i u  e in ig e r  E n t f e rn u n g  

v o n  d e r O e f in u n g  k le in e r  i s t , a l s  i n  d e r s e lb e n .

B e z e ic h n e t m a u  m it a >  d ie s e n  k le in e r e n  Q u e r s c h n i t t , s o  i s t  

=  ^ 5  l />  =

u = <f 1p.
A ls  W id e r s ta n d a c o e f f i c ie n t  £  w ir d  f e rn e r d a s V e r h ä l tn i s s d e r v e r ­

l o r e n e n  G e s c h w in d ig k e i t s h ö h e —  - J * z u r  e f f e c t iv e ,! G e s c h w in d ig ­

k e i t s h ö h e b e z e ic h n e t .
2 g

/■ -  v > 2 ~  v 2 -  1  _  i

S ▼» “ (p

E s  i s t f e r n e r  d ie  s o g e n a n n te  W id e ra ta n d s h ö h e

F ü r  d e n  A u s f lu s s d u r c h  O e f f n u n g e n  i n  d ü n n e r  W a n d  i s t im  M it te l  

7 >  =  0 ,9 7 ; l />  =  0 ,6 4 ;  < Z =  0 ,0 2 , f  =  0 ,0 G 3 .

F ü r  k le in e  D ru c k h ö h e n  u n d  O e f f n u n g e n  w ir d  fi >  0 ,6 2 .

B e i s e h r g la t te n  u n d g u t a b g e r u n d e te n  A u s f lu s s ö f f -  

n u n  g o  i i i n  h o r iz o n ta le n  W ä n d e n  f l i e s s t d a s  W a s s e r m it e in e r  

g e g e n ü b e r d e r  t h e o re t i s c h e n  n u r  u m  1 — 4 ‘V o g e r in g e r e n  G e s c h w in d ig k e i t  

l 'ü r r  e  k  t a n g u  1  ä r e .  v e r  t i  c a  1  e S e i t e n ö f f n u n g e n  i n  d ü n n e r  

W a n d  b e i v o l l s t ä n d ig e r u n d  v o l lk o m m e n e r C o n t r a k t io n  

u n d  A u s f lu s s i n  d ie f r e i e  L u f t s in d  d ie  T a b e l l e n  a u f  S e i t e  1 0 7  v o n  

l 'o n c e le t u n d  b e b r o s  ü b e r d e n  A u s f lu s s c o e f f l c i e n te n  /< d u r c h  V e r ­

s u c h e  e r m i t te l t w o rd e n .

P a r t i e l l e  C o n t r a k t io n .

1 \ r '« ^  e * n e  C o n t r a k t io n  d e r W a s s e r s t r a h le n n ic h t a n  a l l e n  K a n te n

•’ ® “ ,* u n g  e * u > 8 0  f in d e t e in e u n v o l l s t ä n d ig e  o d e r  p a r t i e l l e  C o n t r a k -  
v io i i s t a t t .

J ” * *  p  d ß r  U m f a n g  d e r O e f in u n g  b e i v o l lk o m m e n e r  C o n t r a k t io n  

‘ e . l , ! e t>  I? , t  P l < lc r l ’ l i o i l d e s U m f a n g s , a n  w e lc h e m  d ie  C o n t r a k t io n  

' 5 ' o b 2 u . 1 8 t > z - B - w e n n  d ie O e f f n u n g im  G e f ä s s e b i s a u  e in e o d e r  

S e i te n w ä n d e  r e i c h t , m it M , d e r  A u s f lu s s c o e f f l c i e n t f ü r  d ie  p a r -  

C o n t r a k t io n , s o  i s t f ü r  r e k ta n g u lä r e  O e f f n u n g e n  im  D u r c h s c h n i t t  

f'i ~ !' +  0 /1 5 5  )
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u n d fü r k re isfö rm ig e O effn u ng en

= P 0  + 0 ,1 2 8

V o llk o m m en e u n d  u n v o llk o m m en e C o n trak tio n .

B efin d e t s ich  d as W asser v o r d er A u sflu ssö ffn u n g  in  R u h e , so fin d e t 
•e in e v o llk o m m en e C o n trak tio n s ta tt, erreich t d ag eg en d as W asser d ie  
A usflu ssste lle m it b e träch tlich e r G esch w in d ig k e it, so w ird d ie d an n  
s ta ttfind en de C o n trak tio n e in e u n v o llk o m m en e g en an n t. D ie d u rch ­
fliessen de W asserm en g e is t b e i le tzte rer e in e g rö ssere a ls b e i A u sflu ss ­
ö ffn u n g en m it v o llk o m m en er C o n trak tio n . Is t a d er Q uersch n itt  
d er O effn u n g , A  d er Q u ersch n itt d es an k o m m en d en W assers u n d is t  
a

=  n , b eze ich n e t m an fe rne r m it //., d en A usflu sscoö ffic ien ten fü r  

u n v o llk o m m en e C on trak tion  u n d  m it d en b e tr. C o effic ien ten  fü r v o ll­
s tän d ig e C o H trak tio n , so is t

P u = p -j- 0 ,04 5 04 (1 4 ,8 2 1 —  1 )| fü r k re isfö rm ig e O effn u n g en  

p u = p |1 4 ~ 0 ,0 7 6 (9 ,0 —  1 )| fü r rek tan gu lä re O effn u n g en .

B eze ich n et m an d en F ak to r v o n  p m it x , so erg eben s ich  fü r le tz ­
te ren fo lg en d e W erth e :

1 ) F ü r rek tan g u lä re O effn u n gen .

0 ,4 0  

i,lö 7  

O ,9°2  

1 ,4 7 3

0 ,0 5

0 ,5 5

X  I 1 ,1 7 8

0 ,1 0 0 ,1 5

1 ,0 1 9

0 ,6 0

1 ,0 3 0  

0 ,6 5

1 ,2 0 8 j 1 ,2 4 1

0 ,2 0

1 ,0 42

0 ,7 0

1 ,2 78

0 ,2 5

0 ,7 5  

1 ,3 1 9

0 ,3 0

1 ,(1 7 1

0 ,8 0

0 ,3 5

1 ,0 8 8

0 ,8 5

1 ,3 6 5 . 1 ,1 1 6

2 ) F ü r k re isfö rm ig e O effn u n g en .

0 ,4 5

1 ,1 2 8

0 ,9 5

1 ,5 37 “

0 ,5 0

1 ,1 5 2

1 ,0 -J

l,6 Ö o

n  0 ,0 5  I 0 ,1 0  | 0 ,1 5  0 ,2 0

x  1 ,0 0 7  1 ,0 1 4  I 1 ,0 2 3  1 ,0 3 4

n  0 ,5 5  0 ,6 0  0 ,6 5  0 ,7 0
x " | 1 ,1 61  I 1 ,1 8 9  | 1 ,2 2 3 | 1 ,2 60

0 ,2 5  0 ,3 0  0 ,3 5  0 ,4 0  0 ,4 5  0 ,5 0

1 ,0 4 6  1 ,0 6 9  1 ,0 7 6  1 ,0 9 2  1 ,1 1 3  1 ,1 8 4  J
0 ,7 5  0 ,8 0 —  0 ,8 6  j 0 ,9 0  0 ,9 6  1 ,0 0

T ,3 0 3 | 1 ,3 5 1 I 1 ,4 08 ;  1 ,4 7 1 | 1 ,5 4 6 | 1 ,6 13

H ierb e i is t v o rau sg ese tzt, d ass d ie  D ru ckh ö h en an S te llen g em essen  
w erd en , w o  d a«  W asser  z iem lich  s tille  s teh t, an d ern fa lls  is t n ach W e  i  8  b  a  c  h

/ “ H  +  h
Q  =  p (1 +  0 ,6 4 1  n ’) a . / 2 g ---- jj—

W ird d er F ak to r v o n  p w ied er m it x b eze ich ne t, so g ilt n ach ­
s teh en d e T abe lle :

U 0 ,0 5 0 ,1 0 0 ,1 6 | 0 ,2 0 0 ,2 5 0 ,3 0 0 ,3 5 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,5 0

« 1 ,0 0 2 1 ,0 06 1 ,0 1 4 | 1 ,0 2 6 1 ,04 0 1 ,0 58 1 ,0 7 9 1 ,1 0 3 1 ,1 3 0 1 ,1 6 0

n d arf d en W erth > /2 in  o b ig er F o rm el n ich t ü b erste ig en .

B ei g en e ig ten S ch ü tzen m it zu g esch ärfter U n terk an te , w o b ei 
w ed er am  B o d en n o ch an b e id en S eiten w än d en e in e C o n trak tio n s ta tt ­
fin d e t, is t  .

!----- = — -— r- .

u n d  n ach  P o n cele t d er  A u sfl  u ssco ö ffic ien t u b e i  e ine r  S ch ü tzen  n e ig un g  (c° ,

v o n  4 0  4 5  5 0  5 5  6 0
p 0 ,8 3  0 ,8 1  0 ,7 9  0 ,7 6  0 ,7 4

S teh t d er S ch ü tzen v ertical, so is t d ie au sflie ssen d e W asserin o n g o  
u n ab h än g ig v o m G erin n e , so lan g e d er W assers tan d ü b er d er M itte  
■d er O effn u n g

m in d . 0 ,5 — 0 ,’n G b e träg t b e i O effn u n g en v o n  0 ,1 5 — 0 ,m 2 H ö h e , 
«  0 ,3 — 0 ,m 4  «  «  «  «  0 ,lu 1 0  *

«  0 ,n l2  «  «  «  «  0 ,,n 0 5  «
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M ü n d u n g e n  u n te r  W a s s e r .

W e rd e n  m it W  u . < £  (l i e  Q u e rs c h n i t te  

a n  d e r O e f f n u n g  u n d  a n  d e r S te l le  b e ­

z e ic h n e t , w o s e lb s t d e r A b s ta n d d e r  

/ o b e re n  K a n te  d e r  O e f f n u n g  v o m  U n te r ­

w a s s e r s p ie g e l =  r) i s t , s o i s t d a s  A u » -  
f lu s s q u a i i tu m

D e r  C o e f f ic ie n t a i s t  =  d e m  C o ö f f ic io n te n  /<  in  d e r  o b e n  a n g e g e b c n e t r  
T a b e l le  z u  d e r F o r m e l  . 3

_ 2 . /  ( 3 / s  " ö ” »
Q =  y b  V  2 g |H -  h  2 ) .

A u s f lu s s  b e i  U e b e r f ä l le n .

a ) M ü n c h in g e n  o h n e  D ru c k h ö h e  ü b e r d e r O b e rk a n te .

W ird  m it b d ie B re i te d e r U e b e r fa l lk a n te , m it B  d ie  B re i te  d e s  
Z u f lu s s k a n a ls u n d  m it H  d ie  E n t fe rn u n g  d e s u n g e s e n k te n  W a s s e r s p ie ­

g e ls v o n  d e r A b f lu s s k a n te  b e z e ic h n e t , s o i s t b e i v o l lk o m m e n e »  

U e b e r f ä l le n  3  3

B e i U e b e r f i i l l e n  o h n e  s c h a r f e  K a n te n , w ie z . B . b e i v ie le n  W e h r e n -  

m it e b e n e n  o d e r a b g e ru n d e te n  K ro n e n  i s t d iø s e c u n d lic h  a b f l i e s s e n d e  

W a s s e r m e n g e  n a c h  E y  t e l  w e in

— —  /  c «
Q  =  0 ,5 7  b  . H  V 2 g I I V  1  +  0 ,1 1 5  -= r  •  

’ 1 1

1 s t c  (d ie  G e s c h w in d ig k e i t d e s z u f l ie a s e n d e n  W a s s e r s ) B e h r k le in , .

8 0  i s t Q  =  “ / t b H  y / f  g  H .

F ü r  U e b e r fä l le  v o n  0 ,m 2  B re i te  i s t

* 1 = 0 ,0 1 [ 0 ,0 2 1 0 ,0 3 | 0 ,0 4 0 ,0 6 | 0 ,0 8 0 ,1 0 | 0 ,1 5 I 0 /2 0 0 ,m 2 2

’/» f.1 — 0 ,4 2 4 0 ,4 1 7
| 0 ,4 1 2 1 0 ,4 0 7

0 ,4 0 1 0 ,3 9 7 0 ,3 9 5 1 0 ,3 9 3 | 0 ,3 9 0 0 ,3 8 5

f ü r U e b e rf ä l le  v o n  0 ,“ “ 6 B re i te

h  = 0 ,0 « j 0 ,0 8 0 ,1 0 1 0 ,1 2 | 0 ,1 5 i 0 ,2 0 1' 0 ,3 0 1 0 ,4 0 1 0 ,6 0

2 /3  [l - 0 ,4 1 2  ! 0 ,4 0 9  | 0 ,4 0 6  | 0 ,4 0 3  1 0 ,4 0 0  | 0 ,3 9 5  | 0 ,3 9 1  | 0 ,3 9 1  1 0 ,3 9 1  | 0 ,3 9 0

F ü r  U e b e r f ä l le  v o n  g rö s s e re r B re i te g i l t n a c h s te h e n d e T a b e l le d e r  

W a s B e rm é n g e n  Q  in  L i te r n , w e lc h e  b e i v o l lk o m m e n e n  U e b e r fÄ l le n  a u f  

j e d e n  M e te r B re i te  b e i v e r s c h ie d e n e n  D ic k e n  d e r  W a s s e rs c h ic h to  H  u n d  

b e i g le ic h  b r e i te m  K a n a l u n d  U e b e r fa l l a b f l i e s s e n .

H H Q H Q H Q H Q H Q

0 ,0 5 0 2 1 ,9 0 ,0 9 4 5 6 ,5 0 ,1 4 2 1 0 5 ,0 0 ,1 9 0 1 0 2 ,5 0 ,2 4 0 2 3 0 ,7 0 ,3 0 0 3 2 2 ,4

0 ,0 5 3 2 3 ,9 0 ,0 9 8 6 0 ,2 0 ,1 4 6 1 0 9 ,4 0 ,1 9 4 1 6 7 ,6 0 ,2 4 5 2 3 7 ,9 0 ,3 0 5 3 3 0 ,5

0 ,0 5 li 2 6 ,0 0 ,1 0 2 6 4 ,0 o ’ l  5 0 1 1 4 ,0 0 ,1 9 8 1 7 2 ,8 0 ,2 5 0 2 4 5 ,2 0 ,3 1 0 3 3 8 ,7

0 ,0 6 0 2 8 ,8 o j io o 6 7 ,8 0 ,1 5 4 1 1 8 ,6 0 ,2 0 2 1 7 8 ,2 0 ,2 5 5 2 5 2 ,6 0 ,3 1 5 3 4 6 ,9

0 ,0 « 3 3 1 ,0 0 ,]  1 0 7 1 ,6 0 ,1 5 8 1 2 3 ,2 0 ,2 0 G 1 8 3 ,5 0 ,2 6 0 2 6 0 ,1 0 ,3 2 0 3 5 5 ,2

0 ,0 6 6 3 3 ,3 0 J 1 4 7 C 0 0 ,1 6 2 1 2 8 ,0 0 ,2 1 0 1 8 8 ,8 0 ,2 6 5 2 6 7 ,7 0 ,3 2 5 3 6 3 ,5

0 ,0 7 0 8 6 ,3 ( » ’ 1 1 8 7 9 ,5 0 ,1 6 0 1 3 2 ,7 0 ,2 1 4 1 9 4 ,2 0 ,2 7 0 2 7 5 ,2 0 ,3 3 0 3 7 1 ,9

0 ,0 7 4 3 9 ,5 0 /1 2 2 8 3 ^ 6 0 ,1 7 0 1 3 7 ,5 0 ,2 1 8 1 9 9 ,6 0 ,2 7 5 2 8 2 ,9 0 ,3 3 5 3 8 0 ,4

0 ,0 7 8 4 2 ,7 0 J 2 G 8 7 ,8 0 ,1 7 4 1 4 2 ,4 0 ,2 2 2 2 0 5 ,2 0 ,2 8 0 2 9 0 ,7 0 ,3 4 0 3 8 9 ,1

0 ,0 8 2 4 6 ,1 0 ,1 3 0 9 2 ,0 0 ,1 7 8 1 4 7 ,3 0 ,2 2 « 2 1 0 ,8 0 ,2 8 5 2 9 8 ,6 0 ,3 4 5 3 9 7 ,7

0 ,0 8 « 4 9 ,5 0 ,1 3 4 0 ,1 8 2 1 5 2 ,3 0 ,2 3 0 2 1 6 ,4 0 ,2 9 0 3 0 6 ,4 0 ,3 5 0 4 0 6 ,3 -

0 ,0 9 0 5 3 ,0 0 ,1 3 8 1 0 0 ,6 0 ,1 8 6 1 5 7 ,3 0 ,2 3 5 2 2 8 ,5 0 ,2 9 5 3 1 4 ,4
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K om int bei U eberfällen eine unvollkom m ene C ontrak tion vor und  

bezeichn et m au m it 1 die W assertiefe im  Z uflusskanal, w o der W asser- 

-sp iegel noch nich t gesenkt ist, so ist nach W eis  b  ach

Q =  v 1 +  1 ,718 jr) I i"ibH ^2  g  H  =  m t M jbH  (ä g H  

w enn b < B und

H V 1  .--------- ,______ J
T  ) J ."2 bH  V 2 g H  =  in 4 (J 2 bH  (2  g H  

w enn b =  B ist.
T ab^n azg e eDntn thm e nW erthe V°n “ * U“d 8i“d aU S Iiach^ehenden

2
Q  =  1 ,041 4- 0 ,3693

bH

B T
0 ,05 0 ,10 0 ,15 0 ,20

111 1

H  

T  

nij

1 ,000

0 ,00

1 ,04 1

1 ,000 1 ,001 1 ,003

0 ,05 0 ,10 0 ,15

D ie W erthe  

vorhergehenden  

•eingesetzt sind .

1 ,042 1 ,045 1 ,049

0 ,25 0 ,30 i

1 ,007 1 ,014

0 ,90 0 ,35

1 ,056  I 1 ,064  I

0 ,35 J

1 ,02 6

0 ,30 I 

-------- -
1 ,074  I

0 ,40 0 ,45

1 ,044 1 ,071)

0 ,35 0 ,40

1 ,086  ' 1,100

0 ,50

1 ,107

0 ,45

1 ,116

0 ,50

1 ,33

von fJ. und ,W 2 en tsprechen den W erthen , die auf der  

»eite fü r 2/3 U bei U eberfällen von 0 ,2 und 0 ,ln6 B reite

B ei unvollkom m enen  U eberfällen , d . h . bei so lchen , w o der  

W assersp iegel des U nterw assers über der U eberfallkan te lieg t und Jl 

und w 'iH n ’H nhnd  un8 es ,enkten O berw assersp iegels über dieser K ante  

und rj die H öhe des U nterw assersp iegels über derselben bezeichnet, ist 

Q =  fJ b  h  ✓  2g (H  —  t]).

F ür le tz teren F all ist > ■' aus nachstehender T abelle zu en tnehm en :

H >1

H
0 ,00 2  J 0 ,004

0 ,295 0 ,4  30

0 ,00ß 0 ,008 0 ,010 0 ,015 0 ,020 0 ,025 0 ,030 0 ,040

M

I 0 ,06 1 0 ,10

0 ,550

0 ,20

0 ,605

0 ,30

0 ,596

0 ,40

0 ,580

0 ,45

0 ,570

0 ,50

0 ,557

0 ,55

0 ,546

0 ,G O

0 ,531

0 ,80

0 ,050

0 ,522

1 ,00

0 ,519  I 0 ,51ö

B ew egung des W assers in  R ohrleitungen ,

ntrak tions- und A usfl usscoöffic ien ten .

F ür kurze cy lindrische  A nsatzröhren  norm al zur G efässw and , w elche  

■w enigstens zw eim al so lang als w eit sind , ist der C ontrak tionscoéffic ient  

—  1 , also p =  dem  G eschw indigkeitscoeffic ien ten . im  M ittel —  0  82 und  

der W iderstandscoöfficien t £ =  0 ,505 . B ezeichnet a den W inkel ’ der  

K öhrenaxe m it der N orm ale zur M ündung sebeue, so ist  

(  =  0 ,50 5 -f- 0 ,303 sin «  0 ,226 sin 2ft

und [l = 1 .

v'+  1

.. ,koni8C 'IC !" . R öhren m it einem  W inkel von 13" C onvoraenz w ird  

/4 =  0 ,95 ein M axim um . 8

T ritt das W asser m it unvollkom m ener  C ontrak tion  in  die  R öhren  oin  

w as gesch ieh t, w enn der R öhrenquerschn itt dem Q uerschnitt der G e ­

fässw and nahekom m t, so ist, w enn n das V erhältn is» zw ischen beiden  

ausdrück t, der A usflusscoeffic ien t

/-M  =  (1 +  0 ,102 . 11 +  0 ,067 . n 2 4 . 0 ,046 . ip ).

B ew egung des W assers in R ohrleitungen .

Ist h die D ruckhöhe in einer R ohrleitung , d der D urchm esser 1 die  

X der R eibungsooefflcien t derselben , f  der W iderstandscoöf ’fic ien t 

aen K m tritt des W assers in die L eitung (im  M ittel =  0  505 bni ern t 

fli/ssendeu 1  =  ° '°8) ’ V die ^w indigkeit'de^ duroh-

0 ,507 0 ,497 0 ,487 0 ,480 0 ,474 0 ,466 0 ,459 0 ,427 0 ,390

der C oeffic ien t £ kann bei langen  H ohlleitungen vernach lässig t w erden;
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ferner

d2 V  

4
und Inhalt a ist statt  

py und m it R ücksicht auf die R auhheit der

71

P

d ’

d 

und die durchfliessende W assernienge Q  =  

(Für andere Q uerschnitte vom U m fang  
i 1 . J ■
Z einzusetzen  > —  1 .

4  —  z
R ohrw andungen bei älteren L eitungen  

, 0,010327  
=  0,014312  4 ---- — — -—  (nach Z  e u  u  e r).

D ie von W eisbach  hierfür aufgestellte Form el
0,00947

. A =  0,01439 +  -— 7=—
V ^v  ....

gilt nur für sehr reine, gerade L eitungen und gibt schon bei m ässig in-  
krustirten K öhren  W andungen zu kleine W erthe an.

D ass äusser der G eschw indigkeit auch der D urchm esser die G rosse  
von 2 beeinflussen, w urde durch verschiedene neuere U ntersuchungen  

dargethan. D ie D arcy ’sehe Form el
/  0,00001294  A ,4 .1

; =  I 0,000507  +  - ----v------ 1 ’’ -------

w elche auch auf die Inkrustation der L eitungen genügende R ücksicht 
n im m t, em pfiehlt sich unter den vorhandenen Form eln am  m eisten zur 
B erechnung der W iderstände. Je kleiner der D urchm esser einer L eitung  
ist, desto m ehr ist der E influss der Inkrustation  auf die G eschw indigkeit 
durch einen der m uthm asslichen  R ohrverengerung entsprechenden, niici  
der B eschaffenheit des W assers abzuschätzenden Z uschlag zu berücK -

B eF19— 25  Jahre  alten , theilw eise innen  nicht getheerten  R ohrleitungen  

des H am burger W asserw erks fand sich der M ittelw erth für z bei 0,102 

D urchm esser um das 23  fache, desgleichen bei «452 m D urchm esser um  
das 16  fache, bei 0,305m  D urchm esser um  das 6  fache und  bei 0,508 JJincn- 
niesser um  das 3>/2fache grösser als sich nach der J)arcy ’scheu  lonuel 
für reine L eitungen ergeben hätte. Z u bem erken ist, dass das in den  
L eitungen enthaltene  E lbew asser sich nicht durch besondere llemlieit 
auszeichnet. D er bedeutende E influss des R ohrdurchm essers aut.rtie  
W iderstände durch  V erengungen  in  Folge von  Inkrustationen urid  dlerg i., 
sow ie der hohe W erth der zeitw eisen Streifung, nam entlich der engeie  
R öhren geht aus den letztgenannten Z iffern deutlich hervo*- ' 
W erthe der bei den H am burger V ersuchen gefundenen R eil ungscoem  
cienten m üssen übrigens als A usnahm en bezeichnet w erden onulität 
z. B . bei Q uellw asserleitungen, satt getheerten  R öhren  von  guter Q ual 
des E isens und bei nicht zu harten , nam entlich nicht ockei- um gyps  
haltigen W assern nicht in R echnung gezogen w ere*® 11’ es s ich
w o die R ühren regelm ässig gestreift w erden. 1  >ageg n ■ 1 „ au f  
z. B . entsprechende Z uschläge für R öhren, V on E isen-
R ieselfelder zu leiten haben, zu m achen. K nollenbi düngen von  
oxydhydrat und dergl. ist durch , gute Iheerting  ström ung

D a bei dem V e .r .a  8‘a  H fl niet so tritt in den R ohrleitungen eine  
nach einer R ichtung hin stattfii d<  t, s ... 1 1 Sinkstoffen ent-
selbstthätige Spülung ein C irculations  -
gegen  w irkt, dieses System  ist d  ^ er  so iche Spülw irkung nur
system  vorzuziehen, bei w elch ’ letzterem eine

in ganz geringem  M aasse au""“ ’ . b j älteren  L eitungen  nam entlich
D er R ohrleitung  inkrustirten  Innenw andungen

auch von derglatte bezw K auhhei derg  nachtheilig  sind  N ieder- 

ab  und  w achst nnt de“ ‘ <u rk e aüfw eisen , da  das D urchfluB squantum  schlage, w elche  verschiedene B t-irK e auiv» »

von dem  engsten K oh^ ur® .hn^® ® ^Å runcgder B ohrleitungsw iderstände  
. E in festes G esetz für die V er^ d® Sl18ch gerein ig t w erden, lässt 
in älteren L eitungen, w elche n icht pü tdänden nam entlich  bei solchen  
sich hiernach nicht aufsteH ® 11 ’ ^nte , h her gelegonen R oservoirs  
äSR“ ’"
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ro lg . d„M .
* ere?!V ?W  der K ohrw eiten dT nn?  n-® Ä e±  com pensirt.

A blagerungen in de^B ohrifl^n^^0'“^ ’ w elche  
durch ein tretenden  V erm inderung des lich ton 1 >, ngen uud der <**- 
R echnung  träg t:  K les Jlcü ten  D urchm essers der R öhren

d ~  c y h ‘ Q 2-

I« .  w  de„ n B „otae .M „

< 0,26 und > 0,015 =  0 '30

< 0,15 « > 0,010 =  0,32
w enn v > 0  m 6 < °'10  ~  °'3S

0,0094711

vM .O T O U C U U eJ1 J7ri 
Form eln aufgestellt w orden:  

l)vonW eisbach . h> =  /

2)

3)

■ t u  *der B ew eßung des  
m  M etern sind fo lgende

1 . v»

, F Y / d 2g
• h> =  (0 ,0273346 -f- .. °'0013597  ) 1

;  * 2g
D arcy . . h i _  ( 0,01989 4- Jl'0005078  

H  a  g  e  11 h  1 =  (0,023577  +  °'00°1152  —

i?

2gd 7 d 2g

2  0'O Ü 00041<Jt +  0,0000000 <J23t2\ 1 v 2

d 2g ’

4)

w ±.'>  V

V erzw eigung  von R ohrleitungen

d

des W assers.

ll y/ ^i2 +  d 22 4- etc.

dw oh  d“S W asaer nach dem  D arc llganK

-----  -0» ^1, 11  a i,>
V =V 2gh  2

B eim D urchgang d8 eV8ew X ??g7 ’ V eren^«gen-  

rechnet sich der Druckverlunt 1. 8 durch rüm m te K öhren bp

»■esser d„  K „,„„„„g  „„„ „ &  H“ b '

h 2 =  . ~L
nachstehender T abeM X .lr

zu  entnehm en  :
a

0,1 0,2 0 ,3 0,4  0,5 0,0 V ' 0,8  o,9 1,0

B ei K

w orin (t

0431 0,138
I ' V ZV V i

m oröhren w ird der D ruckhöhenverlust

—  (o ,9457 B ins a + 2,047 sin<

0,158 0,206 I 0,284 0,440 0,661 0,977 1,408 1,979

li. v J

=  den halben A blenkungsw inkel bezeichnet.^
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In  d e r P ra x is g e n ü g t e s , b e i K ö h re n le itu n g e n d e n  D ru c k h ö h e n v e r ­

lu s t, d e r d u rc h e in e V e rz w e ig u n g h e rb e ig e fü h r t w ird  =  d e r d o p p e lte n  

H ö h e a n z u u e h m e n , w e lc h e d e r G e sc h w in d ig k e it in d e r a b z w e ig en d e n  

R ö h re e n tsp r ic h t.

W id e rs tä n d e  d u rc h  V e re n g u n g e n .

G eh t d ie G e sc h w in d ig k e it v , d e s W a sse rs b e im  U eb e rg a n g v o m  

B ö h re n q u e rsc h n itt  F j in  d e n  Q u e rsc h n itt F  in  v  ü b e r , so  is t 1 ’ v  = V !  

(V i —  v ) ?  
u n d d ie v e rlo re n e  D ru c k h ö h e  h  = - -- -- -- -- -- -- --

,  / F V  V 2 > • v 2

2 g

V
B e im  D u rc h g a n g  d e s W a sse rs d u rc h  S ch ie b e r, H ä h n e , K e g e lv c u tile  

v 2
e tc . e n ts te h t e in  V e rlu s t a n  D ru c k h ö h e  h  =  ■

T a b e lle  d e r W id ers ta n d sco e ff ic ien te n  fü r S c h ie b e r in  
c y lin d .ris ch .e n . R ö h ren .

S te llh ö h e . Vs 7 s 3 /8 7 « V » 7 «

Q u e rsc h n ittsv e r- ) 

. ,  . * 'l
h ä Itn i3 B  - ■ =  1

F  j

0 ,9 4 8 0 ,8 5 0 0 ,7 4 0 0 ,0 0 9 0 ,4 ö 6 0 ,3 1 5 0 ,1 5 9

W id e rs ta n d sco ö f- 1 
fic ie n t £ = j

0 ,0 7 0 ,2 0 0 ,8 1 2 ,0 0 5 ,5 2 1 7 ,0 9 7 ,8

T a b e lle  d e r W id e rs ta n d sc o e ffic ie n te n  fü r e in e n  H a h n  
in  c y lin d r isc h e m  R o h r.

S te llw in k e l. 1 0 ° 2 0 ° 3 0 « 4 0 " 5 0 " G 0 u 6 5 ° 8 2 «

II
 II 0 ,8 5 0

0 ,2 9

0 ,6 9 2

1 ,5 6

0 ,5 3 5

5 ,4 7

0 ,3 8 5

1 7 ,3

0 ,2 5 0

5 2 ,6

0 ,1 3 7

2 0 6

0 ,0 9 1

4 8 6

0

O O

B e i K e g e lv e n tilen  is t

=  (1 ,0 4 5 * ’ —  1 ) ’ , w e n n  F j d e n  Q u e rsc h n itt d e r  R ö h re  im  V en tils itz  

u n d F  d e n  Q u e rsc h n itt d e r  R ö h re  b e z e ic h n e t. D ie  E rh e b u n g  d e s  V e n tils  

n iu 8 8 h ie rb e i m in d e ste n s =  d e r h a lb e n  W e ite  d e s V e n tils itz e s se in .

B e i K la p p e n  v e n tile n  is t

( | =  ( ’ ’ _  w o rin  F  u n d  F , d ie se lb e n  Q u e rsc h n itte w ie in  V o r ­

s te h e n d e m  b e z e ic h n e n ,  a  a b e r  a u s  n a c h s te h e n d e r  T a b e lle  z u  e n tn e h m e n  is t .

O e ffn u n g s - i
W in k e l. : 1 2 0 " 3 0 u j 3 5 ° 4 0 " 4 6 ® 5 0 " 6 0 " 7 0 0

a  =  0 ,1 7 8

( — I 9 0

0 ,2 1 0  

e s

0 ,2 5 0

4 2

0 ,2 8 9  < 0 ,3 4 2

3 0 1 2 0

0 ,3 9 4

1 4

0 ,4 5 8  

9 ,5

0 ,5 2 4

6 ,6

0 ,6 7 0

3 ,2

0 ,8 1 1

1 ,7

B e w e g u n g  d e s W a sse rs  in  F lü sse n  u n d  K a n ä le n .

D ie h ie rü b e r v o n B a z in a u fg e s te llte , z u e rs t g e n a u e re R e su lta te  

g e b en d e  F o rm e l fü r d ie m ittle re  G e sc h w in d ig k e it v  la u te t:

v  < / R .  J
IT  =  1 +  1 4 V  V *

w o rin  u d ie M ax im a lg e sc h w in d ig k e it in d e in  b e tr . P ro fil b e d e u te t.

IX  b .
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B e i s e h r g e r in g e n  G e fä l le n  u n d  b e i g r o s s e n  F lü s s e n  i s t  n a c h  H u m ­

p h r e y s u n d  A b b o t a u f G ru n d  v o n a m  M is s ia ip p i v o r g e n o m n ie u e n  

s e h r a u s g e d e h n te n  M e s s u n g e n  d ie  m it t l e re  G e s c h w in d ig k e i t:

v  =  0 ,0 0 2 5  “  +  ' /6 8 '7 2  - r  •  0 ,0 5 /  n i J

0 ,9 3 3  a  a .

w o r in  m  e s / - = — ;— ■ ■ • , r  s s  — :— r ,  B . —  —  i s t u u c
V K  +  0 ,4 5 7 p  +  b p

p  d e n  b e n e tz te n  U m f a n g ,  

a  d e n  F lä c h e n in h a l t  e in e s Q u e r s c h n i tts ,  

b  d ie  W a s s e r s p ie g e lb re i te ,

J  = d a s G e f a l l d e s W a s s e rs p ie g e ls b e z e ic h n e t .  

A n g e n ä h e r t lä s s t s ic h  d ie s e  F o r m e l a u s d r ü c k e n  d u r c h

N a c h  H a g e n  s o l l a n  g r ö s s e re n  F lü s s e n

D e r s e lb e s te l l te f e r n e r f ü r F lü s s e u n d C a n ä le im  F la c h la n d m it  

n a tü r l ic h e n B ö s c h u n g e n u n d m it e in e m  m it t le r e n R a u h ig k e i ts g r a d ,  

f e rn e r m it  G e fä l le n  u u to r  0 ,0 0 1  u n d  f ü r  P r o f i le , b o i w e lc h e n  R  m in d e s te n s  

—  0 ,2 9 m  i s t , d ie  w e ite r e n  F o r m e ln  a u f :

5  / - - - - - /—  5  /

v  =  3  . 3 V R  . / J , w e n n  R  >  0 ,4 3  u n d  v  =  5 ,0  VR » / J ,  

w e n n  R  <  0 ,4 3  w ir d .

D ie  in  D e u ts c h la n d  f r ü h e r  f a s t a l lg e m e in  a n g e w a n d te , v o n  E y te l -  ; 

w e in  a u fg e s te l l te  F o r m e l la u te t :

v  =  5 0 ,9 3 .  . .h _  ( f ü r M e te r m a a s s ) .

V  p 1

I n  d ie s e r F o r m e l i s t je d o c h  a u f d ie  B e s c h a f f e n h e i t d e r  W ä n d e  k e in e !  

R ü c k s ic h t g e n o m m e n  w o r d e n . D ie s e r  F a k to r  v e r s c h w in d e t b e i g r ö s s e r e n  

S trö m e n  g a n z . D ie E y te lw e in ’ s c h e F o r m e l w ir d h ä u f ig n o c h z u r  

a n g e n ä h e r te n  B e re c h n u n g  d e r W a s s e rg e s c h w in d ig k e i t in  o f f e n e n u n d  

g e s c h lo s s e n e n  K a n ä le n , u n d  w o  e in e g le ic h f ö r m ig e  B e w e g u n g  d e s  W a s ­

s e r s s ta t t f in d e t , b e n ü tz t ; z . B . b e i K a n a l is a t io n e n  in  S tä d te n .

P le n k n e r  f a n d  b e i a n  d e r  S a z a w a  u n d  a n  d e r  M o ld a u  b e i B u d w e is ,  

a ls o  a n  k le in e r e n  F lü s se n , a n g e s te l l te n  M e s s u n g e n , d a s s d ie  m o d if ic i r tø  

H a g e n ’ s c h e  F o r m e l v  =  2 ,2 7 1  Z B  y  J u n d  d ie v o n  G r e b e n a u  a u f - i

g e s te l l te  F o r m e l  v  =  5 ,8 G  . ß . y ' J ( w o r in  ß = 0 ,9 2 2 3 b e i G e w ä s s e rn  

v o n  2 0 — 4 0 0  q m  W a s s o rp r o f i l f iä c h e u n d  =  0 ,9 4 5 9 b e i g r ö s s e r e n  W a s s e r ­

lä u fe n  a n g e n o m m e n  w e rd e n  s o l l)  f ü r  ß =  0 ,9 h ie r b e i d ie  b e s te n  K ß d u l ta te  

e rg a b e n .

D ie r a t io n e l ls te d e r b is je tz t h ie r ü b e r a u f g e s te l l te n  F o r m e ln v o n  

G a n g u i l le t  u n d  K u tte r  la u te t :

2 3  +  «  +  ’  

J i i

, /  , 0 ,0 0 1 5 5 \ »
+  ( 2 :‘ +  ■>  ) . K

V K  . J  =  K  . V K  . J .
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dßn ■^!luhigkeitscoöfficienten n gelten fo lgende W erthe:

1) n —  0,010 für C anäle von sorgfältig gehobeltem  H olz und von glatter 
C em entverkleidung.

SA U —  0/012 für C anäle aus B rettern .
3) n —  0,013 dessgl. aus behauenen Q uadersteinen oder gut ausgefugten  

B acksteinen.
4) n =- 0,017 dessgl. aus B ruchsteinm auerw erk.
5) n —  0,025 dessgl. in E rde, sow ie für B äche und Flüsse.

—  0,030 für G ew ässer m it groben  G eschieben  und  m it  W asserpflanzen.
J-> ie vereinfachte K utter’sehe Form el lautet für G efälle >  0,0005

/  100. m \  /  100 / r  . / 
v =  | 100 — ---------- —  I . \  /  R . J oder v = --------- 7=3 • \ / K . J ,

\ m  + V  m  4- V 'R V

w orin m  den  R auhigkeitsgrad  bedeutet und der A usdruck — dem  
i u U

C oöfficienten k der Form el v =  k /  K J entspricht.

K utter hat für die W erthe von k nachstehende von G rebenau  
erw eiterte T abelle berechnet. D ie B eschaffenheit der W ände ist hierbei 
in fo lgende K ategorieen eiugetheilt w orden:

K ate ­

gorie.

Form i 

des G e- [ 

rinnes. ;

B eschaffenheit der C analw ände und Sohle.

B auhig-  
keits- 

coöffi- 
cient.

I. I halb- 
kreis-  

! förm ig  
II. : recht­

w inklig  
III.
IV . ! «

m

V I. 
V II.

V III.

IX .

«
«  

«

*

trapez ­
förm ig

« «

XI. «

X II.

R einer, glatter C em ent

R einer C em ent u. sehr sorgfältig  gehobeltes H olz  
G ut gefügte B retter  
G ew öhnliche rauhe B retter, sorgfältig herge­

stelltes B ackstein- und rein gearb . Q uader- 
M auerw erk 

O rdinäres B acksteinm auerw erk u. B ohlenw ände  
G ew öhnt.  M örtelm auerw erk  von  gespitzten  Steinen  
B estochenes B ruchsteinm auerw erk, Sohle etw as  

m it Schlam m  bedeckt
R auhm auerw erk m it schlam m iger Sohle , . , 
A eltcres M auerw erk, m oos- und pflanzenfrei  

m it schlam m iger Sohle

Iu  felsigem  B oden, Sohle unter l,m 50 breit, w enig  
W asserpflanzen

Sehr regelm ässig , sauber ausgeführter E rdcanal 
ohne Pflanzen

In  E rde m it schlam m iger oder stein iger  Sohle  m it 
w enig W asserpflanzen, Sohle über 2,m 0 breit

M angelhaft erhaltenes, m it M oos und Pflanzen  
bedecktes T rockenm auerw erk und schlam ­
m iger Sohle; Sohle nicht über l,m 50 breit

E rdcanal m it ziem lich vielen W asserpftauzen, 
Sohle nicht über l,m 50 breit; B äche und  Flüsse, 
w ie die Seine, die W eser, der L inthcanal . .

E rdcanal m it vielen W asserpflanzen, schlecht 
unterhalten , m it schlam m iger  Sohle,  unter l,m 50  
breit. G ew ässer m it G eschieben, w ie der  R hein  
oberhalb des B odensee ’s'

0,12

0,15  
0,20

0,25  
0,35  
0,45

0,55  
0,75

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

2,00

2,50

In nicht m it den obigen genau übereinstim m enden Fällen m üssen  
m it R ücksicht auf die L äbgenentw icklung der Sohle und B öschungen  
und auf die verschiedene R auhigkeit derselben  die nachstehenden  O oöffi- 
cienten der einen oder andern  K ategorie entsprechend genähert w erden.

B em erkung. B ei geschiebeführenden B ächen und Flüssen fand  
G rebenau die C oefficienten der K ategorieen X — X II nicht m ehr zuver­
lässig . Für G ew ässer m it G efällen unter 0,0005 sind die W erthe von k  
nicht m ein ' anzuw enden.

8*
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R I W erthe des Coöffic. k in der Form el v = k R  . J. 
i n [------------------------------------------------------ ------------------------------------

M etern, 1 II 1111 1IV 1 v 1VI | VII |vni 1 IX 1 X 1 XI jxn

0,01 45,5 40,0 33,3 27,0 23,2 18,2 15,2 12,2 9,7 7,6 5,6 3,9
0,03 59,0 53,0 40,4 39,0 33,1 | 27,8 23,ß 19,4 15,7 12,4 9,4 6,6
0,05 65,1 59,9 52,9 1 45,3 39,0 33,2 28,6 23,7 19,4 15,5 11,8 8,4
0,07 08,8 63,9 57,0 49,5 43,1 1 37,1 32,1 26,9 22,2 17,8 13,7 9,8
0,10 72,5 67,8 61,2 53,9 47,5 41,3 3G,1 30,5 25,4 20,6 15,9 11,5
0,11 73,2 68,6 62,1 54,9 48,5 42,3 37,1 31,4 26,2 21,3 16,5 11,9
0,12 74,0 69,5 63,1 55,9 49,5 43,3 38,0 32,3 27,0 22,0 17,1 12,3
0,13 74,7 70,3 64,0 1 56,9 50,5 44,3 39,0 33,2 27,8 22,7 17,7 12,8
0,14 75,5 171,2 65,0 57,9 51,5 45,2 39,9 34,1 28,fi 23,4 18,3 1 13,3
0,15 76,3 72,0 65,9 | 58,9 52,5 46,2 40,!) 35,0 29,4 24,1 18,9 ! 13,7
0,16 76,8 72,5 66,5 59,6 53,2 4G,9 41,6 35,6 30,0 24,6 19,3 14,0
0,17 77,3 73,2 67,1 j 60,3 63,9 47,6 42,3 36,3 30,6 25,2 19,8 14,4
0,18 77,8 73,7 67,8 ' 60,9 54,7 48,3 43,0 3G,9 31,2 25,7 20,2 14,7
0,19 78,3 74,3 ß8,4 1 «1,6 55,3 49,1 43,7 37,6 31,8 26,3 20,7 15,3
0,20 78,8 74,9 69,0 1 62,3 56,1 40,8 44,4 38,3 32,4 20,8 21,1 । 15,5
0,25 80,4 76,7 71,1 64,7 58,G 52,3 47,0 40,8 34,8 28,9 22,9 17,0
0,30 82,0 78,5 73,2 67,0 61,0 54,9 49,5 43,2 37,1 31,0 24,7 18,4
0,35 83,0 79,7 74,G 68,6 62,7 56,7 51,3 45,0 38,8 32,U 26,1 19,5
0,40 84,0 80,8 7(>,0 70,1 64,4 53,4 53,0 40,7 40,4 34,1 27,5 20,6
0,45 84,8 81,7 77,0 71,3 65,7 59,8 54,4 48,1 41,8 35,1 28,6 21,G
0,50 85,5 82,5 77,9 72,4 60,9 61,1 65,8 49,5 43,2 3C,7 29,7 22,5
0,55 86,0 83,2 78,7 73,3 67,9 62,2 57,0 50,7 44,4 37,8 30,7 23,3
0,60 80,6 83,8 70,5 74,2 68,Ü 63,3 58,1 51,8 45,5 38,9 31,7 24,1
0,65 87,0 84,3 80,1 74,9 69,7 64,2 59,0 52,8 46,4 39,8 82,5 24,8
0,70 87,5 84,8 80,7 75,6 70,5 65,1 »9,9 53,8 47,4 40,7 33,4 25,5
0,75 87,9 85,2 81,2 76,2 71,2 66,8 60,7 54,6 48,2 41,5 34,2 26,2
0,80 88,2 85,u 81,7 7G,8 71,9 «6,5 61,5 55,4 49,0 42,3 34,9 26,8
0,85 88,5 86,0 82,2 77,4 72,5 67,2 62,2 50,2 49,8 43,1 35,6 27,4
0,90 88,8 86,4 «2,0 77,9 73,0 67,8 62,9 56,V 50,5 43,8 36,2 28,0
0,95 89,0 86,7 83,0 78,3 73,5 08,4 03,5 ’ 57,6 I 51,2 44,4 36,0 28,6
1,00 89,3 87,0 83,3 78,7 74,0 69,0 64,1 58,2 ‘ 51,8 45,0 37,5 29,1
1,50 — —- — — — - — 56,1 49,4 41,7 32,9
2,00 — • — — — — — — 60,3 53,7 45,9 36,7
2,50 — — — — — — 62,7 56,2 4«,4 39,1
3,00 — — - — — —— — — 1 65,0 68,7 50,9 41,5
3,50 — — — — — — — — 1 66,7 60,4 62,7 43,3
4,00 68,3 62,11 54,5 45,0
4,50 —— — — — — — — — . «9,5 63,4 55,9 | 46,4
5,00 70,6 64,8 57,3 | 47,8
5,50 — — — — [ — - ! — — 71,6 ; 65,8 58,4 49,0
6,00 — — — 1 — 1 - ~ 1 ~ 1 — : 72,5 : tiü,8| 59,5| 50,1

Geschwind  igkeits  m ess  ungen

werden in seichten Flüssen und Kanälen gewöhnlich durch Schwim m er 
(z. B. in das W asser derart eintaHchende Flaschen, dass nur der Kork  
noch sichtbar ist) vorgenom m en. Bei Schwim m erm essuiigen ist, da  
die Schwim m er nicht bis zur Flusssohle, woselbst die grösste Ver­
zögerung in der Bewegung der W asserfäden vorkomm t, hinabreichen,  
noch eine Correction anzubringen. Nach Francis ist dieser Coefficient

K = 1.0-0.116 [-1 ~ d|- -0.1],

worin d die W assertiefe und d 1 die Lange des unter W asser befind ­
lichen Theils des Schwim m ers bezeichnet.

Bei exacteren M essungen wird der W oltm ann ’sche Flügel 
(neuerdings durch  Amsler vervollkom m net), sowie der II ar  1 acher’ache 
sog. Glockenapparat verwendet.

Bedeuten v die Geschwindigkeit des W assers, t die Zeit, bei 1 
weleher in einer m it dem Flügel durchfahrenen Versuchsstrecke von
1 Länge keine Um drehung m ehr zu beobachten ist, <1. li. in welcher 
die lleibung der Flügel bei v (1 Geschwindigkeit eben überwunden  werden  
soll, p den Param eter 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
hörigen Umdrehungszahlen aufgetragen werden, ferner n die Umdreh­
ungszahl pro M in., so ist nach Sasse  

1 p / . / , 4 t’ \
v - p (^n +  n y/1 +

W ird der Ausdruck sehr klein, somit angenähert v = " ’‘•'•I1 
p21P ’ ° 2 t«

so Relit die Geschwindigkeitscurve in eine Gerade über. Dies findet 
statt, wenn n sehr gross wird.

Die Gleichung der Parabel heisst tt« = t* — p.n., wo n. die Um ­
drehungszahl in der Zeit t(.

Angenähert wird die Geschwindigkeit aus der Formel v=(Z -f- . n

rirUn<Je11’- wor*u un<^ ß Constaute bezeichnen. « wird = o, wenn der 
M ugel bei zu kleinen Geschwindigkeiten keine Angaben mehr macht.

Exner, s. Erbkam 1875, stellte für Flügelmessungen, bei welchen er 

rand, dass an gleiche W assermengen abführenden l’lussstrecken solche 
tur die an Fläche grösseren Profile zu kleine W assemengon angeben, 
also dio Hügel einen veränderlichen von der Stromgeschwindigkeit ab­
hängigen Unilaufswerth W haben (welcher mit abnehmender Ge­
schwindigkeit wächst), nachstehende Formeln auf:

w = N ’ N = T v -V, w  - 2 yr~

Hierin gibt neben obigen Bezeichnungen N die Zahl der Umdreh­
ungen an, welche beim Durchfahren der Versuchsstrecke 1 sich ergeben 

die Zeitdauer dieses Versuchs, r die Umdrehungszahl an, wenn die 
Strecke 1 mit unendlich grosser Geschwindigkeit durchfahren wird, 

i und t ergeben sich aus den (in) Beobachtungen unter Anwendung der 
M ethode der kleinsten Quadrate.

_ JT  (to«). 2 ’ (Nä) -  2 ’ (V) . 2' (V  • N 2) 
r ------------------------— — -----— ------------------  und

»i ± (V) -  (Z (t2))2

rs _ m 2" Z  (N»)
— -------- — -—  ------------------- — endlich

v/ ‘^r '**+vA

worin T die constant© Beobachtungsdauer in See. und a die zugehörige 
Umdrehungszahl bedeutet.

Bei dem Harlacher’sehen Glockenapparat bewegt sich der Pluvio­
meter an einer vertikalen, in die Flusssohle gesteckten, hohlen Eiseii- 
stange vermittelst eines in letzterer enthaltenen Zugseils. Eine an der 
Stange angebrachte Scheibe begrenzt die Senkung des Flügels. Durch 
Verbindung dos Zugseils mit einer gleichmässig sich bewegenden Trom ­
mel,derart, dass der Flügel sich mit constanter Geschwindigkeit auf- und  
abbewegt, kann dio mittlere Geschwindigkeit in einer Vertikalen direct 
ermittelt werden. Ein electrisches, mit dem Zählwerk verbundenes 
Läutewerk gibt die Umdrehungen an und funotionirt zugleich als Inte­
grator.

Harlacher fand mit Hilfe eines Hipp’achen Chronografen zum  
Registriren einzelner Umdrehungen, dass die im W asser stets vorhan­
denen W irbel sehr bedeutende Unterschiede in den Resultaten der an 
gleichem Ort angestellten M essungen ergeben und wurden daher die 
Untersuchungen, um die wirkliche Geschwindigkeit in einem Profil zu 
erhalten, auf eineu Zeitraum von jo mindestens 5 M inuten ausgedehnt. 
S. auch Harlacher, M essungen an der Elbe und Donau, Leipzig bei 

Ar. Felix, 1881.
Um die mittlere Geschwindigkeit c in einer Verticalen zu berechnen, 

wird die Anwendung der nachstehenden, von Bazin aufgestellten 
Formel empfohlen c _  1

“ “ " . /' ß.

1 + 14 V + w
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w o rin u  d ie W assersp ieg elg esch w in d ig k eit, « u n d f) zw ei R au h ig k e it«  - 

co effic ien ts!! b eze ich n en , fü r w elch e in n ach steh en d er T ab elle e in ig e  

M itte lw erth e an g eg eb en sin d . D ie Z ah len d er T ab ellen ste llen d as

P ro d u k t —  d ar. 
u

K an äle m it S eiten w an d u n g en  w ie au f S . 1 1 5  u . 1 1 6  b ei I— II,  
III— V , V I-V II, V III— X , X I— X II.

||i-n |n i-v | v i-v ii  | v n i-x |x i-x ii

0 ,0 1  

0 ,0 2  

0 ,0 4  

0 ,0 G  
0 ,0 8  

0 ,1 0  

0 ,1 3  

0 ,1 6  

0 ,1 9  

0 ,2 2  

0 ,2 6  

0 ,3 0  

0 ,3 5  
0 ,4 0  

0 ,4 5 .

0 ,5 0  | 
0 ,6 0 ?
0 ,7 0  j

0 ,7 4 5  

0 ,7 8 7  

0 ,8 1 5  
0  8 2 «  

0 ,8 3 3  

0 ,8 3 6  
0 ,8 4 0  

0 ,8 4 3  

0 ,8 4 4  

0 ,8 4 5  
0 ,8 4 7  

0 ,8 4 8  

0 ,8 4 8  

0 ,8 4 9  

0 ,8 5 0

0 ,6 4 7  

0 ,7 1 0  

0 ,7 5 8  
0 ,7 7 9  

0 ,7 9 1  
0 ,7 9 9  

0 ,8 0 7  
0 ,8 1 2  

0 ,8 1 6  

0 ,8 1 9  

0 ,8 2 2  

0 ,8 2 4  

0 ,8 2 5

0 ,8 5 0  

0 ,8 5 1 1
0 ,8 51

0 ,8 2 7  

0 ,8 2 8  
0 ,8 2 9

0 ,8 3 1  

0 ,8 3 2  |

0 ,4 7 5  

0 ,5 5 6  

0 ,6 3 5  
0 ,6 7 0  

0 ,0 9 4  
0 ,7 11  

0 ,7 2 9  
0 ,7 4 2  
0 ,7 5 2  

0 ,7 5 !) 

0 ,7 6 7  

0 ,7 7 3  

0 ,7 7 9  

0 ,7 8 3  

0 ,7 8 7  

0 ,7 9 0  

0 ,7 9 5  

0 ,7 9 8

0 ,2 7 5  
0 ,3 5 0  

0 ,4 2 9  
0 ,4 8 2  

0 ,5 1 2  

0 ,5 3 7  

0 ,5 6 7  
0 ,5 9 0  

0 ,6 0 8  

0 ,6 2 3  
0 ,6 3 9  

0 ,G 5 3  

0 ,6 6 6  

0 ,6 7 8  

0 ,0 8 7  

0 ,6 9 5  
0 ,7 0 9

0 ,7 1 9

0 ,2 0 0  

0 ,2 (> C  
0 ,3 2 8  

0 ,3 6 4  

0 ,3 8 5  
0 ,4 0 5  

0 ,4 2 4  
0 ,4 4 0  

0 ,4 4 8  
0 ,4 5 6  

0 ,4 6 8  

0 ,4 7 5  

0 ,4 8 1  

0 ,4 8 4  

0 ,4 9 1  
0 ,4 9 4  

0 ,5 0 0  
0 ,5 0 3

0 ,8 0  i 

0 ,9 0  J 

1 ,0 0  
1 ,1 0  I 

1 ,2 0  

1 ,4 0  
1 ,6 0  । 

1 ,8 0 ;
2 ,0 0  

2 ,4 0 ;
2 ,8 0

3 ,2 0  
3 ,6 0 1 

4 ,0 0  

4 ,5 0  
5 ,0 0  

5 ,5 0  

6 ,0 0

0 ,8 51  j 

10 ,8 5 2  

I 0 ,8 5 2  

0 ,8 62  
j 0 ,8 5 2  

10 ,8 5 2  

10 ,8 5 2  

0 ,8 5 3  
0 ,8 5 3
0 ,8 53  

0 ,8 5 3  

0 ,8 5 3  

0 ,8 5 3  

0 ,8 5 3  

0 ,8 5 3  
0 ,8 5 3  

0 ,8 5 3  

0 ,8 6 3

0 ,8 3 2

0 ,8 3 3

0 ,8 3 4
0 ,8 3 4

0 ,8 3 4  

0 ,8 3 5  
0 ,8 3 5  

0 ,8 36  

0 ,8 3 0  
0 ,8 3 6  
0 ,8 3 7  

0 ,8 3 7  

0 ,8 3 7  

0 ,8 3 7  

0 ,8 3 7  

0 ,8 3 7  

0 ,8 3 7  

0 ,8 3 7

| 0 ,8 0 1  

I 0 ,8 0 3  
I 0 ,8 0 5  

0 ,8 0 6  

0 ,8 0 7  

0 ,8 0 9  

0 ,8 1 1  
0 ,8 1 2  

0 ,8 1 3  

0 ,8 1 4  

0 ,8 1 5  
0 ,8 1 6  

0 ,8 1 7  

0 ,8 1 7  

0 ,8 1 8  

0 ,8 1 8  

0 ,8 1 8  
0 ,8 1 9

0 ,7 2 7  

0 ,7 3 4  

0 ,7 4 0  

0 ,7 4 5  
0 ,7 4 9  

| 0 ,7 5 6  

i 0 ,7 6 2
: 0 ,7 6 6

0 ,7 7 0  

0 ,7 7 6  
0 ,7 8 0  

0 ,7 8 4  

0 ,7 8 6  

0 ,7 8 8  
0 ,7 91

0 ,7 9 2

> 0 ,7 9 4
j 0 ,7 9 5

0 ,5 0 6  

0 ,5 0 9  

0 ,5 1 1  
0 ,5 1 3  
0 ,6 1 4  

0 ,5 1 6  

0 ,5 1 8  
0 ,5 2 0  

0 ,5 2 1  
0 ,5 2 2  

0 ,5 2 3  
0 ,5 2 4  

0 ,5 2 5  

0 ,5 2 6  
0 ,5 2 7  

0 ,5 2 8

0 ,5 2 9  

0 ,5 4 0

N ach H ag en  is t d ie m ittle re G esch w in d ig k eit an g en äh ert in e in em  

A b stan d -<l9 t v o m  W assersp ieg e l zu fin d en , u n d u n ter g ew ö h n lich en  
U m stan d en =  6 /7 d er e tw a  d u rch  S ch w im m er zu erm itte ln d en  G esch w in ­

d ig k e it am  W assersp ieg e l, n ach G reb en au am  R h ein b ei S trassb u rg  
—  0 ,8 7 2 u , an k le in en G ew ässern zu 0 ,8 0 — 0 ,9 2 u an zu n eh m en .

D ie G esch w in d ig ke itscu rv en in e in er V ertica len e in es S tro m p ro flls  
sin d v erticale P arab e ln m it h o rizo n ta le r A x e, u n d w erd en am  b esten  

m it d em  W o ltm an n ’sch en  F lü g e l o d er d er v o n  P arcy  v erb esserten  P ito t ’-  

sch en  R ö h re  g em essen . W erd en  d iese  zu  e in em  P ro fil g eh ö rig en  P arab e ln  

d u rch H o rizo n ta leben en g esch n itten , n ach d er S im p so u ’sch en R egel  

d ie  d ad u rch  erh a lten en  P arab e lo rd in a ten  g em itte lt, so  erh ä lt m an d arau s  

e in e P arab e l, au s w elch er d ie m ittle re  l 'iu ssg esc liw in d ig k e it d u rch D i­

v isio n d er F läch e d ieser P arab e l m it d er W assertie fe g efu n d en w ird .

D ie M essu n g en so llten m in d esten s in zw ei in ih re r G rö sso  m ö g lich st  

ab w eich en d en .F lu ssp ro filen v o rg eno m m en w erd en .

D ie m ittle re G esch w in d ig k eit v in e in em  F lu ssp ro fil is t, w en n v n  

d ie S tro m strich g esch w in d ig k e it b eze ich n e t, n ach P  ro ny an g en äh ert  
2 3 7 2 | v

— J ° . v n fü r G esch w in d ig k e iten u n ter l,n i3 . F ü r G esch w in d ig -
-f- V o

k eiten  ü b er l,m 5  so ll n ach B au m g arten  d ie  G esch w in d ig k e it v  u m  2 0 %  
g erin g er au sfallen , a ls v o rsteh en d e F o rm el an g ib t.

N ach G reb en au so ll d ie m ittle re G esch w in d ig k e it v in e in em  
k le in eren F lu sslau f o d er in e in em  W iesen grah en d u rch sch n ittlich 8 7 %  

d er g rö ssten T h alw eg sg esch w in d ig k e it c iu d em b etre ffen d en G erin n e  
b etrag en .

A u s zah lre ich en M essu n g en v o n Ila rlacher an d er D o n au erg ab  
sich d as V erh ä ltn is» d er T iefe d er m ittle ren G esch w in d igk e it zu d o r  

g an zen W assertie fe (zw isch en 0 ,n i8 u n d 4 ,m 5 sch w an k en d ) =  0 ,5 5 — 0 ,6 5 . 
D as  V erh ä ltn iss d er M ax im alg eschw in d ig k e it zu r m ittle ren G esch w in d ig -
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k e it w ar b e i e in em  S tro m q u ersch n itt v o n 1 8 0 0 q m , e ine r ab g efü h rten  

W asserm en g e  v o n 3 6 3 2 cb m  u n d e in e r m ittleren  T ie fe v o n 4 ,m 1 3  =  1 :0 ,6 7 . 

D ie O b erfläch en g esch w in d ig k eit k am  d er  M ax im alg esch w in d ig k e it n ah ezu  

g le ich . D ie v o n d em se lb en an d er E lb e b e i T etsch en au sg efüh rten  

M essu n g en e rg ab en a ls V erh ä ltn isszah l d er m ittle ren zu r M ax im al-  

g esch w in d ig k e it ~  0 ,6 5 b e i n o rm alen W assers tän d en , e rh o b s ich ab er  
b e i H o ch w asse r b is au f 0 ,7 5 .

D ie  v o n  v , W ag n er eb en fa lls  m it e in em  H ariach er ’seh en  G lo ck en -  

an ^ er  W eser an geste llten G esch w in d ig k e itsm essu n g en e rg ab en  
b e i 2 0 0  q m  Q uersch n itt d es  F lu ssp ro fils u n d 8 5 cb m  W asserm en g e u n d  b e i 

e in em  G efän v o n 0 ,0 0 0 0 3 2 , d ass d ie G an g u ille t u n d K . u  1 1  e r ’seh en  

m it d en g ew o n n en en B esu lta ten am  m eisten h arm o n irten , d ie  
m ittle re G esch w in d ig k e it v ,n an e in er M essu ng aste lle fand s ich in 0 ,5 9  

d er G esain m ttiefe v o r. D as V erh ältn iss v o n — ’S - (u =  W assersp ieg e l-  

g esch w in d igk e it) e rg ab s ich =  0 ,8 5 5 .

... « -8 e r *lä ^tn iss d er m ittle ren  K ln ssg esch w in d ig k e it v zu r g rö ssten  
b ern äch en g eschw in d ig k e it u w äch st m it d er G rö sse u n d  d em  W asser­

s tan a e in es F lu sses. A u d er O ck er fan d v . W ag n er b e i 4 ,5 cb m  p ro  

S ecu n d e W asserab flu ss —  =  0 ,6 7 6 , am  R h ein  w u rd e  b e i 2 0 5 0  cb m  A b flu ss- 
u

m en g e ' =  0 ,7 9 9 e rm itte lt, 
ii

D arcy u n d B azin h ab en fü r v ersch ied en e T ie fen  u n d  W an d b e-  

sch affo nh e iten  n ach steh en d e  T ab elle  ü ber d ie  W erth e  v o n v :c au fgeste llt.

D ie I . K ateg o rie b esteh t au s seh r g la tten  P ro filen , w elch e au s G em en t  
o h n e S an d o d er au s sau b er g eho b eltem  H olz h erg este llt s ind , d ie II . au s  

g latt g esch afftem  M au erw erk , B eto n  o der B rette rn , d ie  III . au s sau b erem  

'’ru ch ste in g e in iiu e r, d ie IV . au s K an ä len in  E rd e . K  b eze ich n e t w ie  o b en

R  

in  

M eter.

W erth e v o n —  
c

E  

in  

M eter.I II n i IV I II III IV

0 ,0 3 0 ,8 0 0 ,7 4 0 ,6 2 _ 0 ,8 5 0 ,8 2 0 ,7 7 0 ,6 5 0 ,3 0
0 ,0 6 0 ,8 3 0 ,7 8 0 ,G 7 0 ,5 1 0 ,8 5 0 ,8 3 0 ,8 0 0 ,7 1 0 ,6 0
0 ,0 9 0 ,8 3 0 ,7 9 0 ,7 0 0 ,5 4 — — 0 ,8 0 0 ,7 4 0 ,9 0
0 ,1 2 0 ,8 4

0 ,8 4

0 ,8 0 0 ,7 2 0 ,5 6 — — 0 ,8 0 0 ,7 5 1 ,2 0
0 ,1 5 0 ,8 1 0 ,7 4 0 ,5 8 — — 0 ,8 1 0 ,7 6 1 ,5 0
0 ,1 8 0 ,8 4 0 ,8 1 0 ,7 5 0 ,6 0 — — 0 ,8 1 0 ,7 7 1 ,8 0
0 ,2 1 0 ,8 4 0 ,8 2 0 ,7 6 0 ,6 2 — — — 0 ,7 7 2 ,1 0
0 ,2 4 0 ,8 5 0 ,8 2 0 ,7 6 0 ,6 3 — — — 0 ,7 8 2 ,4 — 3 ,3
0 ,2 7 0 ,8 5 0 ,82 0 ,7 7 0 ,6 4 — — — 0 ,7 9 3 ,6 — 6 ,0

in F lü ssen .

< len W erth — -•

P « 7
W asserm essu n g en

W äh lt  m an  in  e in em  
S tro m  - P ro fil m eh re re  

w o  m ö g lich  g le ich  w eit 

v o n e in an d er en tfe rn te  
P u n k to  I , II , U I, m isst 

> n d en d azu  g eh ö rig en  

V erticalen  u n d  in v er­

sch ied en en T ie fen d ie

G esch w in d ig k e iten , 
s te llt  le tz te re  g rap h isch  

"® r , in d em m an d ie  

W assertie fen a ls O rd i­

n a ten u . d ie G esch w in ­

d ig k e iten  a ls A b sc issen  

• '‘U fträg t, so k an n m an  

« ie in d er F ig u r m it 1 , 

2 > 3  b eze ich n e ten  C u r  v o n  

B le ich er G esch w in d ig ­

k eiten  z . B . 0 ,m 3 , 0 ,m 6  u . s . w . in  d em  S tro m p rofil h ie rau s  e rm itte ln . D u rch  

d iese C u rv en w ird ab er d er secu n d lich v o rgesch o b en e W asserk ö rp e r
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dargestellt, w enn m an nur die C urven 1, 2, 3 als Projectionen von auf  
der K örperoberfläche verzeichneten krum m en L inien betrachtet, w elche  
gleiche H orizontaldistanzen a =  0,m 3, 0,m 6 u. s. w . haben. E s sind also  
die C urven 1, 2, 8... T errainschichtenlin ien zu vergleichen. W ird m it 
f, f| etc. die Pläche bezeichnet, w elche von den C urven 1, 2, 3... und  
der G eraden A B eingeschlossen w ird, so ist das V olum en einer Z one  

und das |   /fo fn  \

G esanim tvolunien: I \ 2 ' 2  11 - ' 1 11_ 1 /  

w orin fn die Fläche der letzten Z one n ist. D ie E rm ittlung der Z oneu- 
flächen erfolgt am  einfachsten m it dem  Planim eter.

G rebenau ’s W asserm essungen am  R hein lassen darauf schliessen, 
dass der m ittlere W asserm assenstand bezw . die m ittlere D urchfluss-  
m enge eines Strom s aus den bekannten Q uerprofilen , G efällen , Stroni- 
gesohw indigkeiten desselben und aus dem j ähr  liehen  Pegel m ittel  
erm ittelt w erden kann.

M ocquery fand durch U ntersuchungen au einer längeren, geraden. 
Strecke der Saone m it ziem lich conatantem  G efall, dass, so lange der 
W asserstand niederer als bordvo ll blieb, die W asserm enge m it der 
W assertiefe im  V erhältn iss Q  =  64,687  h -f- 8,194 h 2 zu-, bezw . abninunt, 
oder w enn m an den C oefficient von h 2 m it a bezeichnet, angenähert 
w ie Q  =  a 7h ah*.

W asserm essungen von kleinen W asserm engen w erden  
durch  A uffangen des W assers in geaichten  G efässen oder m ittelst sogen. 
W asserzolle vorgenom m en. B ei letzterer M ethode w ird der A usfluss  
durch  m ehrere  kreisrunde M ündungen gem essen, w elche in  dünner W and  
(zum eist B lech) ausgeschnitten w erden. D urch  O effnen oder V erstöpseln  
der M ündungen m it K ork w ird der A usfluss so geregelt, dass der W as­
serspiegel eine bestim m te H öhe h über der höchsten Stelle der M ün ­
dungen  erreicht. B ei einer H öhe li —  2,5m ni und einem  M ündungsduröh- 
m esser =  26,75""“ fliesst aus einer O effnung ein  Q uantum  von  0,000180 cbm  
pro T ag ab, bei einer H öhe h =  26,15 lnm über der M itte der A usfluss- 
Ö ffnung ergeben sich nach B orne  m ann folgende A usflussm engen:

D urchm esser der 
O effnung in M illim etern .

W asser m enge in C ubi  kniete  rn

pro M inute. pro T ag,

26,15 0,00380 19,874
13,08 0,00378 5,444

6,54 0,00098 1,413
3,27 0,00027 0,391

G rössere A usflussm engen w erden am sichersten durch den  
A usfluss aus M ündungen gem essen, w elche in einem  E inbau angebracht 
w orden sind. W ird hierbei, ehe m it der M essung begonnen w ird, der 
B eharruugszustand im  W asserzufluss abgew artet, so gelten die diesbe­
züglichen oben angegebenen Form eln.

E benso em pfiehlt sich die M essung des W assers in G erinnen, in  
w elchen durch ein quer eingesetztes B rett ein  Stau erzeugt w ird, w obei 
das W asser entw eder überfällt oder unter dem B rett abläuft.

In letzterem Fall ist nach W eisbach die ab  fliessende W asser-  
m enge, w enn das B rett nach A ussen abgeschrägt ist,

Q  =  0,6 a b /  2gh, 

w orin b die B reite des G erinnst und der M ündung, a die H öhe der letz­
teren und h die H öhendifferenz zw ischen dem  O berw asser- und U nter­
w asserspiegel im G erinne bezeichnet. B ei einem unten exakt abgerun ­
deten B rett kann der C oefficient von 0,6 bis zu 0,89 w achsen. Ist das  

ab, b o  istA nsatzgerinne ganz kurz und fliesst das W asser fast frei 

statt h : h -f- einzusetzen.

Ist ‘l nicht klein , so dass sich das U nterw asser über die  
h

a erhebt, so ist bei abgeschrägter K ante

Q  =  0,4G a b /2gh und bei abgerundeter K ante

Q =  0,C 8 a b v/2gh. w obei h w ieder die D ifferenz

M ündung

zw ischen

der H <">he des O ber- und U nterw asserspiegels bezeichnet.
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S tau h ö h e  u n d  S tau w eite.

Is t b d ie F ach bau m läng e , so is t d ie p ro S ecun d e ab fliessen d a W as-  
serm en g e:

w o rin c d io  m ittle re G eschw in d igk eit d o s W assers im  g rö ssten  S tau p ro fil 

ab « em  W o llre u u < 1 x (lie T iefe d es F ach bau m s u n ter d em  g estau ten ,  
0 i u n gesen k ten (O b er-) W assersp ieg e l b eze ich n et; is t c sehr k le in , so  

is t Q  - b x

d 'e H ö h en d iffe ren z zw isch en O b er- u n d U n terw assersp ieg el  
f "Ju h ö h e) u u d  e =  H  —  x d ie zu r E rzeu g u n g d er S tau h ö h e er-  
o ru erltc lie H ö he d er W eh rk ro ne  ü b er d em  u n g estau ten  (U n ter-) W asser­

sp iege l, so is t

c 2 V /z ] ’ /3 .3 Qe2  
e — - H  4 - —  

T  2 g

. Is t t d ie T iefe d es u n g estau ten  S tro m s u n d K d ie H ö h e d es W eh r-  
e in b au s, so is t K  =  t +  e .

Is t B d ie n atü rlich e F lu ssbreite v o r d em  W eh re im  g rö ssten S tau ­

p ro fil, so is t c =  ‘ w en n Q 1 d ie G esain n itw assern ie iig e d es
JJ (t 1 1 ) ’

F lu sses b eze ich n et.

B ei U eb erfällen m it F lü g elw än d en u n d ab g eru n d eter W ch rk an te is t  
jtl =  0 ,8 5, b ei so lch en o h n e i'lü g elw än d e =  0 ,6 5 an zu n eh in en .

.2 tU b \/2 g .

S tau h ö h e b ei u n v ollk o n im euen U eb erfallw o h reii, so g en .  
G ru n d w eh ren , w o d er W assersp ieg e l d es U n terw assers ste ts ü b er  
d er W eh rk ro n e lieg t. H ier is t

Q  = 2 /, t b }[ /2 g ’H  +  Mi b x /2 g”H ,

w o rin  H  d ie  H ö h en d ifferen z  zw isch en  O ber- u n d  U n terw assersp ieg e l u n d  
x  d ie jen ig e  zw isch en  W eh rk ro n e u n d  U nterw assersp ieg e l b ezeich n et u n d  
Mi =  0 ,8 5 5 u n d W , =  0 ,0 2 is t.

Q
E s is t fe rn er: x =  ----------- •------ —  0 ,9 2  H

0 ,6 2 b /2  g  H

u n d K  =  t —  x .

S tau b ei D u rch lass- u n d S ch leu sen w eh ren .

1 ) D er U n terw assersp ie ­
g el lieg t  u n terh a lb  d er  o b eren  
K au te d er S ch iitzen ö ffn u n g , 
ab er o b erh alb  d es F achb aum s  
d es S ch leu sen w eh rs.

Ist b d ie  lich te W eite d er  
R ech tw in k lig en M ü n d un g , so  
is t d ie  d u rch  B C  p ro  S ecu n d e  

ab flieasen d e W asserm en g e

p tcrw assersp ie ijel

Q  = b eA  / (R  -  “i) +  /'s b es |/2 g H ,

w o b ei Mi d en C o ö fficien ten fü r d en A u sflu ss in d ie fre ie L u ft u n d Mi 
d en jen ig en fü r d en A u sflu ss u n ter W asser b eze ich n et.

W ird d ie G esch w in d ig keit c d es v o r d er M ü nd u n g an ko m m en d en  
W assers b erü ck sich tig t, so is t

Q  =  b /2 g U  e ( \/h  -  %  +  + Mi e 2 \/ h  +
l y  z zg  y 2 g  J
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2 )  liieg t d ie M ü n d u n g B C g an z u n te r W asser u n d n en n t m an d en  

Q u ersch n itt b (e j +  e 2 ) =  (o u n d w ird m it A  d er In h alt d es g estau ten  
W asserp ro fils v o r d er M ü nd u n g  u n d  m it t w ied er d ie u n g estau te W as ­
se rtie fe b ezeich n e t, so is t

H = -1- (—r~— r ---- i.') u n d d a A  =  b (H  +  t) ,

2 g \u 2 A 2 /  ’

H _ Q2 ________ i )
2 g V /1 2 W « b 2 (H  -J- t)V ’

< i> = -------- Q ----------- > | w en n au ch h ie r H d ie D ifferen z

/  Q 2 ' zw isch en O b er- u n d  U n terw asse r-
it 2 g H  +  —  | sp ieg e l b ezeich n e t.

3 )  D ie G le ich u n gen  2 ) g e lten au ch  fü r d en  F all, d ass d er F ach b au m  
d es S ch leu sen w eh rs ü b er d em  U n terw asse rsp ieg e l lieg t, es is t d an n ab er  
H  d ie H ö h en d iffe ren z zw isch en d em  O b erw asse rsp ieg e l u n d d er M itte  
d er S ch ützen ö ffn un g .

S ch leu senw eh re erh alten k le in ere H ö h en a ls U eb erfa llw eh re, w eil 
d ie S tau un g  d u rch  d ie F allen  o d er S ch ü tzen erh ö h t w erd en k an n .

D ie S tau h ö h e , w elch e d u rch B rü ck en p feile r, B u h n en  

u . d er  g l. erzeu g t w ird , erg ib t s ich au s d er F o rm el

Q  =  fi 1 ) /2 g |(* /3  x +  t)

w o rin x d ie S ta iih ö h e , b d ie lich te W eite zw isch en d en B rü ck en ­
p feile rn e tc ., B  d ie  n atü rlich e .F lu ssb re ite u n d t d ie u n g estau te  W asser-  
tiefe b ezeich n e t u n d =  0 ,9 5 , w en n d ie P fe ile r in H alb k reisen u n d  
sp itzen W in k e ln  en d ig en , =  0 ,7 , w en n  d ie  B o g en an fän g er in ’s W asser  
tau ch en u n d ft =  0 ,8 5 b ei B u h n en e in b au ten an zu n eh m en , fe rne r

Q
c  =  = -- — -----  zu se tzen  is t.

B  (x +  t)

F ü r d ie S tau  w eite g e lten n ach  B ü lilm an n n ach steh en d e  F o rm eln , 
w en n t d ie u n g estau te W assertie fe , h t d ie S tau h ö h e ü b er d em  W eh r, 
h d ie S tau h ö h e in  irg en d e in em  P u n k t A  v o r d em  W ehr, 1 d ie E n tfer ­
n u n g  d ieses P u n k tes v o m  W eh r u n d « d en N eig u n g sw in k e l d er K an a l­

so h le g eg en d en H o rizo n t b eze ich ne t:

1  

t

1  l» i
s in « =  —  lo g . n a t. +  

1 h j» —  li’ i 
~  2 7 V +  lo s

1 h f —  h "
+  5 6 7  t ’

2 h , -  h 1 h ia -  
8 t + 9 t«  

—  h > _ 1 h ,« —  h «  

t* 4 8 0  t«”  ’
1 h ,’^ -- h *

9 7 2 t”

h »

F ü r d en F all d er S en k u ng d es W assersp ieg e ls ab er (d u rch B ag g e ­

ru n g  z . B .) is t

1  h ,3 —  1 1 3 i  h j*  _  h < 1  h j« -  h «

2 7 t3 1 0 8 t» 4 8 6 t»

1 h ‘7 ~  1 P _ _ _ 1  h l8 —  h B

5 6 7 t ’ 9 7 2 t«

N äh eru n g sw eise is t, w en n s in « m it i b ezeich n et w ird

F ü r d ie v ersch ied en en W erth e v o n * b ezw . au ch 1 en th ält n ach ­

s teh en d e T ab e lle d ie W erth e f b e i S tau u n g en .



h  

t <;)
h  

t '(■;)
h  

t .*(?)
h  

t

0 ,01 0 ,0067 0 ,09 0 ,7933 0 ,8 2 ,0495 1 ,6 2 ,9401

0 ,02 0 ,2444 0 ,1 0 ,8353 0 ,9 2 ,1683 1 ,7 3 ,0458
0 ,03 0 ,3863 0 ,2 1 ,1361 1 ,0 2 ,2839 1 ,8 3 ,1508
0 ,04 0 ,4889 0 ,3 1 ,3428 1 ,1 2 ,3971 1 ,9 3 ,2553
0 ,05 0 ,5701 0 ,4 1 ,511!) 1 ,2 2 ,5683 2 ,0 3 ,3594
0 ,06 0 ,6376 0 ,5 1 ,6611 1 ,3 2 ,G l 79 2 ,5 3 ,8745
0 ,07 0 ,6958 0 ,6 1 ,7980 1 ,4 2 ,7264 3 ,0 4 ,3843
0 ,08 0 ,7482 0 ,7 1 ,9266 1 ,5 2 ,8337 3 ,5 5 ,436G

A ngenähert is t d ie S tauw eite bei m ässigem  G efälle

2 X  S tauhöhe  

re la tives G efall des ungestau ten W assersp iegels.

B eisp ie l. In einem F luss 1 : 500 G efall und einer W assertiefe von»  

0 ,m 6 so ll durch ein W ehr der W assersp iegel um  2 ,ln0 gestau t w erden . 
In w elcher E ntfernung  vom  W ehr hört d ie S tauung  auf?

1 -1  -  =  f ( — ) —  f (  =  f (3 ,33 ) —  0 =  4 ,4155 ,

500 . 0 ,6  \0 ,6 /  \0 ,6 /  ’

som it 1 =  500 . 0 ,6 . 4 ,4155 =  132 4 . 66m .

500m oberhalb des W ehrs beträgt d ie S tauung

-1 . . « ,r 15 - ( {_h Y  =

500  0 ,6  \0 ,G / \0 ,6 /  ’

som it nach der T abelle -- =  1 ,33 und h =  0 ,m 798 .

S toss des W assers.

W ird m it P der S toss oder D ruck eines W asserstrah ls gegen eine-  

F läche, m it a der Q uerschn itt und  m it v d ie G eschw ind igkeit des S trah ls, 
m it c d ie G eschw ind igk eit, m it der sich d ie getro ffene F läche in der  

R ichtung des S trah ls fo rtbew eg t, m it h d ie dem S toss en tsp rechende  

G eschw ind igkeitshöhe, m it /  das G ew ich t der C ubikeinheit W asser und  

end lich m it Q  d ie  W asserm enge  des  S trah ls  pro  S ecunde  bezeichnet, so is t

1) fü r den S toss norm al gegen eine ebene F läche P  =  ~ ~  . Q  .

befindet sich d ie F läche in R uhe, so is t P  =  2  . a  . h  . /;

2) fü r den S toss gegen eine hoh le F läche, w obei der S trah l in der  
V — c

S trah lrich tung  zurückgew orfen  w ird , is t P =  2 — —  Q und  bei ruhen ­

der F läche =  4 . a  . h  .

D ie  M axim alle istuug  des  S tosses  in  1) u , 2) tritt ein , w enn  c  =  - w ird .

v*
F ür den S toss des unbegrenzten W assers w ird P —  K  . — —  . a . y ,.

*  K
w orin K  einen  von  der F orm  des getro ffenen K örpers abhäng igen C oöffi- 
cienten und v d ie re lative G eschw ind igkeit des W assers gegen den von

ihm  getroffenen K örper bezeichnet.

F ür gu t gebau te F lussdam pfer is t K  =  0 ,16— 0 ,18 , 

«  «  «  S eedam pfer « « =  0 ,11— 0 ,07 ,

« K analsch iffe  « « —  0 ,21— 0 ,27 ,

« eino K ugel — ■ 0 ,7886 nach E ite l w ein,  

« abgerundete G esch iebe =  0 ,8 .

B ezeichnet * /> den R eibungscoeffic ien ten von S tein auf S tein bei G e­

sch ieben in F lüssen (=  0 ,5 ) und 1 '1 das G ew ich t der K ubikeinheit des  

gero llten K örpers, J das V olum en desselben in cbm , so is t

P =  < /■ J (/!-/)•
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W ird m it 2 a d ie län g ere , m it 2 b d ie k ü rzere A x e d es a ls U n id reh -  
u n g se llip so id g ed ach ten G esch ieb s u n d m it F  d er In h alt d er zu r S tro m ­
rich tu n g  sen k rech ten P ro jec tio n d es K ö rp ers in  q m  b eze ich n e t, so is t

F  =  7 7 . b « P  =  1 2 8  . b 2  . v 2

v =  4 4 3 /äb =  £  V 2 b

t is t v ersch ied en u n d ab h än g ig v o n G rö sse, F o rm , R eib u n g sco ö ffi-  
c ien t d es G erö lls, im  M itte l —  4 ,0 . N ach  S  t  e  r  n  b  e  r  g so ll b e i k le in eren  
F lü ssen d ie m ittle re  B o d en g each w in d ig k e it =  3 /< d er m ittle ren  G esch w in ­

d ig k e it d es W assers in d em  b e tr. P ro fil se in .

X X . S trassen b au .

N u tz le istu n g  d er Z u g th ie re  an  G esp an n en au f eb en en u n d  
an ste ig en d en  W eg en .

lieb er d ie  A rb eits leis tu n g  v o n  Z u g th ier  en  s ieh e  „M asch in en b au“ , fe rn er  
u n ten  „S te ig u ng sv erh ä ltn iss d er S trassen“ .

N u tz leis tun g  d er P ferd e  an G esp an n en . K ann e in  P ferd b e i 
e in em e in sp än n ig en F u h rw erk au f eb en er B ah n e in e L ast v o n a k g  
fo rtb ew eg en , so  s in k t d iese  L eistu n g  d u rch sch n ittlich  b e i d er V erw en d u n g  

an e in em  2 sp än n er  u m  2 ,2 n / () | an  e in em  ö sp änn er  u m  2 7 %
«  «  3  «  «  1 3  «  | «  «  G «  « 3 6 «
« « 4 «  «  2 0  «  | *  «  8  «  « 5 0 «

B ei g u t g e leite ten , g le ich m ässig e in g efahrenen , so w ie an n äh ern d  
g le ich w erth ig en , g u ten P ferd en d ü rfen v o rsteh en d e S ätze u m ca. e in  

V iertel v errin g ert w erden .
D ie N u tz le istu n g h än g t w esen tlich au ch v o n d em R eib u n g sco ö fn -  

c ien ten w  d er F u h rw erk e ab , w elcher im  M ittel an zu n eh m en is t

b e i W eg en  in  lo sem  S an d — '/9 im  
M ittel =  0 ,1 5 ;

b e i sch lech ten  E rd w eg en  V s— V is im  
M ittel =  0 ,1  •

b e i tro ck en em , fes tem  S an d  '/n — '/2 s  
im  M itte l =  0 ,0 5 ;

b e i frisch e in g ew o rfen er S ch o tte r­

b ah n 'h =  0 ,1 0 ;
b e i k o th ig en S tein b ah n en » /» = j 

0 ,0 4 ;
b e i tro ck en en , g u ten  C h au sseen 'to i 

im  M ittel =  0 ,0 3 3 ;
D as G ew ich t u n b e lad en er W ag en

b e i sch lech tem S te in p flas te r V ss 

=  0 ,0 4 ;
b e i g u tem , eb en em  S te in p flas ter * /5 0  

=  0 ,0 2 ;
b e i seh r eb en em S te in p flaste r 'In 

=  0 ,0 1 3 ;
b e i g u tem  H o lzp flas ter '/ss =  0 ,0 1 8 ;

b e i A sp h altstrasse 'Ina =  0 ,0 0 7 5 ;

b e i S ch litten b ah n =  0 ,0 3 3 .

b e träg t n ach B o k elb erg

b e i 2 sp änn ig en  le ich ten L an d fu h rw erk en G 0 0 k g , b e i 4 spän n . 8 0 0 k g , 
«  « sch w eren  «  9 0 0 «  «  «  1 2 0 0 «

«  « L astfu h rw erk en  1 2 5 0 «  «  «  1 6 0 0 «
v « F rach tfu h rw erk en m it 1 2 — 1 8 c ,n b re iten F elgen  2 0 0 0 k g .
A ls M ax im alb e lastu n g  e in er C h au ssee  d u rch  e in  F u h rw erk is t in  

P reu ssen  e in G ew ich t v o n 1 7 0  C tr. (8 5 0 0  k g ) g esta tte t. S o llen L asten  (w ie  
z . B . D am p fk esse l) v on m eh r a ls 1 7 0  C tr. b efö rd ert w erd en , so h a t d er A b ­
sen der  d em  b e tr. K reisb au b eam ten  h ie rv o n  rech tze itig  A nzeig e  zu  ersta tten . 
L etzte rer h a t d ie  B rü ck en d an n zu v o r in d en d er B elastu n g  en tsp rech en ­
d en  S tan d zu se tzen u n d d ie K o sten  d afür v o m  A b sen d er zu erh eb en . 
E rlass v o m  1 0 . S ep tem b er 1 8 5 7 . lieb er B elastun g en  d er S trassen b rü ck en

s ieh e au ch B rü ck en b au .
je g erin g er d ie S te ig u n g e iner S trass©  is t, d esto d ö s s ö i so ll d ie .B e­

schaffen h e it d er F ahrb ahn sein , d a d er R eib u n g so o ö ffic ien t m it d er Z u ­
n ah m e d er S te ig u n g an B ed eu tu n g g egen üb er d em  h ie rb ei zu h eb en d en  
G ew ich t zu rü ck tritt. M it d er Z u n ah m e d er  S te ig u n g  tritt a lso d er v V  e rth  
e in er g u ten S trassen u n te rh a ltu n g b ezüg lich d er N utz le is tu n g zu rück .

D er Z u g sw id erstan d n im m t m it w ach sen d em R u dd u rch m esser ab . 
A uf zu sa in in en d riick b arem  B o d en v erm in d ert s ich d er W id erstan d m it

d er Z u n ah m e d er F elg en b reite .  , .
D ie Z u g kraft k an n b e i v erm in d erte r A rb eitsze it u n d G esch w in d ig ­

k e it zu r U eb erw in d u n g s tä rk ere r S te ig u n g en , z . B . v o n R am p en , au f  
d as D o p p elte d er n o rm alen  g esteig ert w erd en , w en n  d ie  zu rilck zu leg en d e  

S treck e n ich t ü b er 0 0 0 m  L äng e h a t.
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D as S teigungsverhältn iss* )

der S trassen rich te t sich nach dem  T erra in , nach den B au- und U nter­

haltungskosten , der G rösse des V erkehrs und dein Z ustand der an ­

stossenden S trassenstrecken , auf w elche d ie W agen überzugehen haben , 
und häng t überd ies von  dem  W iderstandscoeffic ien ten  der F uhrw erke  (w ), 

dem  S teigungsverhältn iss s, bezw . dem  S teigungsw inkel a un< -(yon der  

Z ugkraft K  der P ferde ab . B ezeichnet Q j das G ew ich t der schäd lichen  

L ast ((W agengew ich t (=  Q i) und P ferdegew icht (=  G )} und  k  d ie  m itt­

le re Z ugkraft, und w ird =  q< > und =  q  gesetzt (Q  =  N utzladungs-  

gew ich t in kg), so erhält m an fü r d ie Z ugkraft der P ferde d ie R elation  

K  = (Q  4- Q l) cos «  . w  +  (Q  +  Q l) sin  « +  G  sin «

K -  G tg ((
und Q = ----------------------- W i,

, w ■+ ■ tg ((
angenähert

. _ K  -  w (Q  +  Q t)

g “  8 " (Q  +  Q O +  G , . .. , ..

nach der M aschek ’schen F orm el, b . S . 82 , als G eschw ind igkeit

1) fü r d ie B ergfah rt v =  (3 - (q  +  q u ) (w  +  8 )>

2) «  « T halfah rt v = ° (3 —  (q  +  q n) (w  —  s),

w enn h ierbei noch eine Z ugkraft ausgeüb t w erden m uss. D agegen fü r  

T halfah rten , w obei gebrem st und der W agen von den Z ugth ieren noch  

zurüekgehalten  w ird,

3) v =  y  (3  +  (q +  q ,) (w  —  s).

D ie G renz  w erthe von q 0 liegen bei Z ugpferden  zw ischen 10 und 14 . 

D ie zw eckm ässigste A usnü tzung der Z ugth iere erg ib t sich bei D iffe-  
v z

ren tiation der M aschek ’schen F orm el nach  v  und z , w enn =  , w ird , 
c t

N im m t m an d ie m ittlere Z ugkraft K  der L astp ferde zu 7B kg und  

deren m ittlere G eschw ind igkeit zu l,m 25 , d ie täg liche A rbeitsze it zu  

8 S tunden an , bezeichnet m an ferner m it a d ie K osten eines F uhrw erks  

pro T ag und pro K opf der B espannung , so betragen d ie K osten b fü r  

den T onnenk ilom eter, w enn d ie W erthe von v aus den  G leichungen 1— 3  

eingesetzt w erden  3 a

4) b = =  / v is
,q ‘ (  c )

und d ie K osten B fü r den P ferdekilom eter

a

5) B =  0 ,028

\c)

da auf 1 P ferd 0 ,075 . q T onnen N utzlast kom m en .
F ür d ie B ergfah rt w ird , w enn li d ie zu ersteigende H öhe be ­

zeichnet
3  . a  ,

C ) b =  — ---------------------------------y - und

2  q (3 —  (q +  q 0) (w  +  s)J

3  a li
7) b , =  — — -  — rj -

2 q 8 (3 —  (<1 +  q„) (w  +  s)j

*  ) U eber d ie E rm ittlung der T ransportkosten auf S trassen und der  

S teig iingsverhaltn isso der le tzteren hat L aunhardt in der H annov . Ing .-  

und  A rch .-Z tg . von 1880 , S . 345 , eine längere A bhand lung  verö ffen tlich t, 

w elche, sow eit sie sich nam en tlich über B erg transporte verb re itet, im  

A uszug h ier m itgetheilt w ird .
D ie betreffenden E rm ittlungen gelten haup tsäch lich fü r längere , 

frequen te S trassenzüge b is zu 5 ,J/0 S teigung .
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D er vortheilhafteste W erth der N utzladung fü r B erg fah rten allein  
■erg ib t sich  h iernach

8) fü r < 1 = 1  _  Q o.

w  4- 8  3

F ür w  =  0 ,03 und  q„  =  12 w ird  q =  — — ------- 4 , oder d ie N orm al-
0 ,03 -f- 8

la  d  u  n  g  q  =  29 ,33  fü r H orizon t. S trassen  (2200  kg  pro  P ferd ), ferner w ird  fü r

s =  0 ,0125  < 1 =  20 ,25 , Q  =  1518  kg . | s  =  0 ,05  q  —  8 ,5 , Q  =  638  kg .
s =  0 ,25  q  —  14 ,2 , Q  =  1005  «  s  =  0 ,06  q  =  7 ,1 , Q  =  533  «
s =  0 ,04  < 1 =  10 ,3 , Q  =  773  «  | s  =  0 ,07  q  =  6 ,0 , Q =  460  «

D urch D ifferen tia tion der G leichung 7 nach s erhält m an den vor-  
the ilhaftesten W erth von s, d . h . d ie N orm alste igung n  

s) n  =  ~  w = =  q“^ i2  “  °-01 (fü r q ° =  12 und fü r w =  ° ’03 > -

H ieraus und aus G leichung 6 erg ib t sich ferner

+ (■ - r;) •
W ird der h ieraus fü r s =  o , d . h . fü r d ie H orizon ta le sich ergebende  

W erth m it d bezeichnet, so w ird

D ie zw eckm ässigsten V erhältn isse fü r S teigung und N utzladung  
■ergeben sich aus den G leichung en

12) B ,
] W (v /1 + —

3  \  V  w  . q„  

i3 ) q i =  4 qo(y 1+_L ._ 2j

E s verhält sich som it q j : qo =  s( : w .

H ieraus fo lg t, dass bei fre ier W ahl der  N utzladung  und  des  S teigungs-  
verhältn isses d ie erstere zu r schäd lichen L ast sich verhalten m uss w io  
das S teigungsverhältn iss zum  W iderstandscoefflc ien ten .

B ei T halfah rten erg ib t sich das vortheilhafteste G efall fü r so lche  
S trecken, au f w elchen  n ich t gebrem st w erden m uss, um  ’ /< ] w  grösser als  
fü r d ie B erg fah rt.

M it B erücksich tigung der T ransportkosten bei der T halfah rt sind  
daher S trassen , d ie in beiden R ich tungen von beladenen F uhrw erken  
g le ich stark befah ren w erden , m it einer um  das 1'/, grösseren  
S teigung anzu legen , als oben fü r d ie B erg fah rt gefunden  w urde.

U nter der g le ichen V orausse tzung erg ib t sich ferner d ie beste  
N utzladung um das IV sfache grösser, ala oben fü r d ie N orm al­
ladung  bei der B erg fah rt alle in erm itte lt w urde.

W ird q„ =  12 und der K eibungscoöffic ient der S trasse =  0 ,03 an ­
genom m en , so is t fü r S trassen

im  F lach land m it 0"/0 S teigung q =  35 , 
« « <  
« H ügelland «  
« G ebirgsland  «

0 ,0125  
0 ,025  
0 ,04

« =  26 , 
« =  19 , 
« =  14 ,

Q  =  2625 kg .
Q  =  195 0 «
Q  =  1425 «

------- , Q  =  1050 «
H ierbei is t jedoch angenom m en , dass beladen zu B erg  bezw . zu T hal, 

je au f dem R ückw eg  aber leer gefah ren w ird , sow ie dass bei der T hal­
fah rt noch Z ugkraft auszuüben  is t.

B ezeichnet ferner u den au f jede T onne V erkehrslast en tfallenden  
A ntheil aus den Z insen des B aucap ita ls, ferner d ie au f d ie U nter­
haltungskosten  en tfallende  Q uote und d den in  G leichung 11 gefundenen  
W erth , so is t das zw eckm ässigste S teigungsverhältn iss bei einem nach  
beiden R ich tungen g le ich grossen V erkehr

14) s =  0 . 78  . n \  —  1 +  \ n  +  10 “ ■
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U nter vorstehender A nnahm e ergib t sich endlich
das Steigunssverhältn iss für Strassen  im  Flachland  zu 0,02 — 0,03 ,

«  «  «  «  « H ügelland  «  0,028— 0,04 ,
«  «  «  «  « G ebirge  «  0,034— 0,05 ,

w obei die unterste G renze für sehr starken, die obere für m ässigen  
V erkehr zu w ählen ist.

D ie Z ugkraft kann bei verm inderter A rbeitszeit (ca. 6 Stunden) und  
bei verm inderter G eschw indigkeit (0 ,m 55 pro  Secunde) bis auf das D oppelte  
der norm alen ausgenutzt w erden, w enn stärkere Steigungen auf kurzen , 
nicht über 600 ‘“ largen Strecken überw unden w erden sollen , z. B . auf  
R am pen.

B ezeichnet w iederum  n die N ornialsteigung und Q o die schädliche  
L ast und soll die Steigung n 1 erm ittelt w erden, auf w elcher die N orm al­
ladung Q bei doppelter Inanspruchnahm e der Z ugkraft noch soll traus- 
portirt w erden können, so ist

K  — w .Q  , . 2K  — w .Q
n - — =— :— x—  und n 1 =  — x — ;— n—  >

Q  4“ Q o  Q  +  Q i>
also z. B . für K  =  75 kg, w  =  0,025, Q  =  1065 kg, Q o =  900 kg, 

ii =  0,024 und n 1 —  0,06.

B ezüglich der T haltrausporte ist darauf aufm erksam zu m achen, 
dass bei L eerfahrten in G efällen von 4n /n noch T rab gefahren w erden  
kann, ferner, dass zu starke B elastungen, w obei die Pferde die gebrem ­
sten  Fuhrw erke noch  zurückhalten  m üssen, durchaus zu verm eiden bezw . 
nur auf W aldw egen und ähnlichen  secundären  W egen zu gestatten sind .

M ittelst kräftiger B rem sen können übrigens L asten von vier T onnen  
auf W egen m it 7— 8 11/,, G efall zu  T hal geschaßt w erden, w obei die Pferde  
noch einen leich ten Z ug auszuüben haben.

W o w ie im G ebirgo grössere H öhen durch längere E ntw icklung  
einer Strasse zu erreichen sind , sind w ie oben vergleichende B erech ­
nungen über Z ugkosten , B au- und U nterhaltungskosten anzustelleu , um  
zu ersehen, ob es vorteilhafter ist, eine kürzere R oute m it grösserer 
Steigung auszuführen, w elche m it V orspann befahren  w erden m uss, oder  
den Strassenzug, behufs V erm eidung von  V orspann, zu verlängern bezw . 
die Steigerung zu verringern . H ierbei ist als M inim algeschw indigkeit  
0,ra55 pro Secunde bei vierstündiger A rbeitszeit anzunehm en. B ei ge­
ringer Frequenz w ird in der R egel auf V orspann und auf W ahl einer 
m öglichst kurzen R oute B edacht zu nehm en sein .

U nter der A nnahm e, dass die norm ale Z ugkraft in den horizontalen  
Strecken eines Strassenzugs vollständig ausgenützt und kürzere Stei­
gungen  m it der doppelten Z ugkraft überw unden w erden sollen , kann m it 
der gleichen N utzladung w ie in der H orizontalen noch eine K am pe

bei E rdw egen ....  m it s  =  0,05  ( w  =  0,06  i
« C hausseen ....  «  s  =  0,03  i w  —  0,03  }
« Pflasterstrassen . . «  s  =  0,03  l w  =  0,02  )

Steigung überw unden w erden.
Für ein m ittelstarkes Pferd (K  —  

in kg auf verschieden beschaffenen  
T abelle bei 1,1" ’ G eschw indigkeit und

75 kg) ergab sich  
Fahrstrassen aus  
achtstündiger A rbeitszeit:

die B rutto last 
nachstehender
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W  = j 0,0075 0,013 0,02 0,025 0,03 0,05

s =  1:00 10000 5040 3750 3000 2250 1500

8 —  0,005 58Ö 0 4000 2930 2441 1912 1332

8 —  0,01 4080 3067 2383 2043 1051 1192

8 =  0,02 2475 2040 1700 1511 1276 974

8 —  0,03 1720 1490 1290 1173 1019 806

8 =  0,04 1284 1144 1017 938 833 Ö 78

8 =  0,05 1000 908 821 760 «90 575

8 =  0,06 800 737 675 635 579 491

S =  0,07 652 60ß 561 532 489 421

8 =  0,08 538 503 470 —
_ —

750

698  
G 50
567

490  
436
383

337

495
467
417

373  
333  
298

.2  5  u  ö
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D essg le ich en fü r e in e ch aussirte  S trasse m it w  =  0 ,0 3 u n d  b ei 5 0 0  k g  
W ag en g ew ich t p ro P ferd :

G esch w in d ig k . v =  1 ,5 V = 1 ,2 5 v ~  1 ,0 V = 0 ,7 5

S te ig un g .
1 S o  

o  I  Ü
“  8 >

N
e

tt
o

­
la

st
.

i g  .2  
o  a  ।

“ fcß

N
e

tt
o

­
la

st
.

e  a £

b c

N
e

tt
o

­
la

st
. ip

ö  S  is 

w  b ß N
e

tt
o

­
la

st
.

1 : O O 1 G 0 0 1 1 0 0 2 1 5 0 1 Ö 5 0 2 7 2 3 2 2 2 3 3 3 0 0 2 8 0 0
s =  0 ,0 0 5 1 3 2 0 8 2 0 1 7 9 3 1 2 9 3 2 2 8 5 1 7 8 5 2 7 7 8 2 2 7 8
8 =  0 ,0 1 1 1 1 2 C I  2 1 5 2 5 1 0 2 5 1 9 5 5 1 4 5 5 2 3 8 7 1 8 8 7
8 =  0 ,0 2 8 2 0 3 2 0 1 1 5 0 6 5 0 1 4 9 4 9 9 4 1 8 4 0 1 3 4 0
s =  0 ,0 3 6 2 5 1 2 5 9 0 0 4 0 0 1 1 8 7 6 8 7 1 4 7 5 9 7 5
s =  0 ,0 4 4 8 6 — 7 2 0 2 1 4 9 G 7 4 6 7 1 2 1 4 7 1 4
s = : 0 ,0 5 3 8 1 — - 6 8 7 8 7 8 0 3 3 0 3 1 0 1 9 5 1 9
s =  0 ,0 6 8 0 0 — 4 8 3 — Ü 7 4 1 7 4 8 6 7 3 6 6
s =  0 ,0 8 1 8 2 — 3 3 2 — 4 8 8 — 6 4 5 1 4 5
s =  0 ,1 0 1 0 0 — 2 2 7 — 3 6 0 — 4 9 2 — •

B ei le ich ten  P fe rd en  is t d ie m ittle re  Z u g k raft n u r zu 6 0  k g , b ei seh r  
sch w eren d ageg en  zu 9 0 k g  an zu n eh m en .

A u s o b ig en F o rm eln e tc . e rg eb en s ich d ie A n h altsp u nk te zu r B e ­
s tim m u n g d er S te ig u n g en im H ü g e llan d u n d im G eb irg e , w o selb s t 
h o rizo n ta le  S treck en n u r au sn ah m sw eise V o rko m m en u n d  d er B aiik o sten  
h a lb er in d er K eg e l g rö sse re S te ig u n g en , a ls im E in g an g g efu n d en  
w u rd e, an g ew en d e t w erd en  m ü ssen .

B ei 0 ,6 'u G eschw in d igk e it u n d  b e i 6  s tü n d ig e r A rbe itsze it e rg ib t s ich  
fü r e in m ittle res P fe rd d ie Z u g k ra ft zu 1 2 7 k g u n d fü r e in 2 -G esp an n , 
w en n d ie B ru tto la st p ro  P fe rd zu 1 5 0 0 k g , w  =  0 ,0 3 , en d lich  G  =  3 5 0 k g  
an g eno m m en  w ird , b e i re in em  B erg tran sp o rt

1 2 7 X  0 ,9 7 8  —  0 ,0 3  . 1 5 0 0

1 5 0 0  +  3 5 0
=  0 ,0 43

u n d  fü r e iu G esp an n , w o b ei d ie B ru tto la s t n u r 1 0 0 0 k g b e träg t
1 2 7 X  0 ,8 7  —  0 ,0 3 .1 0 0 0

1 0 0 0  +  3 5 0
- 0 ,0 6 rd

Im  H ü g ellan d w end e t m an b e i m ittle rer u n d sch w ach er F req u en z  
n o ch  M ax im als te ig u n g en v o n 0 ,0 5 — 0 ,0 6 , im G eb irg e v o n 0 ,0 6 — 0 ,0 8 an , 
w elch e S ä tze b e i S trassen m it s tark em  V erk eh r je u m  0 ,0 1 zu red u c ireu  
s ind . In  B ad en e rh a lten d ie H au p t-S taa tss trassen in so lch em  T erra in  
0 ,0 5 , d ie S e iten stra ssen  0 ,06 , d ie G eb irgss tra ssen , w elch e n ich t zu r e rs ten  
C lasse g eh ö ren  0 ,0 8 , in  d en W en d ep la tten  0 ,0 2 G efä lle .

D ie in P reu ssen g ü ltig en V o rsch riften s ieh e u n ten , S . 1 4 3 .
B o i S te ig u n g en w ird d ie Z u g k raft am b esten  au sg en ü tzt, w en n d as  

V isir d u rchg än g ig  e in  g le ich m ässiges  is t, a lso n ich t v o n  u n ten  n ach  o b en  
flach e r w ird*) .

•) B ei L ast-, n am en tlich L an g h o lz ru h rw erk en h a t d er W ech se l d er G efU lle , z . B . an  
R u hep lä tzen , b e im  A b w iiits tah ren  d en  N ach th e il, d n ss d er F u h rm an n  w eg en d er B rem su n g  
d ie F ü h ru n g  d er P fe rd e ze itw e ise u n te rb rech e»  m u ss.

D as fü r d ie S trassen u n terh altu n g g ü n stig s te G efiill b e träg t ca. 3 °/n .
D as M ax im alg efä ll fü r im  T rab o h n e G efah r n o ch bergab zu b e ­

fah ren d e S trassen b e träg t 4 °/< > -
H o rizo n ta le  S trassen  s in d (äu sse r in S täd ten ) zu v erm eid en , in sb e ­

so n d ere d a , w o e in e  A u stro ck n u n g  n ich t le ich t s ta ttfin d e t. A ls M in im al-  
g efä ll d ü rfen  0 ,2 5 °/o an g en om m en w erd en .

In  s ta rk en C u rv en s in d d ie S teig u n g en  en tsp rech end  zu e rm ässig en , 
d a d u rch d ie sch ie fe R ich tu n g d es Z u g s an Z u g k raft v erlo ren  g eh t.

In C u rv eu v o n 5 0 " ' m ittle rem  R ad ius so ll d ie S te ig u n g n ich t ü b er  
4 °/0 , b e i so lch en m it 8 6 m  B . n ich t ü b er 3 0 /,» in W eg w en d ep la tten n ich t  
ü b er 1 ,5 %  b e trag en . B ei T h a ltran sp o rteu b e trag en d ie M ax im alg efä lle  
v o n  F e ld - u n d  W ald w eg en  1 0 (— 1 2 )u /i> , in  s ta rk en  C u rv en v on io 1” R ad ius  
u n d w en ig e r 4 u /< » b e i 1 5 “ ’ m ittle rem  R ad iu s u n d  b e i 2 5 '" h ö ch ten s  8 % .

D as M in im alg e fäU v o n S trassen g räb en so ll n ich t u n ter 0 ,1 6 °/o  
s in k en , d as v o n g ep fla ste rten K in n en b e i s täd tisch en  S trassen w o m ö g ­
lich n ich t u n te r l"l„.
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D as Steigungsm axim um für gepflasterte städtische H aupt­
strassen  w ird gew öhnlich zu 4% , für A sphaltstrassen zu 1,6U/O ange­
nom m en. Stärkere Steigungen sind nur in hügeligem  Terrain und bei 

N ebenstrassen, sowie bei A usführung von M acadam  zulässig.

Strassenverkehr. Fuhrw erksdim ensionen.

I>as stündliche M axim um  des W agenverkehrs übersteigt den D urch ­

schnitt vou 15 Stunden in B erlin bei (xüterfuhrw erken um  das l'M ache, 
bei l’ersonenfuhrw erken um  das l,4fache , bei säm m tlichen Fuhrw erken  
einschliesslich H andkarren um  das l,35fache.

A ls m ittlere G eschw indigkeit pro  Secunde ist bei G üterfuhrw erken  lm , 
bei Personenw agen im  gew öhnlichen Trab 3m , in raschem Trab 5n ‘, bei 
Fussgängern 0,8— l,m 2, bei Spaziergängern 0,m 5 m indestens anzunehm en.

D ie sog. specifische Frequenz pro Stunde w ird gefunden, w enn ihre  
Secundeuzahl (3600) durch das Product aus der Länge und der G e­

schw indigkeit eines Fuhrw erks in M etern dividirt w ird*).
D ie Länge eines G üterfuhrw erks beträgt im M inim um 2m (H and ­

karren), im  M axim um  ca. 28— 32'“ (Langholzfuhrw erk), bei letzterem  be­

finden sich ca. '2/a des Stam m es zw ischen den  beiden W ageugestelleu; ein  
1— üspänuiger W agen ist 6— 8n ‘ lang. D ie durchschnittliche Lauge von  
2— ipferdigen Fuhrw erken ist zu 10" “, deren B reite zu 2,“5 anzunehm en. 
Ein O m nibus ist ca. 1,“ '9 , eine D roschke ca. l,m 4, ein gew öhnlicher liast-  
'vagen ca. 2,m 5 breit. D ie M axim alausladung der schw ersten Fraoht-  
w ageu beträgt nach der B reite 3,lu3, nach der H öhe 4,,u4, die von sehr 
voll geladenen Erntew agen 3,“ ‘3 bezw. 3,‘"5. Per K aum der Trottoirs 
w ird theilw eise auch für die überhängende B reite der Ladung, nam ent­
lich bei sehr grossen Lastfuhrw erken, in A nspruch genom m en.

D ie zw eckm ässigste Spurw eite für schw eres Fuhrw erk ist nach  

U inpfenbach 1,7— l,m 9, für Personenfuhrw ei ’k 1,3— 1,™ 4. In Preussen  

beträgt dieselbe von M itte zu M itte der B adreifen 1,™ 62, in  Süddeutsch ­
land gew öhnlich l,nl2.

Lastw agen, deren G ew icht 7— 1200 kg beträgt, haben m eistens ein  
'•l’ragvenuögen von 2,5— 5t, Langholzw agen sind für Stäm m e von  15— 30m  
Länge und Lasten vou 3 -5  t zu construiren.

G ew öhnliche Strassenw alzen haben bei l,m 0 B reite ein G ew icht von  
4— 6  t iu unbelastetem  uud von 6,5— 8  t in belastetem  Zustand.

B reite-D im ensionen  und Seitengefäll der Landstrassen, 
Feldw ege, B aum pflanzungen u. dergl.

D ie in Preussen hierfür gültigen N orm en siehe uuteu S. 143— 145.
N ach U inpfenbach ist ein Fusspfad für 3 Personen zu l,ra8, für 2  

R eiter zu l,m 8, ein Som m erw eg für 2 W agen zu 4,™ 8, die Steinbahn  

für 2 Lastw agen, die sich bequem sollen ausw eichen können, zu  

<lus M aterialieubaukett zu l,m 2 auzunehm eu. In B aden erhalten die  

Staatsstrassen 8,“ '4— 9,m 6, dio N ebenstrassen 7,ln2— 8,m 4 und dio V icinal­
strassen  (>— 7,n “2, bei geringer .F requenz selbst nur 6,m 4 B reite, in  B raun ­
schw eig die zum V erkehr von schw erem Fuhrw erk dienenden Staats­

strassen m indestens 7 ,n und höchstens 12 IU B reite; C onim uuicatiousw ege  

dagegen 6— 9™  B reite. Som m erwege w erden hier nicht m ehr angelegt.
Pie M iiiim albreite von V iciualstrassen ist zu 6,m 2 (4,ln0 Steinbahn)  

aazunehm en, w obei M  a  te  r  i al 1  age  rp  lä  t  z  e in Entfernungen von  
ca. 4(jra noch anzulegen sind. Feld- und W aldw ege w erden je nach der 
G rösse des V erkehrs auf ihnen 3,’"ü— 3,m 5 beziehungsw eise 4,‘“6— o,,n2  
breit angelegt, erhalten  letztere Steinbahnen  (w obei für die beiderseitigen  
N ebenw ege je 0,m (i abzuziehen sind), so m üssen gleichfalls M aterial­

lagerplätze angebracht w erden.
Schm ale W ege unter 4,B reite sollen  in  Entfernungen  von  150— 200m  

A usw eichestelleu  von  ca. 6,'“2 B reite  und  vergl. 10m  Länge  erhalten, w elche  

so zu situiren  sind, dass vou der einen  zur anderen  gesehen w erden  kann.
W enig frequente, aber vou  schw eren Lasten befahrene V erbindungs-, 

J’eld- uud W aldw ege w erden in an harten Steinen arm en G egenden  

häufig derart cliaussirt, dass nur die eine H älfte dos Planum s einen  
2,"'3 .2 ," '5 breiten Steinkörper erhält oder es w erden zw ei bezw . vier 

etw as vertiefte Steinbahnen vou  je ca. 0,m 5 B reite, deren  M ittelachsen der 
landesüblichen  K addistuuz  entsprechen  (sog. Luxem burger  W ege),angelegt.

•) W egen der unverm eidlichen Störungen im  V erkehr, w ogen der Sicherheitsabstände  
m uss der #o gefundene Faktor auch bei einem stetigen Strom  in der Passage noch um  
ca. 30— 40 pO t. verringert w erden.

9IX . b.
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U e b er d a s  S e ite n g e fä lle  d e r  S ta a ts s tra ssen  s ieh e  d ie  in  P reu ssen  

g ü ltig e n  V o rsc h rifte n , S . 1 4 4 . In  B a d e n  b e trä g t d ie  W ö lb u n g  (ä u sse r b e i  

S te ig e n ) * /4 o , in  B rau n sc h w eig V a e— ’ /so d e r W eg b re ite .

B ei sc h m ale n  W eg e n in  s te ile m  T e rra in is t e in S e ite n g efä ll g e g e n  

B erg h e rz u ste lle n , d a s p ro  M e te r F a h rb a h n b re ite je n a ch d em  G e fa ll  

d e r S tra sse  4 — 6 c ln  b e tra g e n  so ll.

B e i P fla n z u n g e n  v o n  B ä u m en  w erd e n  le tz te re in  d e r  K eg e l a u f  

d e n  ä u sse re n  S tra sse n ra n d  in  1 0 m , d a , w o s ie z u g le ic h  a ls S ic h erh e its ­

m itte l z u d ie n en  h a b en , in  5“  E n tfe rn u n g  g e se tz t.

F re q u en te  S tra sse n  v o n  7 ,n ’5 u n d m e h r B re ite e rh a lte n  g e w ö h n lic h  

in  d e r  N äh e g rö sse re r  O rtsc h aften  e in u n i c a . 1 0 c ln e rh ö h te s  B an k e tt  

v o n  n ic h t u n te r l ,m 0 B re ite , w e lc h e s g e g e n d ie F a h rb a h n d u rc h e in en  

R ase n stre ife n  o d e r d u rc h  e in e  S te in z e ile a b g e g ro n z t w ird . Z u r  A b le itu n g  

d e s W asse rs u n te r d e n B an k e tte n d ie n en S te in s ick e rd o h le n , g la s ir te  

T h o n -e tc .-R ö h re n  v o n  8 — 1 2 c n l W eite .

U eb e r B a u m p flan z u n g e n , S ic h e rh e its -A n la g e n , k le in e re D u rch lä sse  

s ieh e a u c h  S . 1 4 5 .

C o n stru c tio n  d e r W e n d e p la tte n , M in im a lra d ie n  d e r W e g e .

E in e a llg em e in  g iltig e  F o rm e l fü r  d ie  C o n s tru c tio n  v o n  W e n d e p la tten  

b e z w . z u r B e stim m u n g d e r M in im alra d ie n d e r S trassen k rü in m u n g e n  is t  

fü r d ie v e rsc h ied e n en  F u h rw e rk e , in sb e so n d e re fü r D an g lio lzw ag e n  b is  

je tz t n o c h n ic h t a u fg e ste llt w o rd e n . D ie in  v e rsch ie d e n en  H an d b ü c h e rn  

h ie rü b e r e n th a lte n en  A n g a b en  s tim m e n  m it d e r P ra x is n ic h t g a n z ü b e r ­

e in , d a  d ie  A n n a h m en  b e z ü g lic h  d o r  B ew eg lic h k e it d e r W ag e n g e s te lle  » in d  

d e r v o n  d e n  R ä d ern  b e sch rie b e n en  C u rv en n ic h t h in re ic h e n d z u tre ffen .  

S e ite n s d e s H era u sg e b ers w e rd en z u r Z e it E rm ittlu n g e n ü b e r d ie v o n  

d e n  F u h rw e rk en  w irk lic h  b e sc h rieb e n en  C u rv e n  b e i v e rsc h ie d e n e n  A ch s ­

s tä n d e n e tc . a n g e s te llt , d e re n R esu lta te  im  n ä c h ste n Ja h rg a n g  v o ra u s ­

s ich tlic h  v e rö ffen tlich t w erd en  k ö n n e n .

A ls M in im al-R ad iu s is t n a c h N ö rd lin g e r b e i fra n zö s isc h e n  

S tra sse n d a s M a a ss v o n  5 0 — 3 0 “ ’ fü r S ta a tss tra sse n , v o n  1 5 m  fü r H au p t ­

v e rb in d u n g sstra ssen , v o n  1 0 in fü r V ic in a ls trassen , v o n  6 ln  fü r S e ite n w e g e  

(fü r d ie S tra sse n m itte llin ie ) a n zu n eh m e n .

D ie  L ä n g e  d e r N u tzh ö lz er  is t b e i L au b w ald u n g e n  h ö c h s te n s z u  1 5“ , 

b e i F o rch e n - u n d g e rin g e n T a n n e n w a ld u n g e n z u 2 0 m , b e i N ad e lh o lz  

(F ich te n - , T a n n e n )-H o c h w a ld u n g e n , je n a ch d e r ü m trie b sz e it u n d d e r  

B o d e n b e sch a ft 'e n h e it z u  2 3 — 3 0 ,n a n z u n e h m e n .

Z u m  P ass ircn  v o n  g e w ö h n lic h en  L a n d fu h rw e rk e n , z . B . v o n  W ag e n  

z u m  T ran sp o rt v o n B ren n h o lz u n d  v o n c a . 1 0 m la n g en  S tä m m e n ü b e r  

e in e W e n d e p la tte is t e in  in n e re r R a d iu s v o n  3 ,m 2 u n d e in  ä u sse re r v o n  

8 ,m 4 a ls ä u sse rs te n o c h z u läss ig e G re n z e a n z u n e h m en  b e i e in e r S p u r ­

w e ite v o n  l ,m 2 .

W a ld w e g e  v o n  4 ,m 6 B re ite , a u f w elc h e n  s ta rk es L a n g h o lz v o n  c a . 

2 8 — 3 0 m  L ä n g e  a b z u fü h ren  is t, m ü sse n  e in e n m ittle re n  R ad iu s v o n  n ic h t  

u n te r 3 0 m , b e i 3 ,m 5  'W eg b re ite v o n 4 0 m , d a g e g e n b e i 6 " ’ W e g b re ite v o n  

2 5 m  e rh a lte n , w e n n  v o n  e in e r L o tte ru n g  u n d  e in e r b e so n d ere n  F ü h ru n g  

d e s  H in te rw ag e n s a b g e seh e n  w erd e n  so ll; h ie rb e i is t v o ra u sg e se tz t, d a ss  

e in  D ritte l d e s S ta m m es ü b e r d a s h in te re  W a g e n g c ste ll h in a u s ra g t.

D er D reh u n g sw in k e l d e r W ag e n v o rd e rg e s te lle is t b e i g e w ö h n lich e n  

L a stw ag e n  n ic h t g rö sse r a ls 2 5 ° , d e r v o n  L a n g h o lz w a g e u n ic h t g rö sse r  

a ls 3 5 '’ a n zu n e h m e n ,

W e n d e p la tte n . Z u r B e stim m u n g  d e r R a d ie n  v o n  W en d e p la tte n  

v o n  S taa ts s tra ssen  d ie n t in  H an n o v e r d ie F o rm e l

P
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w o rin  r d e n  in n e re n  R ad iu s , 1 d ie G e sp a n n s lä n g e u n d B d ie W eg b re ite  

b e ze ich n e t.

A m  z w e c k m ä ss ig s te n  w erd e n d ie W en d e p la tte n v o rlä u fig n o c h a u f  

g ra p h isch e m  W eg e d u rch  A u fze ich n u n g  (a u f s ta rk e m  P ap ie r) d e r F u h r ­

w erk e , w elc h n d ie g rö sste n A u sla d u n g e n e tc . h a b e n , e rm itte lt, w o b e i 

d e r z u lä ss ig e D re h w in k e l d e s V o rd e rg e s te lls e in zu h a lte n  is t. H ie rau f  

w o rd en d ie F ig u ren in K re ise n b e w eg t u n d  e rg eb e n  s ic h d a n n  a n s d e r  

S te llu n g  d e s re c h te n  H in te r- u n d  d o s lin k en  V o rd e rra d s d ie g e su ch te n  

R a d ie n , w o b ei n o c h  a ls  S p ie lra u m  b e i d e r  F a h rb a h n b re ite  0 ,'"2 , u n d  a u sse r ­

d e m  d ie  B re ite  d e s B a n k e tts z u z u sch la g e n s in d .
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B e l H a u p ts t r a s s e n  v o n  G m  B r e i te , a u f w e lc h e m  3 0 m  la n g e S tä m m e  

a b g e f ü h r t w e r d e n , d a r f  r  n ic h t u n te r  2 5 m  h e r a b g e h e n . S o l le n  s ic h  2 o d e r  
m e h r F u h r w e r k e  b e g e g n e n k ö n n e n , s o s in d  p r o  F u h r w e r k  d e r  W e g ­
b r e i te  m in d e s te n s  je  2 ,m 5  z u z u s c h la g e n .

I n  s e h r s te i le m  T e rr a in  w ü rd e d ie  A u s fü h r u n g  v o n  W e n d e p la t te n  
f ü r  L a n g h o lz t ra n s p o r te  n a c h  v o r s te h e n d e n  F o r m e ln  z u  k o s ts p ie l ig  w e r d e n . 
I n  s o lc h e n F ä l le n g e l te n n a c h s te h e n d e v o n d e m  H e r a u s g e b e r d u r c h  
A u fn a h m e  e in e r  g r ö s s e r e n  Z a h l a u s g e f ü h r te r W o n d e p la t te u  a u f e m p i ­
r i s c h e m  W e g e  e r m it te l te  T a b e lle n , w o b e i v o r a u s g e s e tz t i s t , d a s s d u r c h  
( la s s o g e n a n n te  S c h w ic k e n d e m  h in te r e n  W a g e n g e s te l l e in e b e s o n d e re  
L e i tu n g  g e g e b e n  w ir d  u n d  d a s s  2 / 3 d e r S ta m m lä n g e s ic h  z w is c h e n d e n  
W a g c n g e s te l le n  b e f in d e n .

W ird  m it  r  d e r  in n e r e  R a d iu s  u n d  m it  1  d ie  M a x im a l lä n g e  d e r  S tä m m e  
b e z e ic h n e t , s o  i s t d ie  d e r  W e n d e p la t te  z u  g e b e n d e  B r e i te  a u s  n a c h s te h e n ­
d e r T a b e lle  z u  e n tn e h m e n .

A . F ü r E in s c h n i t te .

F ü r  r  =  

in  M e te rn
6 ,0 7 ,B 1 0 ,0 1 2 ,5 1 5 ,0 1 7 ,5 2 0 ,0 2 5 ,0

1 =  1 5 ,0
b e  S

6 ,5 5 ,3 5 ,0 _

=  1 7 ,5 7 ,0 5 ,8 5 ,2 5 ,0 — _ _ __
=  2 0 ,0 ä  » 8 ,6 7 ,3 6 ,2 5 ,5 5 ,0 _ __ . _
=  2 5 ,0 a 1 1 ,0 9 ,8 8 ,2 7 ,0 6 ,0 5 ,5 5 ,5 _

=  3 0 ,0

M
iu

 
b
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it

i

1 3 ,5 1 1 ,0 9 ,5 8 ,5 7 ,5 G ,5 5 ,5 6 ,5

B . F ü r A u f fü l lu n g e n .

F ü r  r  =  
in  M e te r n

5 ,0 7 ,5 1 0 ,0 1 2 ,5 1 5 ,0 1 7 ,5

, Ö

5 ,51 = .1 5 ,0 5 ,0 - - — — —

=  1 7 ,5 f y 6 ,0 5 ,5 5 ,0 — _ __

=  2 0 ,0 0 5  C  
d  a 7 ,0 6 ,3 5 ,2 — — —

=  2 5 ,0

tf
in

ii
 

e
it

e
 i 8 ,5 7 ,0 6 ,0 5 ,3 5 ,0 — .

—  3 0 ,0 1 1 ,0 9 ,0 7 ,2 6 ,2 5 ,5 5 ,0

A n la g e  u n d  D im e n s io n iru n g  v o n  s tä d t is c h e n  S tra s s e n .

L a n g e g e r a d e L in ie n  s in d in  w e lle n fö r m ig e m  T e r r a in ,  
e b e n s o  s in d  V is i rb r ü c h e  th u n l ic h s t z u  v e r m e id e n ; in  s o lc h e m  T e rr a in  i s t  
d a h e r a u c h  d ie  D u r c h f ü h r u n g  r e c h te c k ig e r H ä u s e rb lö c k e n ic h t z u  e m ­
p f e h le n  ; le tz te r e  v e r u r s a c h e n  ü b e r d ie s s te ts  e r h e b l ic h e  U m w e g e .

R e c h te c k ig e  B lö c k e  s in d  g e w ö h n lic h  n u r b e i k le in e r e n C o m p le x e u  
u n d  b e i w e n ig e r  u m f a n g re ic h e n  S ta d te r w e i te r u n g e n  v o r th e i lh a f t .

D a  w o  e in  s ta r k e r  V e r k e h r v o r h a n d e n  o d e r  z u  e r w a r te n  i s t , e m p f ie h l t  
e s s ic h , d ie  S tr a s s e n  in  d e n  B ic h tu n g e n  d e s s e lb e n , u n d  n o r m a l a u f  d ie ­
s e lb e n  o d e r  r a d ia le  Q u e rs t r a s s e n  a n z u le g e n  ( D re ie c k - o d e r  D ia g o  n a l-  
e y s te m ) .

N o c h  w e ite r  w ir d  d e n  A n f o r d e r u n g e n  e in e s  r a s c h e n  V e r k e h r s  z w is c h e n  
d e n  V e r k c h r s c e n tr o n  d u r c h  d a s s o g . R a d ia ls y s te m  e n ts p ro c h e n .

S tä d t is c h e  S tr a s s e n  e r h a l te n  e in e  F a h r b a h n  m it b e id e r s e i t ig e n  F u s s ­
w e g e n . I m  M itte l r e c h n e t m a n  3 / s d e r  B r e i te  f ü r  d ie  F a h r b a h n  u n d  je  V s  
f i l r  je d e n  F u s s w e g ( T r o t to i r ) ; d ie G  e  s  a  in  m  t  b  r  o  i  t  e w ä r e  d a n n  1 %  

F a h r b a h n b r e i te .
D ie  S tr a s s e n b r e i te  s o l l te  n ic h t k le in e r a n g e n o m m e n  w e rd e n , a ls d ie  

H ö h e  d e r G e b ä u d e  b is z u m  D a c h tr a u f .

E in o  B r e i te  d e r T r o t to i r s  v o n  4 , '” 0  g e l l t ü b e r  d a s  g e w ö h n l ic h e  
B e d t i r f n is s in  g r o s s e n  S tä d te n  n ic h t h in a u s , in  e n g e n  S tr a s s e n m ü s s e n  
d ie  T r o t to i r s  m in d e s te n s  0 ," ‘7 5  B r e i te  h a b e n .

E in e  F a h r d a m m b r e i te v o n  1 0 ,“ ‘6 g e w ä h r t I ’ la tz  f ü r 4 W a g e n , w e n n  

d ie  W a g e n  th e i ls  u n g e h in d e r t v o r d e n  T r o t to i r s a u h a l te n , th e i ls  u n g e ­
h in d e r t in  d e r M itte  s ic h  s o l le n  b e w e g e n  k ö n n e n .

9 *
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Für 2 Pferdebahngleise sind zusam m en 4,m 8 zuzuschlagen. U nter  
9,m 5 sollte die B reite des Fahrdam m s nicht sinken, das M axim um  der 
B reite desselben beträgt gew öhnlich 15m , sodass hier also 6 W agen  neben ­
einander Platz finden.

Trottoirs in Städten sollen ein Seitengefüll von ca. 2,5 ü/n bis 4nl0 
(in der R egel 3°/u) erhalten und  12— -15C In über die anstossende Fahrbahn ­
rinne gelegt w erden. Pie Trottoirs sollen dem G efall der Strassen  

J folgen. Eine V erm ehrung oder V erm inderung der Trottoirhöhe auf 17cm  

bezw . bis zu 10cm  ist da zulässig, w o die anstossenden K audelrinnen des  
W asserabzugs halber ein dem Strasäenvisir nicht parallel laufendes G e­
fall erhalten können, oder w o m it verschiedenen Steigungen angelegte  

Strassen sich schneiden. B ei Einfahrten dürfen die B andsteine um  
ca. 5cnl niederer als das durchlaufende Trottoir angelegt w erden.

D er Pfeil der W ölbung städtischer Strassen soll bei sehr grosser 

B reite und bei V erw endung von Steinpflaster '/so der Fahrbahnbreite  
betragen und erhöht sich derselbe in schm alen Strassen  von  5— 6 la B reite  
bis auf V 40 bei inacadam isirten  Strassen, vou letzterer B reite beträgt der 
Pfeil in der K egel V is und verm indert sich derselbe bei w achsender  
B reite bis auf >/ioc> bei A sphaltstrassen endlich w ird die Pfeilhöhe zu  
j / i o o — V 300 angenom m en.

D ie A nlage von V orgärten vou m indestens 4,m 0 B reite em pfiehlt 
sich in Strassen m it geringem  V erkehr (l’rivatstrassen) oder da, w o ein  

(stärkerer V erkehr erst in späterer Zeit zu erw arten ist, so dass dio dann  

zu erbreiteruden Trottoirs die Stelle der V orgärten einnehm en.

D er A bstand der B äum e beträgt in Paris 6— 8“ , ihre  Entfernung  
von  der V orderkante der  B ordsteine  1— 1," ‘5. D ie B äum e w erden m it einem  
Steinkranz und m it einer gusseisernen R osette vou 2m D urchm esser 

eingefriedigt. Zum Schutz der B äum e w erden Eisenstäbe m it .D raht­
geflecht oder w ie in Leipzig  K orbgoflechte von je 2'“ H öhe angebracht.

Liiternoupfosten  stehen  in  Paris (nach  der H ausscite zu  gerichtet)  
0,m 25— 0,m 7 von derselben K ante ab.

R eitw ege sollen 3,m 0 B reite erhalten und sind in die M itte der 
Strassen zu legen.

Pie Strasseuabstände betragen in der K egel zw ischen 40 und  
120 ’"; dieselben sind um  so geringer, je w eniger ein B edürfnis» zur A uf­
führung vou H intergebäuden, von .Fabrikanlagen, von G arten u. s. w . 

vorliegt. A rbeiterquartiere haben daher die geringste, V illenquartiere  
dagegen gew öhnlich die grösste B locktiefe. G rössere B löcke können  
noch durch N eben  (Privat-)strasse  11 (von nicht unter 15" ‘ B reite) 
durchschnitten w erden.

A ls M inim um  für die Tiefe der B löcke bei A rbeiterw olm ungen. sind  
20 ,n , bei freistehenden W ohuhäuseru 30™ anzunehm eu. Industrielle und  
landw irthsch. A nlagen bedürfen in der .R egel B locktiefeu von 100— 300"'.

Pferdebahnen.

D ie G eschw indigkeit soll beim  Personcntransport nicht unter 2m  be­

tragen, steigt jedoch  hierbei in  der K egel auch  nicht über 3,‘"3. N im m t m an  

die m ittlere Zugkraft eines Pferdes zu  60  kg  und die  m ittlere G esell  w iudig-  

keit zu l,m 4 an, so ergibt sich nach der M 11 schek ’sehen Form el, 
sieho Seite 82, dio A rbeitszeit z =  3,2 Stunden für horizontal angelegte  
Strassen, auf w elchen der Transport m it 3m (jreschw indigkeit stattfinden  

soll und w obei sich die Zugkraft pro Pferd auf 18 kg, iuclus. 9 kg für 

die eigene  Fortbew egung über auf 27 kg  stellt; die pro Tag zurückgelegte  
W egstrecke beträgt alsdann 34,0 km . D er W iderstandsooüfficiont be­

trägt bei Pferdebahnen nach R ühl m ann >/i5o- ^as G ew icht eines be­
lasteten von einem 375 kg schw eren l ’ferd gezogenen W agens ist zu  
ca. 2750 kg  anzunehm en. U nter Zugrundelegung einer m ittleren A rbeits­
zeit von 8 Stunden ergibt sich bei einer m it s ansteigenden Strecke die  

G eschwindigkeit bei der B ergfahrt
V t =  3 —  73.8 und für dio Thalfahrt m it Zugsgefäll v, =  3 -f- 73.s.

B ei Steigungen von 3%  sinkt hiernach  die G eschw indigkeit auf 0,m  8  

pro Secunde, die M ax  i m  a  1 s  teig  uag ist in dor R egel zu 2,5% , bei 
V orspann zu 6 ll/0 anzunehm en.

C urven von 12— 15nt M inim alradius sind noch zulässig.

B ei Zugsgefallen ist der Einfluss der Steigung unbedeutend.
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0,0315 t
0,0333 t

s =  0,010 —  
s
8

0,0378 t 
0,0437 t 
0,0553 t

N ach O bigem sind pro K ilom eter erforderlich bei einer Steigung s 
an A rbeitstagen t

s =.- 0,01
s =  0,012

0,014 — : • 0,0354 t
0,0755 t; dagegen auf der H orizontalen —  0,0289 t,

 ; eines K ilom eters Thal- und

 B ei B rem sgefällen w ird

0,020 —
 .   0,025 —

s =  0,03 — 0,0755 C , ~ '
und die Zeit Z, bezw . Z, zur Zurücklegung  

B ergfahrt Z =  — g2 A rbeitstagen.

v 2 =  4,25 —  73. s und hierfür

Zf =  0,0434 (—  ------- --------------------------- ---) A rbeitstagen.

' \ 12,75 —  529,25 . s + 5329 s’ /

Ein 1’fe.rdebahnw agen hat 2,m 0 B reite. D er M ittelabstand zw eier 

parallelen  G eleise ist zu 3,m 0 anzuuehm en, letzteres M aass gilt auch für  
die sog. Sicherheitabreite.

Eine  Strasse, w elche zur Passage  von  4  Fuhrw erken  und für ein  Pferde- 

balingoleise eingerichtet w erden soll, m uss hiernach 4 X  2,5 +  3 =  13m  
B reite erhalten, bei zw ei G eleisen 16™  B reite; ist die Frequenz nicht 
sehr gross, so dass der K aum  der G eleise auch zum Passiren gew öhn ­
licher Fuhrw erke dienen kann, so ist in letzterem Fall die M inim al- 

fahrbahnbreite zu 2 X  2,5 -{-2X 3  =  ll n> anzuuehm en, bei einem  G eleise  
also zu 8,n ‘O .

Einspurige Pferdebahnen dürfen noch in Strassen von 5,m 3 Fahr­

bahnbreite, zw eispurige im äussersten Fall in solche von 7,m 5 B reite  
dann eingelegt w erden, w enn beiderseits Trottoirs vorhanden sind.

U ni die gew öhnlichen Fuhrw erke an die Trottoirs heranzubringen, 
dürfen die G eleise nicht neben diesen angelegt w erden  ; am  besten w er­
den die G eleise in die horizontal gelegenen m ittleren Theile der Fahr­

bahn verlegt.

C onstruction der chaussirten, gepflasterten, A sphalt- etc. 
Strassen  und W ege m it Zubehörden und der B rückenfahr- 

bahnen.

a) C haussirte Strassen.

B ei chaussirten  Strassen besteht der Steinkörper 1) aus dem  
U nterbau von G robgeschltig (M acadam ’s System ) oder aus einer V orlage  

(Packlage, G rundbau) und 2) aus der D ecklage von Steingeschläg oder 
K ies. B ei Strassen, w elche gew alzt w erden, ist ein das G eachläg ver­
bindendes, jedoch nicht thoniges M aterial 3cm hoch aufzubringen, z. B . 
Sand bei K alksteinschotter*).

D ie Stärke der Fahrbahn richtet sich  nach der B eschaffenheit des  
Steinm aterials, des U ntergrunds  und  nach  der  Frequenz der  Strasse. U eber 

die D im ensionen der Steinbahn in Preussen siehe die Tabelle auf S. 145 . 
B ei festem  U ntergrund und bei sehr hartem  U nterhaitungsm aterial darf 
auch bei frequenten Strassen m it der Starke auf 20cln (S tärke der Pack ­

lage ca. 12c,n) lierabgegangen  w erden. B oi V erw endung  guten  Strassenbau- 
m aterials w ird die Stärke der Steinbahn zw eckm ässig in der M itte um  

ca. 25°/0 verstärkt, an den Seiten um  ebensoviel verschw ächt, es soll die  
Starke au den Seiten aber nicht unter 20cm betragen. B ei städtischen  
Strassen und bei festem  U ntergrund  w ird gew öhnlich eine auf die ganze  

Strassenbreite gleich starke, 16cra hohe Lage von  K ies oder G robgeschl& g  
und auf letztere eine 15cln hohe Schotterdecke aufgebracht, w elche vor  
dem W alzen noch eine schw ache Sandüberschüttung erhält.

D er D urchm esser der Schotterateine soll bei sehr hartem  M aterial 

3,5C“ bei hartem M aterial 4— 4,5C ,1‘ und bei w eicheren  Steinen 5 C" ‘, der 
des G robgeschlügs beim  M acadam  8 c,n nicht überschreiten. D ie Schotter- 

steino  sollen m öglichst gleiche  G rösse haben.
D ichtigkeit der Steindecke. 1 cbm  auf  H aufen  gesetzte Steine  

ist =  0,55— 0,66  cbm  gew achsener  Felsen  und  gibt 1,2  cbm  Schotter. 1 cbm  ge­

w alzte  Fahrbahn entliii.lt 0,7— 0,8  cbm  festes M aterial oder ca. 1,35  cbm  auf­

gesetzte Steine.

') M acaU ninisirte  Strassen lassen sich ruhiger befahren als gepflasterte, auch w erden  
bei den ersteren die G ebäude w eniger durch das Fahren erschüttert. D er M acadam  w ird  
•■«her gew öhnlich bei städtischen Strassen, w elche breit sind, so dass R eparaturen olm e  
erhebliche Störungen des V erkehrs ausgeführt w erden können, und nam entlich da unge- 
w endet, w o der V erkehr m it Lastw agen unbedeutend ist. In schm alen und dabei sehr 
frequenten Strassen ist dagegen der M acadam  unzulässig .
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b) Gepflasterte Strassen.

bei 8ro88er Frequenz die Unterhaltung der m acadam isirten  
»trassen zu theuer und wegen der häufigen Reparaturen u. 8. w. vor- 

A  s*e1“ - oder, wo Geräusch verhütet werden soll,
Asphalt- und Holzpflaster, Iiergestellt. Zur Verhütung des Faulens 

’“‘r U Stä1dten auf “«glichst dichten Schluss der 
i ugen besondere Sorgfalt zu legen.

vPr  Jfn.w  ^ e^ 8tUI\gen biS Z ,U 2 -500 kg vorkom m en, dürfen keine Steine  
f * we .r<J ’ deren rückwirkende Festigkeit unter 600 kg pro qcm  

voi^dinXm  eist(’n  Slch dle Verwendung  von stichfreien Steinen
von dichtem und hartem  Korn, welche sich m it wenig  Abgang leicht zu  

d0n ,verafb?iten lassen. Am schwersten sind die Basalte  
t/r '?"uIlte zu bearbeiten. Zu Pflasterungen eignen sich ferner Kalk- 

dt  Jrh’ r! °An >POr? yre Und 5he Basalte deshalb nicht besonders, weil sie 
j ® Abniitzung zu glatte Oberflächen erhalten. Am besten haben  

sich bis jetzt bewahrt der Gram t, Syenit, M elaphyr und Quarzporphyr; 
ferner die Grauwacke und harte und zähe Sandsteine, wie solche^.V  

in der Buntsandsteinform ation Vorkom m en.

Zu - Stein-Pflasterstrassen sind regelm ässig geform te, oblonue 
aber nicht pyram idale, zugleich harte und dauerhafte, aber nicht zu glatte  
Spifpnl/>UrVer^0ndun ‘ i? 1 )0 S .tei, .ie 8ollen entweder Cttben von 15— 20 cl“ 
Seitenlange oder 1 -ara lelepipedo von 10-16°’» Breite, 16-23cm Länge 
i- um“« -, ??öhe b ,lld 1e,n - Bei letzteren sind 10/iccm , bei den Cuben  
An/ dl° zweckmässigsten Dim ensionen zu betrachten.
Aut -Bruckenfahrbahnen werden zur Verm inderung des Eiaensewichts 
zuweilen Flachsteine von 10— 12cm Höhe verwendet 8 S

Verwendung kleinerer Pflastersteine ist vortheilhaft, da solche  
sich weniger leicht abrunden und hierbei die Pferde m it den Stollen  
Klaihpn  könuen; auch Jassen sich m it solchen Steinen ebenere
I lachen dauerhafter herstellen als bei Verwendung grosser Steine.

Je nach der Frequenz der Strassen m uss die Qualität der Steine und  
ihre Bearbeitung eine verschiedene sein. Gewöhnlich werden dreierlei 
Vorschriften bezüglich der Bearbeitung gegeben. Bei Pflasteruntren  
I. Qualität inussen die Steine im Haupte und in den Stossfugen eben  
wTnkp 1! JahT U '“ il dürfen  ietztere auf ihre ganze Länge nicht unter deu  
, 1.nkel K? • B°da»s also die bteine durchaus rechtwinklige Form auf­
weisen. Bei den Steinen II. Qualität m üssen die Stossfugen^»uf 8cm vom  

Haupte abwärts rechtwinklig zur Kopffläche geschafft und auf diese  
.Laiige ebenfalls ganz eben sein, dürfen aber auf ihre weitere Länge bis 
zu /«unter den W inkel gehen. Dio Steine 111. Qualität sollen auf 3cm  
vom Haupte abwärts noch dicht schliessen und von hier ab sich bis zu  
■/16 im Ganzen nach unten verjüngen dürfen. Die Stossfugen sollen je 
“ach den angeführten  Qualitäten auf6m ,n bezw. auf ö*“1” und 10m m dicht 
schliessen, beim Pflaster J. Qualität überdies ein Ausgiesseii der Futreri 
m it Portlandcem entm örtel stattfinden.
„ Srem Bevhr».te8*e,n Un‘erS rlH1(1 genügt zum  Versetzen des Pflasters eine 
15— 20 hohe, m zwei Lagen abgeram m te oder eiugewalzte Schichte 
von grobem Quarzsand. Bei M angel an solchem Sand ist die nitnrn  
Schichte 10 1 hoch aus feinerem Kies herzustellen. Beim Einbrinjron  
ist der Sand genügend zu nässen. Bei schlechterem Untergrund wird  
lt,nrCrh dnr Bes®hafen^eit desselben und der disponibeln Steinm aterialien  
reinemudb»u <v«rJ“ge) von 16-20™  Höhe, darüber eine Kiesuchichte von  
TMm , 1 ld iJ“ra,ul erst <ile norlna^e Sandschüttung, bezw. wird auf 2 je 
lo hohen Kieslagen von verschiedenem Korn eine 15cm Sandschichte  
aufgebracht. Bei geringerem Pflaster genügt eine 10cn ‘ hohe Sand- 
scnüttuiig tür <las Pflasterbett. Ueber die Unterbettung sehr frequenter 
Strassen a. u. Bei Pflaster I. Qualität werden die Steine vor dem Ab- 
raium en ltm , bei dem Pflaster II. und 111. Qualität dagegen 3cm über­
höht eingesetzt. Die zum Abram m en des Pflasters verwendeten Kam i- 
lam m en erhalten ca. 17 kg Gewicht. Zum Nacliraim nen werden solche

;i4~ 45, b .ei °'"15 Hubhöhe gebraucht. Das fertig abgeram m te  
w< vJ*.“r«m hUt ™ne 5<n ‘ hohe Deckschichte von scharfem , grobem Sand, 
wovon 3C“ zur .Fugenausfüllung dienen. ’

Diagonale Pflasterungen haben sich bei Fahrstrassen nicht bewährt.

„ + ^?rls s ,i .ud die gebräuchlichsten Form ate der Pflaster-  
stem e (in Centuneteru) =  0,08/0/14( O,1O/O/|6< 0,15/0<1b O,13/O2o 0,17/0 17 
bei einer durchschnittlichen Stärke von 16— 17c,n. ‘ 1 '
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Diese Pflastersteine m üssen durchaus rechtwinklig bearbeitet sein. 
Zu Pflasterungen in weniger frequenten Strassen werden auch sog. 

Bastardsteine, welche entweder 18cm im Quadrat oder 1^/18 und  

lang, ferner 16cm hoch sind, zugelassen. Diese Steine dürfen sich im  
Ganzen nach unten uin 2cm verjüngen. Die Stossfugen dürfen bei den  
kleinen Steinen nicht über 10!“nl, bei den grösseren nicht über 15m m  
weit sein; bei besonders m it schweren Lastfuhrwerken frequentirteu  
Strassen werden die Pflastersteine noch nachgearbeitet, um die Stoss­
fugenweite auf 5m m zu. reduciren. Die Keihen stehen senkrecht zur 

Strasseuachse.

Die Pflasterung geschieht in Paris derart, dass die Steine in zwei 
abgeram m te und benetzte Sandschichten, von je 10en“ Höhe versetzt 
werden. Der Pflasterhannner soll 17 kg, die Kam m e 35 kg wiegen; 
letztere B0CB1 hoch fallen. Die W ölbung beträgt hier m eistens '/f»; Pei 
schm alen Strassen dagegen '/so— */4o der Breite; neben der Kinne wird  
das Quergefäll etwas verstärkt. Der Füllsand wird durch wiederholtes  
Kehren und Begiessen in die Fugen getrieben. Daa in einem Tag her­
gestellte Pflaster wird vor Abgang der Arbeiter 5cm hoch übersandet, 
nach 14 Tagen aberm als übergekehrt und gereinigt. Der Accordspreis  
beträgt pro qm fertiges Pflaster für die reine Arbeit bei grösseren Steinen  
55 Pf., bei kleineren (ib— 70 Pf. Der Preis des fertigen  Pflasters schwankt 
zwischen 12— 18 M ark. An nicht festen Stellen wird das Sandbett durch  
ein in M örtel versetztes Unterpfiaster ersetzt.

In  den  f  requentesten  Strassen englischer Städte  (Edinburg,London  etc.) 
werden die ähnlich  bearbeiteten  Pflastersteine entweder auf  einen  20— 22C1“ 
hohen  Beton und in ein 5C1“ starkes M örtel-, Sand- oder Kiesbett versetzt 
und die Fugen m it M örtel ausgegossen oder es besteht die Unterlage 
aus Asphaltbeton (Liverpool) von 15— 20cm Dicke, welcher durch Ueber- 
walzen einer Grobgesclilägdecke m it 300 kg schweren Handwalzen und  
Ausgiesseu der Zwischenräume des Geschlägs m it Theerasphalt lier- 
K^'Stellt wird. Nach Aufstreuung von feinem hartem Steingrus wird  
nochm als abgewalzt und alsdann die Pflasterung m it offenen rugen in  
einem 5CI“ hohen Sandbett vollzogen. Die Fugen werden m it grobem  
Saud (Kies) auggefüllt und m it flüssigem Theerasphalt ausgegossen. 
Für «ehr frequente Strassen m it starkem Lastenvcrkehr ist eine Beton ­
unterlage unter dem  Stein- (und Asplialt)-pflaster jedenfalls unum gäng­
lich nothwendig. Pas Ausgiesseu der Fugen m it M örtel wirkt gegen  
Frost- und Fäulnissbildung uud ist diese M assregel nam entlich bei 

Pflasterungen von Brtlckenfahrbahnen zu em pfehlen.

Nach Herzbruch erhalten die in Norddeutschland als Pflaster ver­
wendeten sog. Foldsteine 00— 260  qcm Kopffläche, wobei die kleinsten  
Steine m indestens 7cm Seitenlange haben m üssen ; in stärkeren Steig ­
ungen darf die Kopffläche höchstens 180 qcm betragen. Die Stärke be­
trägt 20— 30c,n . Bei 20cln Stärke wird verlangt, dass auf ca. 8 1 vou  
oben herunter die Fugen rechtwinklig zum  Haupt stehen, von hier ab  

wird eine Verjüngung des Steins bis zu >/s zugelassen. Zum Abram inen 
dienen am besten zweiinännige Ham m en m it schm alem Kopi. Por J teil 
der W ölbung der so gepflasterten Strasse« beträgt ca. */4o. Pie band- 
bettung des, wenn im m er m öglich, gut zu entwässernden Untergrunds  
ist m indestens zu 0,'“3 auzunehm en. W o ein Auffrieren des Untergrunds 
und dadurch ein W erfen des l’flastors zu befürchten ist, m uss ersterer 

durch Drainage u. dergl. entwässert werden.

W o schm ale. Bordsteine verwendet werden  m üssen, wird die Rinnen­
sohio nicht unm ittelbar an erstere gelegt; soudern durch schräge An­
pflasterung (welche zugleich den Bordsteinen einen Halt gewährt) m  

U,m 3 Entfernung. 1). Bztg. 1877, S. 400.

Die Fugen der an die Trottoirrandsteine anstossenden gepflaster­
ten Rinnen werden zweckm ässig zur Verhütung des Eindringens von  
W asser (wodurch im W inter ein Auffrieren des Bodens zu befürchten  
ist) m it Cem entm örtel gedichtet oder es wird das Pflaster in eni M ortel-

Pro ’qm  'Strassenpflaster beträgt der gesam m te Sandbedarf  im  M ittel 

ca. 0,15 cb 1“ , die Herstellung erfordert bei noch zu richtenden Steinen  
0,15— 0,18, bei gerichteten Steinen 0,07— 0,06 Pflasterer- und je 0,12— 0,15 
Han<ll;m gertagsohichten. Für Geschirr sind ca. IO0 /,, zuzuschlagen. Nach  
ca. 8 Jahren ist in frequenten Strassen eine Um legung und nach ca. 
16 Jahren eine Erneuerung des Pflasters erforderlich.
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ja g e u  u n te r W a sse rz u sa tz a b g e w a lz t w ird . H ie ra u f w e rd en  d ie
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blS1Z r1™  Y ® .r? ,asen hartgebrannten K linker von 12cm Länge, 12c,n Breite  

vori/ i V ‘Ck? ’r w elchc noch ca. 4c,n hoch m it Sand überdeckt w erden, 
£7"  „gi- zur H erstellung eines qm sind ca. 60 K linker erforderlich, und  

c der qm ca. 8 M ark. D ie H andarbeit incl. Einschläm m en und  

m Tn"-?.“' • °’ Sandbetts erfordert pro qm ca. 0,55 t eines Pflasterers  

schlagen °’neS H alldlanSers ; für G eschirrunterhaltung sind 10"/„ zuzu- 

. D ie D ruckfestigkeit der K linker darf nicht unter 200 kg. pro qcm  
sinken.

A nlage der Fuss- und Reitw ege, sow ie der Trottoirs.

Fussw ege, w elche in breiten städtischen Strassen zwischen Baum- 

roinen und nicht trottoirartig angelegt w erden, erhalten in Paris eine 

stark abgew alzte m it starkem  Seitengefäll versehene D ecke von izesiebtem  
^aturkies oder zerkleinertem Porphyrkies von m indestens 5cni Stärke.

W o bei der Strassenunterhaltung K alksteine und dergl. zur V er­
w endung kom m en, w erden die Fussw ege auch m ittelst feinem K ies oder 
grobem  Sand, w elcher auf ein angenetztes ca. 6— 8cm hohes Bett Strassen- 
m orast aufgeschüttet und etw as eingestam pft w ird, heri?estellt. D ie 
M orastschichte w ird zw eckm ässig auf eine m indestens 8cm hohe Lage 
G robgescliläg aufgebracht.

Reitwege w erden m it Bordsteinen gegen die eigentliche Strassen­
fahrbahn abgegrenzt; in H am burg, W ien u. a. O . w ird ein 17cnl tiefer 
Schotterkoffer hierfür ausgehoben, auf die Sohle eine 7cm bolie Lage K ies 
oder dergl. gebracht und der w eitere K aum m it einer dichten M ischung  

von G erberlohe, Sand und Sägspähnen (in gleichen Theilen gem engt) 
ausgefilllt. Bei trockenem W etter ist eine Besprengung solcherm assen  
uergestellter W ege nothw endig.

D ie Trottoirs bestehen aus der eigentlichen Laufbahn und aus 
den Randsteinen. Letztere w erden in der Regel aus G ranit hergestellt 
erhalten bei überhöhten Trottoirs 30— 35cm H öhe. In Paris beträgt die  
untere Breite 33cm , der A nlauf 3cm , die Seitenneigung lcm ; der Treis  
pro M eter ca. 13 M ark 50 Pf.

D ie Trottoirs w erden aus G ussasphalt entweder auf M auerung  
oder auf Beton hergestellt. Thoreinfahrten  erhalten in Paris eine geriefte  
Stam pfasphaltdecke oder ein diagonales Pflaster aus quadratischen  Steinen. 
D er G ussasphalt erhält 15 lnm Stärke; derselbe bestellt gewöhnlich aus 

100 G ew ichtstheilen A sphaltm astyx, 6— 7 G ew ichtstheilen Bitum en und  
60 G ew ichtstheilen G robsand von nicht über 5m m  K orngrösse. D er Preis 
stellt sich in Taris auf 3 M ark 20 Pf. jjro qm . D er gewöhnlich 10cul 
starke Beton kom m t auf 1 M ark 80 Pf. bis 3 M ark pro qm zu stellen. 
Bei U m wandlungen w ird die H älfte der alten m it der H älfte der neuen  

M ischung versetzt. D ie H erstellung eines 15cm starken A sphaltüberzugs 
erfordert pro qm  0,08 t eines A sphalteurs und 0,1 t eines H andlangers; 
für K ohlen sind 10 Pf. zuzuschlagen. Pro qm sind ca. 10 kg A sphalt 
erforderlich.

D ie neuerdings sehr beliebten, gewalzten, plattenförm igen  Portland-  
cem  e  n  11  r  o  11  oi r  s bestehen ans einer U nterlage von Beton (1 Theil 
Cem ent und 10 Theile K ies) von 10— 15cln Stärke und einem U eberzug  
von H /3— 2>/2cm Cem entm örtel in 2— 3 Lagen, deren oberste aus 5m ln 
Stärke entweder aus reinem Cement oder aus einer M ischung von 1 
Theil Cem ent und 1 Theil Sand besteht. Per Preis beträgt bei einem  
G rundpreis von 6 M ark pro cbm K ies oder Sand 3 M ark 80 Pf. bis 
4 M ark 10 Pf. bei 10cm , desgl. 4 M ark bis 4 M ark 30 Pf. bei 12cm , und  
4 M ark 25 Pf. bis 4 M ark 50 Pf. bei 15c" ’ starker Betonunterlage. Ein ­
fahrten  erhalten  bei i7cm  Stärke der letzteren  einen  3cm  starken  Cem ent- 
m örteliiborzug und kosten dann pro qm ca. 5 M ark 50 Pf.

M osaikpflaster, gewöhnliches, kostet ca. 2 M ark 50 Pf. pro qm , 
farbiges dagegen 7 M ark. D as U nterbetten, Einschlem inen und Bedecken  
erfordert überdies pro" qm noch 0,1 cbm K ies.

Trottoirs aus Plättchen auf 8C,U starker Betonunterlage kam en 
in Stuttgart 1878 zu stehen bei G rosshesselloher Plättchen auf 5 M ark  
50 Pf. bis 6 M ark pro qm , desgl. M ettlacher auf 8 M ark 30 Pf. bis 
9 M ark 30 Pf., desgl. Sinziger auf 9 M ark 30 Pf., desgl. Saargem ünder, 
gerippt, auf 7 M ark 65 Pf., m it K reuzfugen auf 5 M ark 50 Pf. pro qm . 
Bei Einfahrten w erden um 1/3 stärkere Platten verlegt und betragen  
dann die M ehrkosten 1— 2 M ark.
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G u ss e is e rn e  R in n e n  z u r  A b fü h ru n g  d e s D a c h w a ss e rs , 1 2 6 /i3 7 n u n  

w e it , k o s te n  b e i 3 0  k g  G e w ic h t p ro  M e te r c a . 8 — 9 M a rk . G u s se is e rn e , 

o b e n  g e r ip p te  E in fa h r tg p la t te n  (ü b e r d ie  S tra s se n r in n e n ) v o n  3 ,n L ä n g e  

4 0 c n “ B re ite 3 5 m m  D ic k e w ie g e n c a . 2 4 0 k g u n d  k o s te n  c a . 2 0  M a rk  p ro  
1 0 0 k g .

D ie U m w a n d lu n g  a lte r g e p f la s te r te r T ro tto ir s in  s o lc h e a u s G ra n it ­

p la t te n  o d e r A sp h a lt k o s te t in  P a ris  (1 9 ,2  K  - j- 8 ,8 4 ) M . b e i G ra n it-F u s s ­

w e g e n  u n d  (5 ,8  K  - |-  1 2 ,8 6 ) M . b e i A s p h a lt-F u s s w e g e n , w o r in  K  d ie  F u ss -  
w e g b re ite b e z e ic h n e t . D ie K o s te n  d e r  W e g rä u m u n g  d e s a lte n  P f la s te rs ,  

d a s V e rs e tz e n d e r B o rd s te in e , ü b e rh a u p t s ä m m tlic h e A rb e ite n b is z u m  
fe r t ig e n  A n s c h lu s s a n  d ie  F a h rb a h n  s in d  h ie r in  in b e g r iffe n .

D ie  F a h rb a h n  v o n  S tra s s e n b rü c k e n

b e s te h t e n tw e d e r a u s d o p p e lte n B o h le n v o n F o rc h e n - , E ic h e n - o d e r  
B u c h e n h o lz  u n d  1 2 — 1 6 C In G e s a m m ts tä rk e , o d e r a u s e in e m  B o h le n b e la g  

m it 1 5 — 2 0 c ln  K ie sü b e rd e c k u n g . A n s ta t t K ie s w ird  a u c h  e in e  S te in k o h le n -  

th e e r -C o n c re ts c h ic h te  v o n  1 2 — 1 8 c u l H ö h e m it c a . 2 ,5 c m  s ta rk e r A s p h a lt ­
d e c k e (z w is c h e n d e r C o n c re ts c h ic h te u n d d e r B o h le n b a h n m a n c h m a l  

n o c h e in e e la s t is c h e , l ,5 c m h o h e A sp h a lts c h ic h te ) o d e r A sp h a ltb e to n  
a u fg e b ra c h t .

B e i s e h r s ta rk e r F re q u e n z  is t e in (o b e re r) D ie le n b e la g  v o n  E ic h e n ­
o d e r B u c h e n h o lz  s c h o n  in  4 — 5 J a h re n z u e rn e u e rn , b e i g e r in g e r F re ­

q u e n z , b e i w e lc h e r d ie  F ä u ln is s m e h r in B e tra c h t k o m m t, d a u e rt e in  

E ic h e n h o lz b e la g  a u c h  b e i S c h o tte rü b e rd e c k u n g  c a . 1 5 J a h re .
B e i f re q u e n te n  S tra ss e n b rü c k e n  in  S tä d te n (z . B . W e se rb r i lc k e in  

B re m e n , e rh ä lt d e r B o h le n b e la g e in e  A s p h a ltp a p p e - o d e r d e rg l . I s o lir -  

s c h ic h te , a u f w e lc h e  e in  H o lz k lo tz p f la s te r v o n  c a . 1 5 c m  H ö h e  g e le g t  w ird .
S ta tt d e s E ic h e n h o lz e s e m p f ie h lt s ic h a u c h d ie V e rw e n d u n g v o n  

ro th e m , h a rz re ic h e m , e n g r in g ig e m , a u s  H o c h g e b irg s la g e n o d e r a u s d e m  
N o rd e n  b e z o g e n e n  F o rc h e n h o lz .

B e i e is e rn e n S tra s s e n b rü c k e n m it s e h r s ta rk e r F re q u e n z  

w e rd e n  e n tw e d e r z w is c h e n e is e rn e n  L ä n g s trä g e rn  g e w ö lb te '/a — 1 S te in  

s ta rk e  1 ,0 — 2 ,m 0 w e ite , m it e in e m  P o r tla n d c e m e n tm ö rte l- o d e r m it e in e m  

A sp h a ltü b e rz u g v e rse h e n e K a p p e n e in g e b ra c h t . H ie ra u f w ird s o d a n n  
d e r M a c a d a m  o d e r d ie  P f la s te ru n g  a u fg e b ra c h t .

A u ss e rd e m  k o m m e n z u r H e rs te l lu n g d e r F a h rb a h n e n B u c k e l ­

p la t te n , W e lle n b le c h e  u n d  Z o re se is e n ,  s ie h e  S . 2 1 ,22 u n d  S . 4 7 , z u r  
V e rw e n d u n g . N e u e rd in g s  w e rd e n  le tz te re  m it  R e c h t  b e s o n d e rs  b e v o rz u g t.  

B e i d e r  W a h l e in e s  M a c a d a m s  w e rd e n  d ie  z u g e r ic h te te n  S te in e  d e s  G ru n d ­

b a u e s  d ire c t a u f d ie Z o re s c is e n  g e s te l lt . B e i A n w e n d u n g  v o n  P f la s te r  

w e rd e n  K lin k e r o d e r B a c k s te in e  z w is c h e n  d ie  Z o re s e is e n  in  M ö rte l u n d  
h ie ra u f d a s P f la s te r in  S a u d  v e r le g t .

S c h if fb rü c k e n

b e s te h e n  a u s z u  2 o d e r 3 z u s a m m e n g e k u p p e lte n  P o n to n s v o n  H o lz  o d e r  
E is e n , w e lc h e z . B . b e i d e r M a in z e r B rü c k e e in e  L a u g e v o n 1 5 m  u n d  

e in e B re ite v o n 3 n l h a b e n . D ie F a h rb a h n b re ite b e trä g t h ie r 6 ,m 6 . D ie  

h ö lz e rn e n  B rü c k e n tra m e n l ie g e n a u f in d e n P o n to n s s te h e n d e n  (1 — 2 )  

J o c h e n  a u f u n d  re ic h e n  ü b e r 2 — 3 P o n to n s , s o d a ss  e in z e ln e  z u s a m m e n ­

h ä n g e n d e B rü c k e n g lie d e r e n ts te h e n , w e lc h e m it je  2 S tro m a n k e rn  u n d  

z u w e ile n  a u c h n o c h m it e in e m  W in d a n k e r fe s tg e h u lte i i w e rd e n . A u f  

d e n T ra m e n b e f in d e t s ie h  e in b e id e rs e i ts m itte ls t e in e r L ä n g ss c h w e lle  
fe s tg e h a lte n e r B o h le n b e la g . In  M a in z b e trä g t d ie  L ä n g e  e in e s s o lc h e n  

G lie d e s  2 3 ,m 7 , d e r  S c h if fs a b s ta n d  v o n  M itte  z u  M itte  8 ,m 7 , d ie  E iu ta u c h u u g s-  
t ie fe  0 ,m 5 5 b e i 1 ," ‘4 4 S c h if f s h ö h e .

Z u r V e rm itt lu n g  d e s U e b e rg a n g s v o n  d e n  S c h if fe n n a c h d e n U fe r ­
w e g e n  d ie n e n  B o c k g e rü s te , a n  w e lc h e n  g e w ö h n lic h  d ie  R a n ip e n u n te rz ü g e  
a n  S c h ra u b e n sp in d e ln  h ä n g e n .

S tra s s e n w a lz e n , S tra ss e n re in ig u n g s m a sc h in e n .

S tra ss e n w a lz e n  m it  P fe rd e b e tr ie b  h a b e n  g e w ö h n lic h  7 — 9  T o n ­
n e n  G e w ic h t b e i e in e r  B e sp a n n u n g  v o n  G — 8  P fe rd e n ; b e i D a m p fb e tr ie b  

s in d  z w e i W a lz e n  z u  T r ie b w a lz e n  g e k u p p e lt , w e lc h e  e in  U e sa m in tg e w ic h t  

v o n  1 7 — 3 0  T o n n e n h a b e n , b e z w . p ro  I fd . M e te r W a lz e e in  G e w ic h t v o n  
6 — 8 T o n n e n . D ie m itt le re  G e s c h w in d ig k e it p ro  S tu n d e b e trä g t 3 K ,u . 
Im  D u rc h sc h n it t w ird e in c b m  S c h o tte r b e i e in e r A rb e it v o n  4 — B  K ilo ­

m e te r to n n e n  e in g e w a lz t o d e r p ro  S tu n d e  e in e  S te in sc h la g m e n g e  =  3 /<  d e »  
W  a lz e n g e w ic h ts . D ie  E in w a lz u n g d e s z u  b e n e tz e n d e n  S c h o tte r s s o ll in
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Lagen von nicht über 12cm Höhe erfolgen. Bei Verwendung von Pferde­
walzen soll die Steinbahn im Ganzen ca. 25mal überwalzt werden.

Eine gewöhnliche gusseiserne Strassenwalze von l,ln57 Durch- 
। messer, l,m8 Länge mit Holzrahmen, Deichsel, schmiedeeiserner Axe und 
J vollständiger Ausrüstung kostet ca. 1GOO Mark.

Desgleichen bei l,m43 Durchmesser, l,,n29 Länge und completer Ein­
richtung für 4 Pferde bei einem Gesammtgewiclit von 4 Tonnen (incl. 
Wasserfüllung 5 Tonnen), ferner mit Aunässvorrichtung und Doppel­
bremse ca. 1850 Mark.

Ueber die Kosten der Walzarbeiten, sowie über die Leistung weiterer 
■ Dampfstrassenwalzen s. S. 80.

Eine Strassen  kehr maschine von Jakob & Becker in Leipzig, 
; s. auch den Inseratentheil, kostet ca. 780 Mark incl. Ausrüstung. Die- 
i selbe wird von einem Pferd gezogen, von einem  Mana bedient und reinigt 
: ca. 10,000 qm gepflasterte oder macadamisirte Strasse von Staub oder 

«litunflüssigem Strassenkoth. Die Kehrmaschine wird namentlich bei ge­
pflasterten Strassen verwendet. Die Betriebskosten machen die Maschinen­
arbeit ca. um 50% billiger als die Handarbeit.

Die Patentabzug  maschine von dens. Lieferanten eignet sich  
besonders für sehr kothige Chausseen. Die Maschine wird von einem  
Pferd gezogen und von einem Arbeiter bedient, und reinigt pro Stunde 
ca. 4000— 5300 qm. Bei Verwendung zweier Pferde steigt die Nutzleistung 
pro Tag auf ca. 8700 qm, während ein tüchtiger Arbeiter pro Tag nur 
ca. 700 qm zu reinigen vermag, somit stellt sich bei letzterer Methode 
der Aufwand pro 100 qm auf ca. 32—35 Pf., beim Maschinenbetrieb  
dagegen auf ca. 18 Tf. incl. Amort, etc. Dio Maschine eignet sich auch  
zum Schneeräumen und kostet ca. 520 Mark.

• Ein Sprengwagen von Eckert in Leipzig kostet ca. 1150 Mark und 
verursacht um ca. 40%  geringere Kosten als die direkte Besprengung mit 

I Hydranten. Mit 1 cbm Wasser werden ca. 800 qm Strassenfläche besprengt.
Ueber die Kosten von weiteren bei Strassen bauten vorkom ­

menden Arbeiten etc. s. S. 79 und 80.

Strassenunterhaltung.
Der Materialverbrauch ist bei gleicher Beschaffenheit des Materials 

von der Grösse und der Art des Verkehrs, von der Lage, dem Gefäll etc. 
der Strasse abhängig. Derselbe wächst mit der Zunahme des Verkehrs 
in geringerem Maasse als in arithmetischem Verhältniss.

Im Allgemeinen darf angenommen werden, dass die in gleichen Zeiten 
und unter gleichen Verhältnissen verbrauchten Schotterruengen sich umge­
kehrt wie die  Quadrate der Festigkeit der verwendeten  Materialien verhalten.

Macadamisirte Strassen nützen sich hatiptaächlich durch Zerdrückung 
der Schottersteino ab. Nach Kaveri ergibt sich bei Steinen von sehr 
grosser Härte, dass die Volumina der zerdrückten Steine untereinander 
sich im Verhältniss V«, bei Vergleichung sehr weicher mit sehr harten 
Steinen wio 2:1 zu den Festigkeiten derselben verhalten. Unter sonst 
gleichen Verhältnissen würde somit 1 cbm Basalt von 1680 kg pro 
qcm Zerdrückungsfestigkeit gleichkommen:

1,16 cbm Basalt
1,34 « « 
1,70 « « 
2,15 « kieseiiger Grauwacke
3,00 « kieseiigem  Korallenkalk
3,80 « « «
5,00 « Muschelkalk
7— 8 « Sandstein

von 1512 kg Zerdrückungsfestigkeit.
« 1344 « «
« 1176 « «
« 1008 « «
« 840 « «
« 756 « «
« 672 « «
« 588 « «

Nach den in Braunschweig gemachten Erfahrungen verhält sich  
hinsichtlich der Widerstandsfähigkeit Schotter aus Gabbro zu solchem  
aus Muschelkalk =  1.

Durch das Walzen wird durchschnittlich eine Ersparniss von 30— 35 °/0 . 
an Unterhaltungsmaterial erzielt. Dampfwalzen geben eine glattere und  
festere Fahrbahn als Pferdewalzen und stören den Verkehr nicht so 
lange als letztere.

Dio Abnützung einer ungewalzten Strassenbahn verhält sich zu der 
einer mit Pferden gewalzten bezw. mit Dampfwalze befestigten Strassen­
bahn angenähert = 3:2:1.
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B ei sehr frequenten  Strassen sind partielle R eparaturen  (F licksystem )*  
unzw eckm ässig, vielm ehr sind  ganze D ecklagen aufzubringen, nachdem  die  
A bnützung  der Schotterdecke bis auf 8— 10cnl (iin  äussersten  Fall 12c ‘n) fort­
geschritten ist. D iese D ecklagen sind abzuw alzen und ebenso w ie N eu- 
chaussirungen zuvor m it einer Sandschichte oder einer dünnen Lage von  

gereinigtem Strassendetritus zu überdecken. V v enn thunlich sind die  
Strassen hierbei in  2 H älften zu theilen, w elche nach einander hergestellt 

w erden.

Im  M ittel w erden die D ecken je nach der Frequenz alle 3— 0 Jahre  

erneuert.

In B raunschw eig ist das D ecksystem bei der U nterhaltung auch  
w eniger frequenter W ege allgem ein durchgeführt. D as A ufbringen der 
D ecklage erfolgt hier auf die ganze Strassenbreite in  Längen von  0,5 K m .

B ei Staatsstrassen w ird die erneuerte Schotterdecke bei V erw endung  
von  Pferdew alzen  ca. 10— 20m al überw alzt, die vollständige C om prinrirung  

aber den  R adfelgen überlassen. (D ie Zahl der W alzungeu hängt von der 
Stärke der Schüttungen, der B eschaffenheit des Schotterm aterials und  

dem  feuchtigkoitsgrad ab.) B ei städtischen Strassen, w obei auf die C om -  
prim iruug durch Fuhrw erke keine R ücksicht genom m en w orden soll, ist 
bei einer genügend angenässten, ca. 12— 14clu starken, neuaufgebrachten  

Schotterdecke die Zahl der W alzentouren  (bei ca. 9 tons G ew icht der W alze  

und l,6cra C ylinderbreite) =r ca. 40.

B ei m inder frequenten Strassen (bis zu einem V erkehr von ca. 300  

Zugthieren  pro  Tag) w ird  häutig  das sogenannte Flicksystem  m it partiellen  
A usbesserungen der Fahrbahn dem oben angeführten D ecksystem vor­

gezogen.

N ähere A nhaltspunkte über die. K osten der U nterhaltung chaussirter 

Strassen finden sich in den B eiträgen zur Statistik der Strassenunter­
haltung B adens vom  Jahr  18G3. H iernach ist die graphische D arstellung  

dos M aterialverbrauchs (s. Seite 140) verfasst w orden. Für die U nter­
haltung m it G ranit- und m it M uschelkalksteinen sind daselbst C urven  
der  M axim a  und  M inim a  eingetragen, da hierfür die  m eisten  B eobachtungen  

V orlagen und besonders grosse U ngleichheiten bezüglich der A nlage der 

Strassen etc. vorhanden sein m üssen.

Es ergab  sich ferner der jährliche  M aterialverbrauch  in  cbm  bei einem  

m ittleren V erkehr

bei Porphyr-, M uschelkalk-, R heinkiesstrassen,, 

von  3  C O Zugthieren  ) 4 ( 42  cbm  72  cbm  45  cbm
«  400  «  I g  g ) 52  «  90  «  64  «

«  500  «  ( 3 1 62  «  —  «  02  «
« 000  «  J .5*  ( 70  «  —  «  70  «

D er A rbeitsaufw and bei der U nterhaltung der Strassen  

hängt sow ohl von  den  bei der Erm ittelung  des Schotterm atenalverbraucns  

angegebenen Faktoren als auch davon ab, ob den Strassen ein m ehr 
oder w eniger geordnetes A ussehen gegeben w erden soll. D er A rbeits­

aufw and excl. K othabfuhr und Steinezcrkleinerung ist in Tagschichten  
pro K ilom eter und Jahr bei gut unterhaltenen Staatsstrassen w ie folgt 

anzuschlagen :

B ezeichnet a M uschelkalk, Jura- oder Thonporphyrschotter, b G neis-, 

B asalt-, Feldsteinporphyrschotter m ittlerer Q ualität bozw . besten ihon-  
porphyrschotter, c sehr harten G ranit-, G neis-, Porphyrbreccien- und  
G abbroschottor, ferner G letscherkies, K heinkies und R heinw acken, so er­

gibt sich nach der oben angeführten Statistik der Strassenunterhaltuug  

in B aden : ________

Tägliche

Frequenz in  
Zugthieren:

35— 40 40— 60 60— 80 80— 100 100— 120 120— 140 140— 1G 0 160— 180
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lOM c 50 57 70 83 92 98 104 100
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Durchschnittlich kostet die Strassenwartung in Baden 102 M ark pro  
Km , der Aufwand für weitere Handarbeiten 47 M ark, zus. 149 M ark.

Es stellte sich ferner der Arbeitsaufwand der Hilfsarbeiter pro cbm  
•eingebrachten M aterials bei einem M aterialverbrauch pro K m von:

bei Porphyrstrassen . . 
« M uschelkalkstrassen  
« Rheinkiesstrassen

20 cbm 45 cbm 100 cbm  
zu 0,40 t 0,55 t 0,85 t
« 0,80 t 0,90 t 1,00 t
« 0,45 t 0,60 t 0,90 t

In Baden kostet die Unterhaltung von 1 Kilometer Staatsstrasse 
durchschnittlich pro Jahr 490 M ark, in Preussen ca. G30 M ark, in Braun­
schweig 660 M ark, in W ürttemberg ca. 550 M ark, wovon ca. 200 M ark  
auf die M aterialbeischaffung entfallen. Für je 80— 100 K nl Strasse ist in  
Baden ein Strassenmeister aufgestellt. Ein Strassenwartsdistrikt ist ge­
wöhnlich 3,5— 3,8 Km lang.

Dagegen betrug der Aufwand für die badischen Viciualstrassen im  
Jahr 1878 durchschnittlich nur 162 M ark pro Km ; und in Braunschweig  
ca. 410 M ark.

Ueber die Kosten der Unterhaltung etc. von städtischen Strassen­
pflasterungen sind nach der D. Bztg. 1877 folgende Erfahrungsresultato  
zu verzeichnen:

Dauer 

in  

Jahren.

Anlage- 

kosten  

pro qm  

in M k.
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W iener Granitpflaster . . 
Grauitpflaster in London  
Asphaltpflaster« «
Holzpflaster « «

35
15,6
17
11,34

15,5— 17 
19
19,1 
16,08

8,75
7,06

16,42
16,91

0,67 
1,88 
1,73 
3,14

212
307
531

In Pest ergab sich folgende Vergleichung bezüglich der Kosten ver­
schiedener Pflasterungen (in M ark) in einem Zeitraum von 15 Jahren:

Granit Trachyt 

in Schotter.

Asphalt 

compr.

Holz­

pflaster.in Schotter in Beton.

Anlagekosten . 22,6 25,4
13,9
13,9

21,S 15,0

Erlialtungskosten 12,0 9,0 ■ 15,0 30,0

Summe . . 34,6 34,4 36,8 45,0

Zu dem Holzpflaster wurde schlechtes Holz verwendet; auch war 
der Untergrund nicht genügend entwässert.

In New-York stollen sich die Gesammt-Anlage- und Unterhaltungs­
kosten von Holzpflaster auf 28,3G M ark pro qm.

In Paris stellen sich bei einer mittleren Tagesfrequenz von 4922 Zug- 
thieren die Unterhaltungskosten bei den I’flasterstrasaen auf 0,48 M ark, 
bei chaussirten Strassen auf 1,4 M ark und beim AsphaltpHaster auf 
0,88 M ark pro qm. Ebendaselbst kostet die Unterhaltung der asphaltirten 
Trottoirs ca. 28 Pf. pro qm und Jahr. Durchschnittlich alle 15 Jahre  
muss ausserdem die Asphaltschichte neu gelegt worden ; dagegen kostete  
die Unterhaltung der asphaltirten Fahrbahnen durchschnittlich jährlich  
1 M ark, wofür der Unternehmer je Vis der Gesammtfläche neu zu  belegen hat.

Die Handarbeit für das Auswechseln eingesunkener Steine wird mit 
0,123 M ark pro qm bezahlt.

Die Abnützung der chaussirtcn Strassen in Paris beträgt bei Ver­
wendung der härtesten Steinniaterialien pro K 1" und 100 Pferde 11,1 cbm, 
dieselbe ist für verschiedene Frequenzen ziemlich gleichbleibend.



1 4 3

A uszu g  au s d er  C ircu larv erfü g u n g  d es  p reu ss ischen  H an d e ls ­
m in is te riu m s v o m  1 7 - M ai 1 8 7 1 , b e treffen d d ie A u fste l­
lu n g  d er P ro jec te  u n d  K o sten an sch läg e  fü r d en  B au  v o n  
K u n sts tra ssen .

I. Aufstellung des Projects.

U eb ersich tsk arten im  M aassstab  1 : 2 0 0 0 0 —  1 : 2 0 0 0 0 0 .
S itu a tio n s  p lan e zu r D ars te llu n g d es P ro jects im  M aassstab  

1 : 5 0 0 0 . E x p ro p ria tio n sk a rten im  F lu rk arten m aassstab , b ei sch w ie rig en  

S te llen im  M aasss tab 1 : 0 2 5 , 1 : 1 0 0 0 u n d  1 : 1 2 50 . ..
D ie C h au ssee liu ien  s in d in  S ta tio n en  v o n  1 0 0 m  L ang e zu  th e ilen .
B ei je 5 0 m  is t e in Z w isch en p u n k t e in zu sch a lten . Jed e 1 0 . s ta tio n  is t  

d u rch  e in e rö m isch e Z iffe r a ls H au p ts ta tio n h erv o rzu h eb en .
Im  L än g en  p ro fil w erd en d ie  L än gen  im  M aassstab  d es  S itu a tio n s-  

p lan s  (g ew ö h n lich  1 : 5 0 0 0 ) au fg etrag en , d ie  H ö h en  in  e in em  2 5 fach  g ro sse ­

ren  (g ew ö h n lich 1 : 2 0 0 ). . _
D ie h ö ch sten  u n d  n iede rsten  W assers täm le d er d ie  p ro jec tir te  S tra s ­

sen lin ie b erü h ren d en  G ew ässe r s in d  e in zu ze ich n en .
Q u erp ro file m ü ssen rech tw in k lig zu r M itte llin ie d es S tra ssen  

p lan u m s au fg en o m m en (u n d zw ar b e i a llen e rh eb lich en  A eiid e ru n g en  
d er T errain o b erfläch e ) u n d  im  M aasss tab 1 : 2 0 0 au fgeze ich n e t w erd en  
D ie N o rm alp ro file fü r d ie S te in b ah n , Q u erg efä lle , B ö sch u n g en  e tc . d a-  

^ ^P ro ^ ec teT o n 'K u n s'tb au ten  s in d  b is6 0“  lich te r  W eited es  O b jec ts  

im  M aasss tab  1 :1 0 0  zu  ze ich n en , d ie D eta ils  im  M aassstab  1 : 5 0 , 1 : 2 5 . oder 
1 : 1 0 , je n ach d em  d ies d ie d eu tlich e D ars te llu n g  e rfo rd e rt. B ei P lan en  
v o n  D ien stg eb äu d en , F u tte rm au ern  g en ü g t 1 :1 0 0 .

In  d en l ’ro jec te ii v o n  B rü ck en  ü b er 5 ,m 0 L än g e s in d  d ie E rg eb n isse  
e tw a ig e r B o d en u n tersu ch u n g en u n d d ie W asse rstan d e B in zu zew h n en .

M aasss täb e (u n d  e in e S tan d h u ie in d en K arten ) s in d a llen 1  lau en  

b 6 1 ZIn esäan m tlich en Z eich n u ng en s in d  d ie  w ich tig sten  A b m essu n g en e in ­

zu trag en .

7 1 . Lage und Gefälle des Strassenzugs.

L ace d er S tra sse . D ie S tra ssen  s in d d em  T erra in  th u n lich s t s ich  
an sch lie ssen d  u n d  au f tro ck en en U n terg run d zu leg en , so d ass s ta rk e  
K rüm m u n gen  v erm ied en  w erd en . S in d le tz te re n ich t zu  u m g eh en , so is t  
b ei e in em  m ittle ren  R ad iu s  v o n  7 5 m  u n d  w en ig e r  au f  e in e  an g em essen e  V er ­
b re ite ru n g  d er  S trasse  b ez ieh u n g sw e ise  d er  S te in b ahn  B ed ach t zu  n eh m en .

G efälle . H o h e A u f- u n d A b träg e s in d th u n lich s t zu  v erm eid en ,  
ü b erm äss ig e S te ig un g en so llen o h n e d rin g en d e N o th w en d ig k e it n ich t  
v o rk o m m en . D ab e i is t e in h äu fig er W echsel d es S te ig en s u n d F a llen s  
zu v erm e id en u n d  b e i U ebersch re itu n g  v o n B erg en  u n d  W asse rsch eid en  
d ie V erth o ilu n g d es G efä lls in d er A rt an zu streb en , d ass b ev o r d ie  
g rö ss te H ö h e n ich t e rre ich t is t, d ie e in m a l g ew o n n en e H o h e o h n e b e ­

so n d e re U m stän de n ich t au fg eg eb en  w ird .
A U  M -i x im  a  Is  t  e i  R u n  g  en g e lten  i u  d er R eg e l.
a ) h i g eb irg ig en  G eg en d en B < > /0 , b ) im  H ü g ellan d e 4 o /o , c ) im  * lach -  

lan d e 2 ,5 O /o- D as G efä lle is t n u r n ach g an zen M illim e te rn p ro  M ete r  

L al* B eiZ an h alten d en S te ig u n g en v o n g rö sse re r G esam m th ö he a ls  

v o n J0“ u n d  w en n  e in e  s tä rk e re  S te ig u n g  a ls v o n 4 < V o an g ew end e t w ird , 
h t au f  jed e W en d e H ö h e v o n  3 0 ™  d ie S te ig u n g  u m  je > /2 o /o zu v o r-  

,n i,K Ueh e i> U tzo ! K ö n n ^d ieM aK Ü n als te ig u n g o n  v o n  m eh r a ls 4 0 /0  au f  

U n seren  S treck en n ich t v erm ied en  w erd en , so s in d  iu  E n tfe rn u n g en  v o n  
6 0 0 -8 0 0 - K u rp lä tze  v o n  w en ig s ten s 3 0 - L äng e d en en h ö ch sten s em e  

S ta im in a v o n l° /n g eg eb en w erd en  d arf, an zu leg en .
H o H lo n ta le  S tra ssen  s in d  n u r d an n  zu lässig , w en n d ie S tra sse  

e in e fre ie L aße h a t u n d  e in e b eso n d ers g u te E n tw ässe ru ng  s ta ttf in d e t.
D ie S tra ssenk ro ne is t w en ig s ten s 0 ,"> « ü b er d en b ek ann ten h ö ch ste»  

W an se rs tu n d , w elch e r d ie S trassen  e rre ich t, zu  leg en .

III. Construction der Strasse.
T tra itP S tra sse . D ie B reite d es P lan u m s rich te t s ich im  

A llg em ein en n ach d er F req u en z u n d  d er h ierd u rch  b ed in g ten  B reite  d er  
S te in b ah n , zu g le ich  ab e r au ch  n ach  d em  E rfo rd e rn iss  e in es S o m m erw egs .
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In  d e r B e g e l is t d e m  P la n u m  n ic h t ü b e r 1 2 m u n d n ic h t u n te r 9 m  

B re ite  z u g e b e n . H in s ic h tlic h  d e r V e rb re ite ru n g  in  K rü m m u n g e n  s ie h e  

o b e n . U e b e r d ie  g e b rä u c h lic h s te n  A b m e ss u n g e n d e s P la n u m s u n d d e r  

e in z e ln e n T h e ile d e s se lb e n  s ie h e  d ie  u n te n s te h e n d e n  T a b e lle n .

G  r  ü b e  n . L ie g t d a s  P la n u m  n ic h t m in d e s te n s 0 ,ra 6  ü b e r  d e in  T e rra in  

o d e r is t d a s se lb e  g a n z o d e r th e ilw e is e in d a s T e rra in e in g e sc h n itte m  

s o is t a u f b e id e n  S e ite n , re sp . a u f d e r e in e n  S e ite e in  G ra b e n  a n z u le g e n .  

A u ss e rd e m  s in d  ü b e ra ll d a , w o d u rc h  d ie  A n lag e  d e r  S tra s s e  d e r n a tü r ­

l ic h e  A b flu ss d e s W a s s e rs b e h in d e rt o d e r c o n c e n tr ir t w ird , V o rf iu th -  
g rä b e n  a n z u le g e n .

D ie D im en s io n e n  d e r G rä b e n  r ic h te n  s ic h n a c h d e r a b z u fü h re n d e n  

W a ss e rm e n g e  re sp . n a c h  ih re m  G e fa lle , s ie h e  u n te n  T a b e lle .

D ie ( ira b e n b ö s c h u n g c n  s in d  in  d e r K e g e l l ’M a c h  a n z u le g e n  

e in e e in fa c h e A n la g e is t n u r a u s n a h m s w e is e in g e n ü g e n d  in o tiv ir te n  
J b  i i l le n  z u lä ss ig .

G e p f la s te r te B in n e n . In  g e b irg ig e m  T e rra in u n d b e i s e it ­

l ic h e m  t ie fe m  E in sc h n itt is t e s z u lä ss ig , a n s ta tt d e s G rab e n s e in e B e ­

p f la s te r te  K in n e v o n  1 — 1 ,m 5  b re it a n z u le g e n . H ie rb e i is t e s ü b r ig e n s g e ­

b o te n , d a s  W a s s e r  h ä u f ig  s e itw ä r ts  u n te r  d e r  S tra s se  h in d u rc h  a b z u fü h re n .

Die B re ite  d e s  S c h u tz s tre ife n s  lä n g s d e s ä u ss e re n  G ra b e n -  

ra n d e s o d e r a m  F u s s e v o n  D a m m sc h ü ttu n g e n  b e trä g t b e i m ittle re m  u n d  
s c h le c h te m  L a n d  0 ,n i f l , b e i g u te m  L a n d  0 ,“ ’5 .

B ö s ch  u n g e  n . A lle  A u fträ g e in re in e m  S a n d b o d e n , s o fe rn d ie  

-B ö s c h u n g e n  n ic h t m it g u te r  E rd e b e d e c k t w erd e n , 'e rh a lte n  e in e  2 fa ch e  

1 1 1 a ’K le rn B o d e n a rte n e in e l* /2 fa c h e A n lag e . D e n A b trä g e n is t n a c h  

B e sc h a ffe n h e it d e s B o d e n s o d e r F e lse n s e in e e tw a s s te ile re A n lag e z u  

g e b e n , d o c h  d a rf  n u r in  b e s o n d e rs fe s te n  F e ls a r to n  u n te r  'M a c h e  A n lag e  

“ e ra b g e g a n g en w e rd e n . In n ie d r ig e n E in s c h n itte n s in d d a g e g e n z u r  

V e rh ü tu n g  v o n  S c h n e e v e rw e h u n g e n  d ie B ö s ch u n g en  a b z u f la c h e n .

o tra s se n d ä m m e  ü b e r m o o rig e m  o d e r  n a c h g ie b ig e m  G ru n d e  s in d  

m it b re ite n  B a n k e tts , w e lc h e b is z u m  h ö c h s ten  W a s se rs ta n d  re ic h e n h e r ­

z u s te lle n . I s t d ie S tra s se  H o c h w a s se r f lu th e il  o d e r d e m  W e lle n s c h la g  a u s ­

g e s e tz t , s o  is t a u f g e e ig n e te B e fe s tig u n g e n  o d e r f la c h e B ö s ch u n g e n  B e ­
d a c h t z u  n e h m e n .

D a s Q u e rg e fä lle d e r S te iu b a h n r ic h te t s ic h z u m  T h e il n a c h  • 

d e m  L ä n g e n p ro f il d e r S tra ss e , s o  d a s s b e i s ta rk e m  G e fa ll e in  g e r in g e re s  

Q u e rg e tä ll a n g e w e n d e t w ird , a u ss e rd e m  w ird  d a ss e lb e  d u rc h  d ie H ärto  
d e s S c h o tte rm a te ria ls  b e d in g t.

N a c h  e r fo lg te r B e fe s tig u n g  d e r S te in d e c k e m u s s d ie s e lb e  b e i fe s te m  

M a te ria l e in  Q u e rg e fä lle  v o n  3 — 5 c m , b e i m ä s s ig fe s te m  v o n  5 — 6 c m p ro  

M e te r d e r h a lb e n  B re ite  d e r S te in b a h n  n a c h w e is e n .

D e r S o m m e rw o g u n d d ie B a n k e tts e rh a lte n e in Q u e rg e fä lle v o n  
3 — 5 c ,n p ro  M e te r B re ite .

D ie  S te in b a h n e n  w erd e n  d e u  ö r tl ic h e n  V e rh ä ltn is se n  e n ts p re c h e n d  
v e rs c h ie d e n  h e rg e s te ll t u n d  z w a r:

a )  a u s e in e r P a ck la g e  m it S te in s c h la g d e c k e ;

b )  a u s e in e m  U n te rb a u  v o n  G ro b s c h la g  m it S te in sc h la g d e c k e -
c )  a u s K ie s  (G ra n d ) ;

d )  a u s K ie s u n te rb a u  m it S te in sc h la g d e c k e ;

e )  a u s e in e m  U n te rb a u  v o n  E is e n s c h la c k e n  o d e r R a se n e rz  m it S te in ­
s c h la g d e c k e  ;

f )  a u s P f la s te r v o n  n a tü rlic h e n  S te in e n ;

g) a u s h a r tg e b ra n n te n  Z ie g e ln , s o g . K lin k e rn .

D ie G rö s s e  d e r S te in s tü c k e  z u r P a c k la g e  r ic h te t  s ic h  n a c h  

d e r S ta rk e d ie s e r L a g e , d ie je n ig e n  z u  d e r e tw a  e r fo rd e rlic h e n  M itte l  la g e  

d a g e g e n  n a c h  d e r Q u a litä t d o s M a te r ia ls . D ie S te in s tä rk e  z u r D ec k la x e  

d a rr b e i fe s te m  M a te r ia l n ic h t ü b e r 3 — 4 c n i u n d  b e i w e n ig e r fe s te n  n ic h t  
ü b e r 4—5 C ,U b e tra g e n .

D ie K lin k e rb a h n e n e rh a lte n w ie d a s P f la s te r e in e U n te r ­

b e ttu n g  v o n  K ie s o d e r re in e m  S a n d e , fü r e rs te re  v o n  2 0 — 4 5 1' 1“ fü r le tz ­
te re  v o n  1 5 — 2 0 c ,n S tä rk e .

N ac h  F e r tig s te llu n g is t a u f e rs te re  e in e 1 3 C IU s ta rk e re in e S a n d -  

s c h ic h te , a u f le tz te re  u n d  z u m  E in fe g e n e in e 4 c n l s ta rk e P f la s te rsa n d ­
s c h ic h te a u fzu b r in g e n .

D e r S o m m e rw e g  is t in d e r K e g e l m it K ies in  m e h re re n  L a g e n  

v o n  z u sa m m e n  8 c m  S tä rk e  z u  b e fe s tig e n . D io  B e fe s tig u n g  d e s B  a  n k e t 1 's  

r ic h te t s ic h  n a c h d e r B e sc h a ffe n h e it d e s B o d e n s u n d b e d a rf m e is te n s  

k e in e r b e s o n d e rs z u  b e s c h a ffe n d e n  M a te r ia lie n .
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IV. Durchlässe, Baumpflanzungen und Sicherheitsanlagen.
D u rch lä s se  u n te r d e m  S tra s s e n n iv e a u  d ü rfe n  n ic h t w e n ig e r a ls  

0 ,m 5 l ic h te  W e ite  u n d  H ö h e  e rh a lte n . W e rd e n  K ö h re n  e in g e le g t, s o  d a rf  

d e r in n e re D u rc h m e ss e r n ic h t  u n te r  0 ,ra 2 5  b e trag e n , a u c h  m u s s d e r R ö h ­
re n s tra n g  in  g e ra d e r  L in ie  l ie g e n . S e ite n d u rc h lä ss e  m ü s se n  s o lc h e  D im e n ­
s io n e n  e rh a lte n , w ie s ie d e r W a ss e rab f lu s s u n d  e in e g u te  R ä u m u n g e r ­

fo rd e rn .
B e i B a u m  p fla n z  u n g e n is t d ie E n tfe rn u n g d e r B ä u m e v o n  

e in a n d e r s te ts n a c h g a n z e n M e te rn z u b e m e s s e n . D ie z u p f la n z e n d e n  
B ä u m e  m ü s s e n  w e n ig s te n s 5 c m im  D u rc h m e s s e r u n d 2 ,m 5 S ta m m h ö h e  

h a b e n , B ie h e fe rn e r a u c h  u n te n  T a b e lle .
G e lä n d e rp fo s te n s in d in d e r R e g e l a u f 4 ,m 0 E n tfe rn u n g  z u  

s e tz e n . D ie d a ra u f b e fe s tig te n H o lm e m ü s s e n m it ih re r O b e rflä c h e  

w e n ig s te n s l ,m 0 ü b e r d e r S tra ss e n k a n te  l ie g e n .
W e rd e n S c h u tz s te in e a n g e w e n d e t, s o s in d  d ie s e lb e n  n a c h  E r ­

fo rd e rn is s in  E n tfe rn u n g e n  v o n  1 ," ‘6 , h ö c h s te n s  v o n  2 m  u n d  s o  z u  s e tz e n ,  

d a s s s ie  w e n ig s te n s 0 ,n l7 5  ü b e r d ie  P la n u m s k a n te h e rv o rra g e n .
D ie V e ra n sc h la g u n g  v o n  E rd a rb e ite n in e b e n e m  T e rra in , a u f w e l ­

c h e m  d ie H e rs te llu n g d e s S tra s s e n p la n u m s w e d e r n e n n e n s w e r th e A u f-  
n o c h  A b trä g e n ö th ig  m a c h t, k a n n  n a c h  la u fe n d e n  M e te rn  e r fo lg e n , w e n n  
d ie  je d e s m a lig e  lJ la n u m s b re ite u n d  d a s Q u e rp ro f il d e r S e ite n g rä b e n  a n ­
g e g e b e n  w ird . In  a n d e rn  F ä lle n  is t n a c h  d e n  L ä n g e n  u n d  Q u e rp ro f ile n  
e in e  M a ss e n b e re ch n u n g  n e b s t  D is p o s itio n s ta b e lle  z u  fe r t ig e n . Z u m  T ite l  
E rd a rb e ite n g e h ö re n a u c h d ie K o ste n fü r e tw a ig e D ra in iru u g e n u n d  

fü r d ie  U n te rh a ltu n g  d e r B ö s c h u n g e n  b is  z u m  A n b a u  d e r S te in b a h u .

T a b e lle

fü r d ie  g e b rä u c h lic h s te n  A b m e s s u n g e n  b e i K u n s ts tra s se n .

B re ite  in  M e te rn . M it S o m m e rw e g . O h n e S o m m e rw e g .

S te in b a h n . . .. . .. . .. . .. . .. . .. 5 ,0 4 ,5 4 ,5 4 ,5 4 ,0 5 ,0 6 ,0 5 ,0 4 ,5 4 ,5 4 ,5

S o m m e rw e g . . .. 3 ,0 3 ,0 2 ,5 2 ,5 2 ,5 •— — — — — —

M a te r ia lie n b a n k e tt 2 ,0 1 ,5 1 ,5 1 ,5 1 ,5 2 ,0 1 ,8 1 ,5 1 ,8 1 ,5 1 ,5

F u s s g ä n g e rb a n k e tt 1 ,5 1 ,0 1 ,0 0 ,5 1 ,0 1 ,4 1 ,2 1 ,0 1 ,2 1 ,5 1 ,0

G e sa m m tb re ite . . . 1 1 ,5 1 0 ,0 . ,s 9 ,0 9 ,0 9 ,0 8 ,0 7 ,5 7 ,0

B a u m p fla n z u n g .

0 ,m 3 A b s ta n d d e r B ä u m e  

v o n  d e r  P la n u m s k a n te .
1 ,0 — 0 ,m 6  D u rc h m e s se r  u n d  

T ie fe d e r B a u m lö c h e r.

2 ,m 6  S ta m m h ö h e .

0 ,0 5 c m  B a u m s ta rk e .

D im e n s io n e n  d e r G rä b e n  in  M e te rn .

O b e re  B re ite . . . . 4 ,0 3 ,6 2 ,4 2 ,1 2 ,0

S o h le n b re ite . . .. 1 ,0 0 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,5

B ö s c h u n g s b re ite . . . 1 ,5 1 ,5 0 ,9 0 ,7 5 0 ,7 5

T ie fe . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 1 ,0 1 ,0 0 ,6 0 ,5 0 ,5

B e d a rf a n S te in m a te r ia l .

B e i 1 7 c m h o h e m  S te in p fla s te r p ro q m ]
 • . 0 ,1 6 — 0 ,1 8  c b m  I je  n a c h  d e r B e sc h a ffe n h e it

B e i 2 1 'c m  h o h e m  S te in p f la s te r p ro  q m  | d e s M a te r ia ls .
—  ; • 0 ,2 1 — 0 ,2 3 c b m  I

Z u  e in e r n e u e n S te in b a h n s in d e r fo rd e r lic h z u d e n b e id e rs e it ig e n  

0 ,0 5 — 0 ,m l b re ite n  u n d 2 0 — 2 6 c ,n h o h en B in d s te in e n  p ro  H e k to m e te r  
— 3 4  c b m , a b g e ru n d e t fü r d ie  V e ra n s c h la g u n g  3 ,5  c b m .

' D ie d u rc h sc h n itt l ic h e S tä rk e d e r P a c k - u n d Z w ic k la g e re s p . d e r  
D e c k la g e is t in  d e r  M itte  u m  1 3 ,n m  z u  v e rm e h re n  u n d  a n  d e n  S e ite n  u m  

e b e n  s o  v ie l z u  v e rm in d e rn .
B o i S te in b a h n e n  a u s e in e m  U n te rb a u v o n G ro b g e s c h lä g m it S te in -  

s c h la g d e ck o  g e lte n  fü r d a s G ro b g e sc h lä g d ie je n ig e n M a a ss e u n d S te in -  

q u a n titä te n  w ie  in  d e r T a b e lle  fü r d ie  P a ck - u n d  Z w ic k la g e .
B e i d e r U n te rh a ltu n g d e r S tra ss e n e rsc h e in t e s z w e c k m ä s s ig , d ie  

S te in e  in  H a u fe n  v o n  0 ,5 o d e r 1 ,0 c b m , b e i N e u b a u te n in H a u fe n v o n  

e in e m  o d e r m e h re re n  g a n z e n C u b ik m e te rn  a u fz u se tz e n .

IX  b . 1 0
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X X L W asserb au .

D er N u llp u n k t d es A m sterd am er P eg els lieg t l,n l0 7 7 ü b er  
d em  d es P eg els in S w in em ü n d e u n d  3 ,m 5 1 3 ü b er d em  zu  N eu fah rw asser.

D er A m sterd am er M itte lw asserstand b efin d e t sich 3 ,ra3 6 9 ü b er d em  
P eg el zu N eu fah rw asser, 0 ,m 1 5 5 u n ter d em M itte lw asser d ase lb st u n d  
0 ,m 1 2 0 u n ter d em  zu S w in em ü n d e .

D er N ullp u n k t d es b ay rischen  N o rm alh o rizo n ts lieg t 8 6 2 m  ü b er d em  
M eeressp ieg e l in d en L ag u n en b ei V en edig u n d an gen äh ert =  8 6 1 ,m 3 5  
ü b er d em A m sterd am er P eg el. D er B o d en seep eg el b ei L ind au lieg t  
4 6 6 ,m 9 7 6 u n ter d em  N o rm alh orizo nt, a lso au f d en A m sterd am er P eg el  
b ezo g en in  e iner H ö h e v o n  3 9 4 ,m 3 8 4 .

In E lsass-L o th rin g en lieg t d as N iv ellem en t g en era l d e la F ran ce  
b ei B estim m u n g d er M eeresh ö h en zu G ru n d e u n d zw ar lieg t d er N ull­
p u n k t v o n M arse ille u m  0 ,m 8 0 9 u n d d er v o n  H av re 0 ,m 5 2 6 h ö h er a ls d er  
A m sterdam er P eg el.  

D ie jäh rlich e B eg en h ö h e b eträg t in  B erlin  ca . 8 0 cm , in  S tld d eu tsch -  
lan d  ca. 8 0 cn l, im  w estlich en  P reu ssen  ca . 5 8 cm , in  d en  R h ein lan d en  ca. 6 5 cn l , 
im  D u rch sch n itt in  D eu tsch lan d  6 7 — 6 8cm ; h ierv o n  en tfa llen ca. 1 8 "/ () au f  
d en W in ter, 2 3 °/0 au f d as F rü h jah r, 3 6 °/0 au f d en S o m m er u n d  2 3 %  au f  
d en H erb st.

D ie stä rk sten  b eo b ach te ten N ied ersch läg e b ei an h alten ­
d en L an d reg en b etrag en b is zu 7 m in , b ei W o lk enb rü chen 4 0  
b is 6 0 m m  p ro  S tu n d e . N ied ersch läg e v o n 4 m m  p ro  S tu n d e b ei d en  ersteren , | 
u n d  v o n 2 3 ,n m  p ro  S tu n d e b ei W o lk en b rü ch en  (v o n 1 S tu n d e u n d  w en ig er!  
D au er) sin d  n ich t g erad e se lten .

F risch g efallen er S chn ee lie fert b eim S chm elzen * /i2— > /io se in es  

V o lu m en s W asser.
V on d em  R eg en w asser v erd u n ste t e in T h eil, e in w eite rer v ersick ert  

(o d er w ird v o n d en P flan zen ab sorb irt), d er le tz te T h eil fliesst o b erfläch ­
lich ab . Je n ach  d er B esch affenh eit u n d d er C u ltu r d es B o d en s sin d d ie  
b etre ffen d en  W asserm en g en  v ersch ieden . Im  A llgem ein en w ird an g en o m ­
m en , d ass '/3 d er g an zen R eg en m en g e v ersick ert (u n d zu r Q u ellb ild u n g  

d ien t), 1 /3 v erd u n ste t u n d o b erfläch lich ab tiiesst.
D ie V erd u n stu n  g sh ö h o  e iner d eu W in d en zu g än g lich en  W asser­

fläch e is t in D eu tsch lan d im  F re ien  m in d esten s zu 6 0 cm , im  W ald e zu  
ca. 2 5 cm an zu n eh m en ; d iese lb e k an n sich b is au f ’s D o p pelte ste ig ern , i 
S tark fan d a ls 1 4 jäh rig es M itte l fü r d ie V erd u n stu n g sh ö h e in 1 I0 1 1  
S o m m erm o n aten  2 0 cm . D ie  V erd u n stu n g  e in er m it G ras b esto ck ten F läch e j 
fan d S ch ü b ler 2 ,2 m al g rö sser a ls d ie e iner fre ien W asserfläch e . Im  
W ald is t d ie V erd u n stu n g u m  ca . 6 0 °/o R o rin g er b ei streu fre iem  B o d en 1 
a ls im  fre ien F elde , b ei streu b ed eck tem  B o d en u m ca. 8 5 % . D ie V er­
d u n stu n g e in es fre ien F eld es is t e tw as g rö sser a ls d ie e in er freien

Im  W ald e g elan g en n u r 7 6 °/0 d es N ied ersch lag s au f d en B o den , d er I 

R est w ird v o n d en B au m -K ro n en  au fg efan g en .
V on d en zu r S p eisu n g d er W asserle itu ng en L iv erp o o ls  

an g eleg ten  1 2— 2 4 ,n  tie fen R eserv o irs w erd en  6 7 °/0 d o s G resam m tn ied er-  
sch lag a (0 ,m 8 8 4 ) g esam m elt. B ei e iner N ied ersch lagsh ö ho  v o n  0 ,m 9 9 6 en t­
fie len b ei d en fü r E d in b u rg an g eleg ten  R eserv o irs (R eg en g o b iet 
1 4 9 5 h a) 0 ,m 2 0 G d er R o g en h ö h o au f d ie W asserv erso rgu n g , 0 ,“ 1 8 0 au f ; 
W erk b esitzer, 0 ,m 1 3 0 au f V erd u nstu n g u n d V ersick eru n g , 0 ,m 4 8 2 flö ssen j 

ü b er d ie U eb erre ich w eh re ab .
B ei d em  R eservo ir v o n M o n tau b ry is t d as R o g en g eb io t 1 0 0 0 h a , d ie  

W assersp ieg elfliich e 1 0 0 h a g ro ss. D or In h a lt b eträg t 5 M illio n en cb in , 
d ie g rö sste T iefe 1 5 ,m 2 . D ie u rsprü n g lich e A n n ah m e, d ass ß 0 '’/n d es  
0 ,m 6 6 h o h en  N ied ersch lag s p ro Jah r au fg efan g en w erd en , h at sich a la  
n ich t  rich tig  erw iesen . In  e in em  1 0 jäh rig en  Z eitrau m  b etru g  d er  M ax im al­
n ied ersch lag l,m 3 1 p ro Jah r, d er M in in ia liiied ersch lag 0 ,lu5 1 , im  M itte l 
0 ,8 4m ; d ie  w irk lich e n u tzbare R eg en h ö h e en tsp rech en d  0 ,m 4 7 4 b ezw . (> ,"‘1 1 8  
u n d  0 ,28 8 ™ , a lso ca . V s d er G esam m treg en h öh e . Eh erg ib t sich h ierau s  
au ch  d er g rö ssere  E in flu ss d er V erdu n stu n g  in  d en  tro ck en en  Jahrg än gen .

N ach  B eo b ach tu n g en , d ie b ei m eh reren in S ü d d eu tsch lan d  ca. 2 5 0 m  ; 
ü b er d em  M eer g eleg en en  S am m elb assin s, d eren  R eg eng ebie t zu r H älfte ' 
b ew ald e t is t, g em ach t w o rd en sin d , b eträg t d ie v o m  L an d e —  a lso v o n  
d er n ich t m it W asser b ed eck ten F läo h e —  ab fliessen d en W asserin en ga
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36%  des gesainm ten N iedersch lags, und zw ar en tfa llen 41°/n der w irk ­
lichen A bfluasm enge auf d ie Z eit vom  Januar b is zum  M ärz, 21°/0 auf  

d ie drei fo lgenden M onate, 7"/0 auf d ie M onate Ju li b is S ep tem ber und  
31°/n auf d ie Z elt vom  O ctober b is zum  D ecem ber incl. B ei grossen  S een  
is t noch  das d irect auffallende T agw asser h inzuzurechnen . A ls W asser-  

verlusto in F olge der V erdunstung , w elche h ier jäh rlich n ich t über 60cln  

beträg t, en tfallen h ier 8 n /o auf den W inter, 36°/o auf das II., 44 ü /n auf das  

III. und end lich 12 'V o auf das IV . Q uarta l.
D er bei T halsperren en tstehende W asserverlust in  F olge von  D urch ­

sickerungen tritt in der R egel un ter den D äm m en beim  V orhandensein  
von w asserundurch lässigen  S ch ich ten auf. D er un ter so lchen V erhält­

n issen  durch  das abfliessende G rundw asser sich ergebende  W asserverlust  
kann pro M eter D am m länge und pro M eter W asserhöhe über der S ohle  

zu 0 ,35  cbm  pro  T ag  angesch lagen  w orden , steig t also  m it dem  W asserstand .
N ach U ntersuchungen  von S asse , d ie auf 20— 50  jäh rigen W asser- 

S tandsbeobach tungen  fassen , is t  im  G ebiet der E lbe, S aale etc . d ie  jäh rliche  

V erdunstungshöhe zu 0 ,n ’373 anzunehm en , und zw ar d ifferiren  d ie d ies­

bezüg lichen  B eobach tungen nur um  ca. 5°/0 . H at m an  also  d ie m ittlere  

R egenhöhe  h in  d iesen  G ebieten  erm itte lt, so erg ib t sich d ie in dem  be ­

treffenden F luss jäh rlich abfliessende W asserm euge =  R egengeb iet 

in qm  X  (h —  0 ,373)m .
Z ehn jährige E rm ittlungen der W asserstände der S aone haben nach  

M ocquery ergeben , dass liier im  D urchschn itt 62°/o der R egenm enge  
von der V egetation und durch V erdunstun g absorb irt w erden , also 38°/n  

abfliessen ; ferner dass d ie abgeftth rto W asserm asse d irect proportional 
is t der N iedersch lagsw asserm asse .

N ach P ralle führt d ie Ilm enau oberhalb B ardow ick 32 ,5  %  der  

jäh rlichen N iedersch lagsm enge ab .
H ar  lac  hör fand an der E lbe (bei T etschen), dass das V erliältn iss  

der A bfluss- zur N iedersch lagsm enge =  0 ,2G — 0 ,28  : 1 is t.

D a in trockenen Jahren d ie V erdunstung eine v iel grössere is t als  

in nassen , so ste ig t und fä llt das V erliältn iss zw ischen A bflussm enge  
und R egenm enge m it der Z u-, bezw . A bnahm e der le tz teren .

D ie aus Q uellen zu gew innende W asserm enge darf gew öhnlich  n ich t 

über 1 /e— 1 /s der G esam m tregenm enge angesch lagen  w erden  (vorausgesetz t, 

dass d ie S ch ichtungen des G ebirgs n ich t einen un terird ischen A bfluss  
nach  einem  anderen R ogengeb iet bed ingen ).

A ua W asserm essungen an grösseren  F lüssen darf auf eine  

V erdunstung von ca. 50 n /n der G esainm tregenn ienge gesch lossen  w erden . 
In  hügeligem  und berg igem  T errain w erden durch  H ochw asser um  das  

100— IM fache grössere W asserm engen abgeführt als bei N iedrigw asser, 
im  F lach land ca. 50— 70fach grössere. Im  M itte l sind  in D eutsch land d ie  

von F lüssen m it längeren W asserläu fen pro qkm  abgeführten grössten  

H ochw assern iengen in m ässig bew aldeter L andschaft anzusch lagen in  

geb irg igen G egenden zu ca. 0 ,60— 0 ,80 cbm , in berg igem T errain zu  

ca. 0 ,40— 0 ,50 cbm , in hügeliger G egend zu ca. 0 ,20— 0 ,25  cbm , in flachem  

T errain zu ca. 0 ,10— 0,14 cbm . In sehr w enig bew aldetem T errain und  

bei w enig durch lassendem  B oden m üssen vorstehende S ätze bei B estim ­

m ung der M axim alabflussm engen um  ca. 50% , erhöh t w erden .
D urch D rain  irung  können bei T honboden b is zu  30°/o , bei L ehm ­

boden  b is zu 40°/n  und  bei K iesboden  m it darüber  liegender H um ussch ich te  

^~-C a. 45°/ l) der  N iedersch lagsm onge, im  M ittel pro  S ecunde  und ha  0 ,00075 cbm  

abgele ite t w erden.

B estim m ung  des D urchflussp ro fils k leinerer B rücken  bei 
kurzen  W asserläu fen .

B ei w ich tigeren O bjecten , nam entlich so lchen , w elche un ter S ch iff­
fah rts-K anälen , ferner in S täd ten ausgeführt w erden so llen und  selbst 

d ie grössten , nur bei abnorm en N iedersch lägen vorkom m enden H och ­
w asser m üssen fassen können, is t m it R ücksich t auf d ie von k leineren  

W asserläu fen ste ts m itgeführten  S ch lam m m assen  eine M axim alregenhöhe  

pro S ecunde von ca. 0 ,015 lnm  (ca . 54 Illn l pro S tunde) der B estim m ung  des  
D urchflussp ro fils zu G runde zu legen . D ie abfliessende K ugenm enge is t 

im  G ebirge im  M ittel zu 40% , bei nack tem , undurch lassendem  F elsboden  

k u  57°/ („ in cu ltiv irtem  G elände  zu  33°/n der ganzen  auf  dasN iedersch lags-  
geb iö t auffa llenden M enge, d ie G eschw ind igkeit des auf der T halsoh le  

abfliessenden W assers bei 1%  S ohlengefäll zu 3 ,m 0 anzusch lagen . D ie  
secuad lic l; durch eine  B rücke h iernach w irk lich abfliessende  R egenm enge

10*
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w ird  in  coup irtem  T erra in  m it ste il abfallenden , w enig  bew aldeten  H ängen  

m it w enig durch lässigem B oden durch den F lächen inhalt des N ieder­

schlagsgeb ie ts m it R ücksich t auf d ie A usdehnung des le tz teren w ie fo lc tt 
bestim m t:

bei einer T hallänge <  4 km  —  6 cbm ,

*  «  «  von  4— 8  «  =  4  « pro qkm .

*  «  «  «  8— 12  «  =  3  «
*  «  «  «  12— 16  «  =  2  «

*  «  «  «  > 16  «  =  1  «

I? 1 w a,14 i8en G ® 8enden ferner bei A cker- und H aideland und im  

H ügelland is t nur d ie H älfte , im  F lach land nur ein D ritte l der ob iuen  
K egenhöhen anzunehm en .

B ei m inder bedeu tenden O bjecten , deren Z erstö rung bezw . B e ­
schäd igung bei allo  100  Jahre  v ielle ich t einm al vorkom m enden abnorm en  

H ochw assern n ich t m it unverhältn issm ässig grossen N ach theilen ver­

knüpft is t, und  w elche sich in  B älde m it einem  so lchen  A ufw and w ieder  

H erstellen lassen , dass d ie bei der ersten  A nlage durch  W ahl geringerer  

W eiten erzie lten E rsparn isse inclus. V erzinsung durch den U m bau  

n ich t absorb irt w erden, em pfieh lt es sich , der K ostenersparn iss halber  

nur d ie H allte vorstehender K egenhöhen also eine N iedersch lagshöhe  
von ca . 27m m  pro fe tunde der B erechnung zu G runde zu legen.

B ei G ew ässern , w elche v iel G eschiebe m it sich führen und dadurch  

zu V erstopfungen der D urch lässe V eran lassung geben , is t d ie  A nlage so ­

genann ter W uhren oder von S am m elbassins oberhalb der O bjecte behufs  
A blagerung der G eschiebe angezeig t.

U eber d ie B estim m ung d  e  s D  ur  ch  f  I u  s  sp ro f  il  s bei gegebener  
A bnussm enge siehe H ydrau lik .

D a w o das G efälle es zu läast, w ird oft zw eckm ässig  behufs V erringe ­

rung des D urchfiussp ro fils bezw . der B aukosten das S ohlengefäll der  
D urch lässe verm ehrt.

D as D urchflussp ro fil grösserer B rücken w ird durch A uf­

nahm e von H ochw asserquerp roflien und  G eschw ind igkeitsn iessungeii be ­
stim m t.

M auern  gegen W asserd ruck .

B ei Q uai- und  derg l. M auern  w ird  das E rdreich  ala m it W asser  durch ­

zogen angenom m en , w esshalb der K eibungsw inkel < / =  20" zu setzen is t.

D ie M auern sind m it und ohne W asserd ruck auf der äusaern S eite  

zu berechnen . W eiteres siehe X I. S tü tz- und J ’u tterm auern .

D ie  T halsperren sind auch auf H ire S tab ilitä t fü r den  F all zu un ter ­
suchen, dass das R eservo ir leer is t.

B ei der B erechnung is t m aassgebend , dass im  M auerw erk keine Z ug ­
spannungen auftre ten dürfen , dass d ie taug des W inkels, den d ie V erti­

cals m it der R esu ltan ten einsch liesst, S 0 ,5 is t und dass der M axim al­

druck an den K anten der M auer 8 kg pro qcm  n ich t übersteig t. F ür  

den  U nterg rund w ird eine  B elastung b is zu  5 kg  zngelassen . D ie  F igur 47  
zeig t ein fü r T halsperren öfters angew and tes P rofil.

D ie D ruckfläche  (siehe  X I. S tü tzm auern ) erg ibt sich durch  A ufträgen  

der W assertiefeu in versch iedenen  P unk te» der gedrück ten W audääche  

in der R ichtung der N orm alen zur W audfiäche. D urch D iv ision d ieser
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Längen mit dem spec. Gewicht der M auer wird das Druckprofil gleich- 
worthig mit dem M auerprofi].

Theilt man nun das M auerprofil durch Horizontale und das Druck­
profil durch die anschliessenden Normalen zur W andfläche in einzelne 
Flächen, so kann durch  Zusammensetzung der Gewichte der M auerwerks­

flächen mit den entsprechenden Flächen des Druckprofils eine Kräfte- 
polygon und eine (in Fig. 48 gestrichelte) Drucklinie für das M auer­
profil construirt werden. Pie einzelnen W asserdrücke greifen in den  
Schwerpunkten der entsprechenden Flächen an und ist ihre Richtung  

normal zur W andfläche

Abzugskanäle in Städten.

Der Dimensionirung der S  t ra  s s en  kan  äle ist eine Regenhöhe  
von  ca. 25mm  pro Stunde zu Grunde zu legen, ferner eine Zuflussmeiige von  
0,000002 cbm pro Secunde und pro Kopf der Bevölkerung. Auf einen Ein­
wohner entfallen durchschnittlich 25 qm Grundfläche. Für die Kanali­
sation in Hannover wurde pro Kopf und Tag die Abflussmenge zu 83 1, 
wovon die Hälfte innerhalb 9 Stunden abzuleiten ist, angenommen. Die 
in die Kanäle gelangende Regenmenge ist je nach der Beschaffenheit des 
überbauten Terrains sehr verschieden. In Stadtthe.ilen, in welchen das 
W asser ausschliesslich  von  Dächern, Strassen und gepflasterten  Hofräumen  
abfliesst, werden ca. 6On/o des gesammten Niederschlags oder ca. 0,04 cbm  
pro ha und Secunde abgeführt, von horizontalgelegenen Gärten, Baum ­
gütern  u. dergl. ohne  Grabenanlagen dagegen nur ca. 0,012 cbm. Die Sammel- 
kanäle, nach welchen das W asser von grösseren mehr oder weniger über­
bauten Flächen zufliesst, erhalten gewöhnlich Querschnitte, welche einer 
zufliessenden Regenmenge von ca. 0,02— 0,028 cbm  pro Secunde und ha ent­
sprechen. Da wo Regenauslässe (mit ca. 3— 4nl breiten  Ueberfällen), ange­
bracht werden können, dio das W asser nach tiefer gelegenen W asserläufen 
abführen, werden dio Querschnitte für eine wirklich abzuführende W asser- 
menge von ca. 6'“"' Höhe bestimmt. Bei neu anzulegenden Bauquartieren  
sind dieselben M aasse für die Kanäle wie bei schon überbauten zu Grunde 

zu legen.
Bei der Berliner Kanalisation wurde die Annahme gemacht, dass von  

den Hauptkanälen eine W assormenge von 22,341 pro ha und Secunde 
abzuführen sei, wovon 1,151 auf das Haua- etc. W asser und 21,19 auf 
das Regenwasser entfallen. Hierbei ist angenommen, dass gleichzeitig  
nur */3 des zu 25n,m pro Stunde angenommenen Niederschlags abzuführen  
sei. Von obiger W assermenge sollen nur 31 pro Secunde deu Kiesel.
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feldern durch  Pum pen zugeführt w erden, der R est w ird den öffentlichen  
W asserläufen m ittelst der K egenauslässe überw iesen.

D er M inim aldurchm esser von Strassendrains ist zu  
0 ,nl21 =  8" englisch anzunehm en. Zweckm ässig ist es, diesen K anälen  
m indestens 45cm  W eite zu geben, so dass solche also noch schlupfbar sind.

B is zu 46cm D urchm esser w erden in der H egel glasirte Steingut- oder 
Thonröhren (m it ganzen oder H albm uffen) oder auch C em entröhren  
verw endet.

Zur B estim m ung der R ohrweiten dienen die  W eisbach ’schen Form eln, 
8. H ydraulik 8. 110. W egen des dem  K analw asser stets beigem ongten  
Schlam m s sind den hierbei gefundenen W erthen ö0°/o zuzuschlagen.

D ie eiförm igen Profile sind nach W iebe nach den Form eln

Q =  90,9 y/5,77134 r'1 bei Füllung bis K äm pferhöhe

und =  90,9 y/ 12,227 r5 ~ bei ganzer Füllung

zu berechnen, w orin r den R adius des oberen H albkreises bezeichnet.

Für das auf Seite 151 eingezeichnete Eiprofil ist die Fläche a der 
W asserfüllung, w enn x  =  3 . r. tg « den A bstand des W asserspiegels von  
der horizontalen K äm pferaxe bezeichnet:

a =  ^3,023 + 12 . ein (C —  (9,423  + 4,5 sin 2a) J
und der zugehörige benetzte U m fang

p  =  r ^4,788  —  6,282 ^0-
Für x =  0, d. h. bei Füllung bis zur K äm pferaxe ist a =  3,023 r2 

und p =  4,788 r.

B ei Füllung des ganzen K analprofils aber a =  4,594 r’ u. p =  7,930 r.

D ie M inim aldim ensionen der lichten  W eite und H öhe  
von schlupfbaren K anälen sind zu 0,m 55 bezw . 0,"“75 und von solchen, in  
w elchen auch A rbeiten sollen vorgenom m en w erden können, zu 0,,n82  
bezw. l,m 25 anzunehm en.

C losetstränge, w elche gespült w orden, erhalten m indestens 15cin , 
andernfalls m indestens 20cm Lichtw eite. Zu enge H auskanäle sind zu  
verm eiden, da in  ihnen  leichter ein  hoher G asdruck auftritt als bei w eiten  
K ohrleitungen.

A lkalische, besonders aber saure, w enn auch sehr verdünnte Flüssig ­
keiten dürfen nur daun in städtische K anäle eingeleitet w erden, w enn  
zuvor die W iderstandsfähigkeit der hierzu verwendeten M aterialien  
gegen die W irksam keit der gedachten Stoffe constatirt ist. C em ent- und  

B etonröhren, sow ie der C em entm örtel der B ackateinkanäle etc. sind  
gegen Säuren nicht w iderstandsfähig. Sehr gut halten sich glasirte  
Thonröhren, sow ie m anche Ziegelsteinsorten. C em entröhren  können  durch  
G oudronanstrich, w elcher heiss aufzubringen ist, gegen die W irkungen  
der gedachten chem ischen Stoffe geschützt w erden.

D ie D ichtung  der T  h  o  n  r ö  h  r  e  n m it M uffen erfolgt am  besten  
dadurch, dass ein W ergzopf, der m it Theer getränkt ist, in die M uffen  
leicht eingestem m t und darüber blauer, fetter Thon aufgebracht w ird. 
H äutig w ird die M uffe noch m it einem Lettenschlag um geben, bezw. in  
solchen eingebettet. Eine D ichtung m it C em entm örtel ist nicht zu em ­
pfehlen, da letzterer leicht zu M uffensprüngen V eranlassung gibt.

H auskanäle sind überall da, w o sie im  Innern der H auser frei über 
die Erde zu liegen kom m en, von gusseisernen R öhren herzustellen.

In der R egel soll jeder H auskunal m indestens 150m m Lichtw eite  
erhalten, die W eite des letzteren kann bis auf 300"“" steigen, nöthigen- 
falla sind m ehrere V erbindxingskanäle zwischen H aus und Strasseukanal 
herzustelleii. D er H aupthauskaual ist bi» in den  H ofraum  zu  verlängern, 
w oselbst das M eteor- und B rauchw asser in einem  bedeckten Schlam m ­
kasten aufgefaugen und sodann nach Passiruug eines Syphon dem  
Strassenkanal zugeleitet w ird. D ie in ersteren K anal einm ündenden  
Seitenkanäle von geringerer W eite als der H auptliauskanal m üssen in  
letzteren  m ittelst eines Faijonrohrs im  G efäll unter einem  spitzen  W inkel 
einm ünden.
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W o ,  w ie  b e i  K e l le r e n tw ä s s e r u n g e n , d ie  K a n ä le  v e r h ä l tn i s s m ä s s ig  t i e f  

a n z u le g e n  s in d  u n d  e in e  V e r b in d u n g  d e r  l e t z t e r e n  m it  d e n  ü b r ig e n  H a u s -  
k a n a le n  d a d u r c h  e r s c h w e r t w ir d , e m p f ie h l t s i c h  g e w ö h n l i c h  d ie  d i r e c te  

E in le i tu n g  d e r  K e l le r k a n ä le  i n  d e n  S t r a s s e n k a n a l .
S e i t e n le i tu n g e n , w e lc h e  d a s  W a s s e r  v o n  B r u n n e n -  u n d  K e g e n r o h r e n  

u n d  K ü c h e n  a u f z u n e h m e n  h a b e n , e r h a l t e n  v o n  8 — 1 5 c m  W e i te .

D ie A b f a l l r ö h r e n , w e lc h e i n  o b ig e R ö h r e n  e in g e le i t e t w e r d e n ,  

k ö n n e n  u n te r  d e r  E r d e  a u s  T h o n r ö h re n ,  ü b e r  d e r s e lb e n  a u s  g u s s e i s e rn e n  

o d e r b le ie r n e n  K ö h r e n , d ie K e g e n ro h r e n  a u s Z in k b le c h  b e s te h e n . A m  

A n s c h lu s s  b e id e r w ir d  g le ic h f a l l s  e in  F a ^ o n s tü c k  n e b s t  e in e m  S y p l io n -  

v e r s c h lu s s  a n g e b r a c h t . E in  e in z e ln e s  A b f a l l r o h r  s o l l i n  d e r  R e g e l n ic h t  
m e h r a l s 1 0 c m  D u r c h m e s s e r h a b e n . E in la s s b e c k e n  m ü s s e n  e in e n  e n g ­

m a s c h ig e n  G i t t e r v e r s c h lu s s  e r h a l t e n .

D a s M in im a lg e fä l l v o n  H a u s d r a in s d a r f  n ic h t g e r in g e r  s e in  a l s  

1 ,2 5 % . d a s  v o n  s c h lu p f b a r e n  K a n ä le x i  s o l l n ic h t  u n te r  0 ,5 % , d a s  v o n  b e g e h ­
b a r e n  K a n ä le n  n ic h t  u n te r  0 ,2 5 %  s in k e n . U n te r  g e w ö h n l i c h e n  V e rh ä l tn i s s e n  

e m p f e h le n  s i c h  h ie r f ü r  G e fä l l e  v o n  2 ° / 0  b e z w . v o n  l ’ V q , i n  N e b e n s t r a s s e n -  
k a n ä le n  u n d  i n  H a u p tk a n Ä le n  m it  r e i c h l i c h e r  u n d  s t e t ig e r  W a s s e r s p e i s u n g  

0 ,5 — 0 ,3 3 % , W o  l e t z t e r e s  G e f a l l n ic h t e r r e ic h t w e r d e n  k a n n , i s t S p ü lu n g  
z w e c k m ä s s ig , b e i d e n  ( g e r in g e r  d i in e n s io n i r t e n )  R ö h r e n k a n ä le n  d a g e g e n  

s o lc h e  d u r c h a u s  e r f o r d e r l i c h . H ie r b e i  i s t  f ü r  m ö g l ic h s t  g le ic h m ä s s ig e  V e r -  
t h e i lu n g  d e s  G e f ä l l s  S o r g e  z u  t r a g e n . A u s n a h m s w e is e  k a n n  f ü r H a u s ­

k a n ä le  n o c h  e in  G e f a l l v o n  O ,5 ° /o  z u g e la s s e n  w e r d e n , w o b e i j e d o c h  e in e  
S p ü lu n g  n ic h t  e n tb e h r t  w e r d e n  k a n n .  A n d e r s e i t s  s in d  K a n a l i s a t io n s r ö h r e n ­

l e i tu n g e n  m it g r ö s s e r e m  a l s 2 ° /0 G e f a l l d a , w o  n ic h t r e i c h l i c h e  S p ü ­
l u n g  v o r h a n d e n  i s t , d e r G e f a h r d e s T r o c k e n la u f e n s  u n d  d a d u r c h  d e r  

V e r s a n d u n g  a u s g e s e tz t .
B e i s e h r  g r o s s e n  A b z u g s k a n ä le n  ( S ie le n ) , w e lc h e  c o n s ta n t  m it  

W a s s e r g e f ü l l t s in d , i s t e in  z w e c k m ä s s ig e s G e f a l l 1  : 1 0 0 0 . ( B e i w e n ig  

W a s s e r  u n d  l< ’ / „  F a l l  b i ld e n  s i c h  i n  g r ö s s e r e n  K a n ä le n  s c h o n  l e i c h t  N ie d e r ­
s c h lä g e . ) D a s M in im a lg e f ä l l s o lc h e r K a n ä le  b e t r ä g t 1  : 3 0 0 0 . G e h t e in  
K a n a l v o n  e in e m  f l a c h e r e n  i n  e in  s t e i l e r e s  O e f ä l l ü b e r , o d e r  u m g e k e h r t ,  

s o  i s t a n  d e r  U e b o r g a n g s s te l l e  e in  L u f t r o h r  a n z u b r in g e n , im  z w e ite n  F a l l  
e in  S c h la m m fa n g  m it  K e in ig u n g s c h a c h t . I n  K a n ä le n , i n  w e lc h e n  z e i tw e i s e  

w e n ig  W a s s e r f l i e s s t , s in d  s t a rk e  G e f ä l l e  u n v o r th e i lh a f t , w e i l d u r c h  d a s  

V o r a u s e i le n  d e s W a s s e r s d ie i n  l e t z t e r e m  e n th a l te n e n  S in k s to f f e s i c h  

l e i c h t a b la g e r n . G e f a l l u n d R ic h tu n g  d e r K a n ä le s o l l e n n a m e n t l i c h  

z w is c h e n  2  E in s te ig a c h ä c h te n  m ö g l ic h s t  g e r a d l in ig  s e in , C u r v e n  s in d  i n  

s c h la n k e n  U e b e r g ä n g e n  o d e r  d u r c h  F a < ;o i i r ö l i r e n  h e r z u s te l l e n .

B e i  d e r  A n la g e  v o n H a u s k a n ä le n  i s t d a r a u f  B e d a c h t  z u  n e h m e n ,  

d a s s  d ie  H a u p t le i tu n g  s o w o h l h in s ic h t l i c h  d e s  V is i r s  a l s  d e r  h o r iz o n ta le n  
L a g e  i n  m ö g l ic h s t g e r a d e r R ic h tu n g  g e f ü h r t w ir d  u n d  s t a r k e  K r ü m ­

m u n g e n  u n d  V is i r b rü c h e  t h u n l i c h s t  v e r m ie d e n  w e r d e n . D e r  H a u p ts t r a n g  

s o l l t e  n ic h t q u e r d u r c l i d a s  G e b ä u d e , s o n d e r n  i n  d ie  j e w e i l ig e  l ^ in f a h r t  

g e le g t w e r d e n .  
D ie  V e r b in d u n g s s t r ä n g e  d ü r f e n  n ic h t  w in k e l r e c h t  i n  d e n  H a u p ts t r a n g  

e in m ü n d e n , d ie s h a t v ie lm e h r m it te l s t b e s o n d e r e r F a t jo n s tü c k e i n  

m ö g l ic h s t s c h r ä g e r  R ic h tu n g  z u  g e s c h e h e n .

I n  C e m e n tm ö r te l g e m a u e r te e i f ö r m ig e  

K a n ä le  k o m m e n  b e i  g r ö s s e re n  L ic h tw e it e n  a l s  

v o n  4 6 c ln  v o r , w o b e i z u  b e a c h te n  i s t , d a s s  d a s  
W a s s e r  i n  d e r  K e g e l n ic h t ü b e r  d e n  K ä m p f e r  

d e s o b e r e n H a lb k r e i s g e w ö lb e s r e i c h e n » o l l .  

S o lc h e  K a n ä le  e r h a l t e n  g e w ö h n l i c h  S o h ls tü c k e  

a u s  g la s i r t e m  S te in g u t  ( m i t L ip p e n ) ; n a m e n t ­
l i c h  b e i s t a r k e n  G e f ä l l e n  i s t l e t z t e r e s  M a te r ia l  
z u v e r w e n d e n . U e b e r d ie C o n s t r u c t io n  d e r  

E i f o r m  s i e h e  n e b e n s te h e n d e  F ig u r .
I n  H a m b u r g  h a b e n  g e m a u e r te  H a u s d r a in s  

s o w ie  A b f a l l s c h ä c h te  e in e  S tä r k e  v o n  l ' / 2  S te in  
e r h a l t e n . D ie  K a n ä le  d a s e lb s t e r h ie l t e n  n a c h ­

s t e h e n d e  D im e n s io n e n :

C la s s e I I I I I I I V V V I

D im e n s io n e n  

i n  M e te rn
1'72/l,i33 *'&e/l,36 1 '5 / l ,0 7 5 1<-43/o,86 J'29/o^O ° '7 6 / 0 ,5 7
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Bei Classe I— III w ar das G ew ölbe unten l>/2, oben 1 Stein, bei IV — V  
1 Stein, bei V I oben ■/?, unten 1 Stein stark. D ie G ew ölbe w urden in  
Ringen gem auert.

D ie K äm pferstärke von eiförm igen K analgewölben aus Beton und  
aergl. kann bei 3,m 7 D urchm esser (D ) zu 0,m 65, von 3,'n0 2,nl5 I) zu  
0,m 5, bei 2,ra4 —  2,ml zu 0,m 4, bei 2,m 0 —  l,m 5 zu 0,ra30, bei l,m 4 —  l,m 0 zu  
0,ra2, die Stärke von kreisförm igen Cem entgewölben bei 2'“ D zu 22cm  
bei l,m 7 J) zu 20cm , bei l,m 0 D zu 15cni und bei 0,m 8 D zu 12cm ange­
nom m en w erden.

Bel Sühlbreiten  Strassen w ird häufig auf jeder Seite derselben ausser­
halb der Fahrbahn ein  Sam m oldrain eingelegt, um  die kostspieligen  Zw eig­
leitungen nach den H äusern abzukürzen, auch w ird der Strassenverkehr 
hierdurch  w eniger unterbrochen, als w enn der Sainm eldrain in der M itte 
der Fahrbahn liegen w ürde.

V entilationschächte sind in Entfernungen von ca. 50ra anzu­
legen. D ie A bsorption, bezw . Zerstörung der ausström enden schlechten  
G ase kann durch K ohlenfilter oder durch Zuleitung der G ase in vorhan ­
dene Feueressen bew irkt w erden.

.D ie K öhren der V entilations- und Luftschächte erhalten ca 25om  
W eite; dieselben erweitern sich nach oben trichterförm ig auf 30cnl.

er*la^en h*er w ie auch bei den K evisiousschächten  
gewöhnlich 84cm D urchm esser.

A m m eisten em pfiehlt sich die V entilation durch besondere  
.Luftröhren (verzinkte Eisenblechröhren) von m indestens 4cm Licht- 
w eite, w elche bis über D ach geführt w erden, da die m anchmal hierzu  
verwendeten A bfallröhren durch U ndichtlieit oder bei Regenw etter den  
D ienst versagen. In der Regel sollen säm m tliche A bfaHröhren über das 
Bach hinaus verlängert w erden.
, A 8e * t 1e,ll£aniil° 8011611 unter einem flachen Bogen von m indestens 
1/0— 1, 8 K adius in die H auptkanäle eingeführt w erden (hei H ausdrains  
ist dies nicht erforderlich), w enn nicht vorgezogen w ird, die N eben­
leitungen an den K reuzungspunkten der Strassen in die H auptleitung  
ausniünden zu lassen und hier sog. Revisionsbrunnen anzuleizen 
letztere schliessen m ittelst besonders geform ter A bzw eigungsrohre unter 
einem spitzen W inkel an den Strasscnkanal an. D ieses Faconrolir m uss 
m it seiner M ündung  über der gewöhnlich höchsten Füllung «les Strassen- 
kanals, bei H auptkanälen m indestens 0,4— 0,,n5 über deren Sohle liegen  
Spätere A nschlüsse m üssen durch Einlegung von provisorisch m it 
Inonstopseln zu schliessenden  Fatjonröhren  in die Strassenkanäle berück  
sichtigt w erden.

• i ■D *6 A nbringung von W asserverschlüssenin form  em pfiehlt 
sieh zur V erm eidung des Eindringens übler G ase in die G ebäude an den  
A usm ündungen der H ausdrains, ferner in V erbindung m it feston G ittern  
(bieben) auch am  Beginn derselben zur V erhütung  von V erstopfungen der 
D rains. D ie A nbringung m ehrerer Syphons an einem Rohrstrange um  
eine grössere Sicherheit gegen das Eindringen der G ase zu erlangen  
bat sich m  solchen Fällen  nicht bewährt, in  w elchen in den Rohrstrecken  
ober  halb des höher gelegenen  Syphons zeitweise ein geringerer Luftdruck  
auttritt, als in den unteren  Strecken, w ie sie bei K üohenabwasBerleituiiK en  
in w elche heisses W asser eingeschüttet w ird, zuw eilen V orkom m en ’

D ie gebräuchlichsten Syphonsstücke sind die nach oben einen soc  
le.Ä “ .«Erstellenden Syphousverschlüsse, w elche durchschnittlich  

°? ‘vb7 erllalten - D ieselben sind m eist so construirt, dans sie
sieh in 25 starke Schachtw äude leicht einfügen lassen; auch die s o k . 
Putzsyphons w erden ähnlich angew endet.

D ie A nbringung selbstthätiger K lap  pen  V erschlüsse, w elche  
etwa von den K ellern aus leicht zugänglich sein sollten, em pfiehlt sich  
bei der A nlage der H aupthauskanäle.

Sch  1 a m m  kästen m it Syphons w erden zweckm ässig an den Ein ­
m ündungen der Rinnsteine von Straasen und H öfen in dio K anäle ange­
bracht und gewöhnlich gem auert. D as in Strassenrinuen  sich sam m elnde 
W asser soll alle 60— 70m in die K anäle eingeführt w erden.

Einsteigschäehte sollen seitlich von den K anälen an allen H aupt- 
abzweigungen, nam entlich an Strassenkreuzungen, m indesten« aber in  
hntternungen von je ß0m angelegt w erden.
. -°ec  k e 1 der Eiusteigschächte und Einläufe sind nicht
in der lahrbahn, sondern in den Trottoirs anzubringen; die Einläufe  
stets unter der K ante der erhöhten Trottoirs, w elche hier 17cnl über der 
otm sgenrm ne anzulegen sind.
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L am penlöcher genügen an w eniger bedeutenden K analstreckeu.
D ie T iefe der K anäle unter der O berfläche beträgt gew öhnlich  

ca. 3,m 0, jedenfalls sollen die K eller durch sie trocken gelegt w erden. |l(
B ehufs D rain irung des U ntergrunds sind  die unterird ischen  H aus­

kanalröhren in durchlässiges M aterial (K ies) fest einzubetten .
R öhren , w elche über die E rde zu liegen kom m en, dürfen in H aus­

m auern nicht fest eingem auert w erden. A lle K analstreckeu sollen eine  
frostfreie L age erhalten .

Z ur Spülung  dienen  Schützenvorrich tungen  (in  ca. 800m D istanz von  
einander), w elche au den E insteigschächten angebracht w erden. D ie  
H öhe der Stauung  ist abhängig  von  den  K ellersohlenhöhen. Z ur Spülung  
der H aus- und Strassendrains w erden zuw eilen besondere E inlässe an ­
gelegt, w elche  von den städtischen W asserleitungen  aus gespeist w erden.

G asleitungen dürfen nicht in die  Strassenkanäle  eingelegt w erden  .

Preise ein iger K analisationsarbeiten und  B estaudtheile*).

G lasirte T hon- oder Steingutröhren kosten durchschnittlich  ab W erk  
pro M eter B auläuge:

bei 50  1,101 L ichtw .
*  75  «  *
« 100  «  «
« 125  «  «
« 150  «  «
*  175  «  «
*  200  «  «
*  225  «  «

M k. 0,50— 0,60  
« 0,70— 0,85  
« 0,85— 1,00  
« 1,35— 1,50  
« 1,75— 1,90  
« 2,10— 2,25  
« 2,36— 2,00  
« 2,80— 3,15

bei 250m m  L ichtw .
«  300  *  «
«  350  «
«  400  «  «
«  450  «  «
«  B 00  «  «
«  600  «  «

M k. 3,40—  3,80  
« 5,20—  5,00  
« 6,80—  7,20  
« 8,50—  9,00  
« 11,20— 12,00  
« 14,00— 15,00  
« 21,00— 22,00

B ogenstücke bis incl. 100 ,nm L ichtw eite w erden m it 3/i, für grös­
sere L ichtw eiten zum  M eterpreise gerechnet. E infache rechtw inklige  
oder schräge A nsätze zu 1— 1 '/3 des M eterpreises; doppelte  A nsätze dess- 
gleichen zum  doppelten M eterpreis des geraden K ohrs.

B ei grösseren C alibern em pfiehlt sich die V erw endung von C em eut- 
röhren . Z um Schutz der letzteren gegen etw a in ihnen abzuleitende  
schw ache Säuren em pfiehlt sich die A nbringung eines T heeranstrichs  
auf der Sohle. Im  M ittel kosten die m it Falz versehenen  C em entröhren
ab Fabrikationsstelle pro M eter B aulänge:
bei 10 cm L ichtw eite . . . M k.
«  15  «  «  . . . «
«  20  «  «  . . . «
«  25  «  *  . . . «
«  30  «  «  . . . «
«  35  «  «  . . . «
«  40  «  «  . . . «

M uffenröhren sind um  ca.

1. 20 bei 45  cra L ichtw eite . . . M k. 8. 60
1. 80  «
2. 70  «
3. 80  «
5. —  «
6. 25  «
7. 40  «
7%  höher

50 «  «  . . .
60 «  «  ...
3ß/54cm  W eite  u. H öhe  
48/72 «  «  «  «
60/90 «  «  «  «
72/108«  «  «  «
anzusetzen .

10. —
13. —

8. 20
12. 50
18. —
25. —

1 Syphonaualassst. 15cnl w eit M k. 9.—
1 Putzsyphon 15 «  «  « 5- —

I 1  Syphonrohr 15cln  w eit M k. 2. 60
I lU eberlaufrohrlö«  «  « 1.20

B ogenstilcke erhalten gew öhnlich 80cm , 50cnl und 30c,u R adius und  
45cm R ohrlänge, und kosten  pro Stück : bei 15 C 1U eite ca. 1 M k. G 5 Pf., 
bei 20 c,n W eite ca. 2 M k. 5 Pf., bei 25cln W eite ca. 3 M k.
U nter gew öhnlichen V erhältn issen  
w erden  von  einem  R ohrleger und  einem  
H andlanger incl. D ichtung  der M uffen  
m it L etten und W ergzöpfen täg lich  

satt verlegt
35— 40 Stück 10cni w eite R öhren
25— 30  «  15  «  «  «
20— 25  «  20«  «  «
18— 20  «  25  «  «  «
10— 12  «  45  «  «  «

und kosten die M aterialien  
(L etten , W ergzöpfe, Steine zum  
U nterlegen) pro  K ohrstück von  

60c,n L änge:
durchschnittlich 25 Pf.

«  35  «
«  45  «
«  60  «
«  80  «

D er M örtelverbrauch  bei K anal- und Schachtgom äuor be­
träg t durchschnittlich 25  °/n des C ubikgehalts des M auerw erks.

Z u 1 cbm  K analgew ölbe aus Steinen , w elche 6,5cm Stärke nirgends  
Ü berschreiten , und unter der A nnahm e von 3 u /o B ruch sind 430 Stück, 
zu Schachtinauerungen 420 Stück, zu K analw änden 410 Stück N oruial-  
ziegel erforderlich .

*) V ergl. ferner auch in  der B eilage die A nzeigen  von  K utt <fc B öttger  
in  Frankfurt a. M ., von  D yckerhoff u. Söhne in  B iebrich  und  der D eutschen  
T honröhren- und. C ham otte-Fabrik in M iinsterberg .
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E in tü ch tig er K an alm au rer fe rtig t m it e in em  H an d lan g er p ro T ag  

in c l. A u sfu g en  u n d  a lle r A rb eit (b is zu  5 m  K analtie fe) 1 ,1— 1 ,3 cb m  K an al­

g em äu er v o n e in em , o d er 1 ,3— 1 ,6 cb m  v o n  zw ei R in g  S tärk e ; b ei S ch acht­

g em äu er 1 ,1— 1 ,2cb m ; b ei 6 — 7 m  K an altie fe sin d 0 ,2 H an d lang ertag e zu ­
zu sch lag en .

F ü r A u fsich ts- u n d M essk o sten sin d 5 u /o , fü r so n stig e U n k o sten  6 % , 

fü r U n tern eh m erg ew in n u n d B isik o 1 0 %  in R ech n u n g zu n eh m en .

B ei d er A nlag e d er R o h rg räb en v o n 8 — 2 5 cm L ich tw eite u n d b ei  

g erin g er  T iefe  is t d ie  G rab en bre ite  zu  6 0 ° ’n , b ei g rö sseren  T iefen  zu  7 0 — 8 0 cm , 

b ei R o h rw eiten v o n  3 0 — 4 5 c" ‘ zu  8 5— 1 0 0 cm  an zu n eh m en. W o  V ersch aalu n g  

erfo rd erlich is t, sin d au sserd em  n o ch 1 0 cm  zu zu sch lag en .

B ei d em  A u sh u b  d er K an alb au g ru b en  in  m it d er H au e u n d  m it  

d em  P ick e l zu g ew in n . B o d en sin d 2  A rb eite r täg lich  im  S tand e , b ei ca . 

3 m T iefe n o ch 7 — 8 cb n i B o d en au szu h eb eu u n d se itlich zu w erfen . Z u

d erse lb en  L eistu n g sin d b ei 4—5 ,n tiefen  K an älen 3  t u n d b ei 6 — 7 m  T iefe  

4 — 5  t erfo rd erlich  (ex cl. E in sch aalen  u n d W asserp u m p en ).

Z w ei tü ch tig e A rb eite r sin d d u rch sch n ittlich täg lich im S tan d e , 

4 0  S tü ck  je  4 m  lan g e,  6 cm  sta rk e  D ielen  m it 6 0  S tü ck  1 0 — 2 0 tn i stark en  S p riess- 

h ö lzern  u n d d en d azu g eh ö rig en 1 2 0 H o lzlasch eii v o n 5 0 t,n L än g e, 1 5 cm  
B reite u n d 6 cm  S tärk e e in zu b rin g en .

F ü r d asH o lsw erk  is t b ei jed er  B en ü tzu n g  2 0 %  d es W erths in  A b zu g  

zu  b rin g en , d asselb e k an u a lso e tw a fü n fm al v erw en d et w erd en .

B ei e in er T ieflag e v o n 5 — 6 m u n d e in er L än g e b is zu 1 0 " ' is t d er  

T u n n elb au m itte ls t e isern er B o g en g estelle u n d im  U eb rig en v o lls tän d i­

g er H olze in sch aa lu n g d em  B etrieb im o ffen en E in sch n itt, n am entlich  

in  en g en S trassen , v o rzuz ieh en . B ei g erin g erer T iefe is t d er T u nn elbau  

th eu rer; b ei g rö sserer d ag eg en b illig er. D ag egen h at d er T u n n elb au  

d en g ro ssen N ach th eil d er ersch w erten C o n tro le d er A rbeiten , au ch is t  

d erse lb e b ei A n d ran g v o n v ie lem  G ru n d w asser sch w ierig d u rch zu fü h ren .

E in  tü ch tig er M in eu r fü h rt m it 4 H an d lan g ern  e in en  S to llen b au v o n  

3 n i L äng e fü r e in en ca. l,2 5 m  w eiten  K an al in  m it d er H aue  zu g ew in n en ­

d em  B o d en in c l. V ersch aa lu n g in e in em  T ag e au s.

U n ter g ew ö h n lich en V erh ältn issen d arf d er P reis e ines M eters fe r­

tig er H au s- u n d S trassen k an al in c l. Z u b eh ö rden (R ev ision ssch iich te ,  

S y p ho n s e tc .) b ei 5 m  v erg l. T iefe an g esch lag en w erd en b ei e in em  K an al

v o n  6 0  c ,n  W eite

«  7 0  «  «

«  8 4  «  «

«  1 ,0  «  «

«  1 ,2 4  «  «

u n d 9 0 cm  H ö h e zu  

«  1 ,0 5 «  «  «
«  1 ,2 6  «  «  «

«  1 ,5 «  «  «

«  1 ,7 6  «  «  «

. 5 0 — 6 0 M k .

. 0 0 — 7 5 «

. 7 B — 8 5 «  

. 1 0 0 — 1 1 0 «

. 1 2 0 — 1 3 0 «

W eitere P re isn o tizen .

G u sse isern e S ch lam m k ästen in W asch kü chen m it R ein ig u n g se im er  

u n d R o st u n d d reifach em  W asn erv ersclilu 8 s k o sten ca . 1 1 M k . 3 0  P f. b is  

1 2 M k . 2 0 P f.

E in  3 0 cm  w eite r H o fsin k k asten v o n S te in g u t m it e isern em  A u fsa tz, 

R ein ig u n g se im er v o n v erzin k tem E isen blech u n d A uslassro h r k o stet  

co m p let v erse tz t ca. 5 5 M k ., W asserste in sy p h o n s v o n B le ig u ss k o sten  
ex cl. A n p assen 8 — 1 0 A lk .

G u sseisern e V ersch lü sse m it M essin g k lap p en g eg en H o ch w asser m it  

S ch lam m sam m ler u n d 1 0 C I" w eitem  A u slau f k o sten fü r ca . 2 & cnl w eite  

R o h rk an äle ca. 0 5 M k . p ro S tü ck .

E in g u sse isern er E in steig sch ach tk asten au f e in em  R ev i­

sio nsb ru nn en  k o ste t ca ..........................................................3 0  M k .—  P f.

B as  E isen w erk  zu r  A b d eck u n g  e in erV en tila tio n sö ffn u n g  ca. 2 0  «  —  «

E in g u sse isern er K asten fü r S trassensink sch äch te m it

R ah m en , R o st u n d T rich te r ca . ............................................ 1 7  «  —  «

E in  K ein ig u n g se im er  h ierzu  v o n  v erzin k tem  E isen b lech  ca. 1 3  «  & 0  «

E in  S te ig e isen  in  e in en  S ch acht v o n  1 K in g  S tärk e  k o ste t cä. —  «  9 0  «
*  «  « «  «  « 2 «  «  *  *  1 « 2 5 «

E in e S p ü lthü re m it Z ah n stan g en getrieb  k o ste t b ei e in e in

l,0 /l,m 5 g ro ssen K an al ca ............................................. 4 3 0  «  —  «

D eeg l. o h n e Z ah n stan g en g etrieb b ei 0 ,8 4/1 ,“* 3 6 ca. ...  1 5 0  «  —  J
D esg l. o h n e  Z ah n stau g en getrieb  k o ste t b ei 0 ,7 /l,u l0 5 ca . . 1 2 0  «  —  «

E in e S ch ieb erth ü re m it S p in d el b ei l,0 /l,m 6 ca ........... 8 3 0  «  —  «

E in e S ch ieb erth ü re m it S p in d e l b ei 0 ,8 4 /l,m 0 6 ca . . . , 5 5 0  «  —  «

E in e S ch ieb erth ü re o h n e S p in d e l b ei 0 ,7 /1 ,“ 0 5 ca . . . . 1 8 0  «  —  «
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A n lag e  v o n  W erk sk an ä len  u n d  v o n  fe s ten  W eh ren .

D as v o rth e ilh a fte s te Q u erp ro fil e in es K an a ls is t d as-  

jen ig e d essen  m it W iisser b en e tz te r U m fan g  b e i b estim m tem  I iilia lt e in  

M in im u m  w ird . B eze ich n e t m an m it (( d en B ö sch u n g sw in k e l, m it t d ie  

W assertie fe , m it b d ie W asse rsp ieg e l- u u d  m it b , d ie S o h len b re ite , fe r ­

n e r m it a d en Q u ersch n itt, so is t

, / a  s in  «  , a
. —  \ / --------------- b  = ---------- J - t co tg .

V 2 —  C O S U  t

a  
b t =  — ----- t co tg . a .

F ü r a =  1 s in d d ie v o rth e ilh a fte sten  W erth e v o n  t, s . T ab .

T ab e lle d e r v o rth e ilh a ftes ten D im en sio n en v o n K an ä len .

B ö sch u n g s-  

W in k e l.

R ela tiv e  

B ö sch u n g .

T ie fe  

t.

U n te re  

B reite b p

B en etz te r  

U m fan g .

9 0 ° 0 0 ,7 0 7 1 ,4 1 4 2 ,8 2 8

6 0 « 0 ,5 7 7 0 ,7 6 0 0 ,87 7 2 ,6 3 2

4 5 u 1 ,0 0 0 0 ,74 0 0 ,6 1 3 2 ,7 0 4

4 0 ° 1 ,19 2 0 ,7 2 2 0 ,5 2 5 2 ,7 7 1

8 6 °  5 2 ' 1 ,3 3 3 0 ,7 0 7 0 ,4 7 1 2 ,8 2 8

3 5 ° 1 ,4 0 2 0 ,6 9 7 0 ,43 9 2 ,8 7 0

3 0 ° 1 ,7 3 2 0 ,6 6 4 0 ,3 5 6 3 ,0 1 2

2 « « 3 4 ' 2 ,0 0 0 0 ,6 3 0 0 ,3 0 0 3 ,1 4 4

H alb k reis — 0 ,7 9 8 — 2 ,50 7

B ei g rö sse ren  A u fsch lag sw asse rm en g en in  F ab rik k an ä len so ll n ac tr-  

R ed ten b ach e r _b * =  2 ,7 +  0 ,9 . a  w erd en .

t T

D u rch stich e . W erd en  m it t b ezw . t t d ie W assertie fen in  d e r zu ' 

co rrig iren d en  S tro m streck e , b ezw . im  D u rch s tich e u n d  m it 1 b ezw . lj d ie  

L än g e d e r e rs teren , b ezw . d es  D u rch s tich s b eze ich n e t, so is t an g en äh e rt

U eb er d en  E in flu ss v o n  F lu ssk rü m m u n g en g ib t  n ach s teh en d e  F o rm e l ’ 

A u fsch lu ss , w o rin  ( ,> d en H alb m esse r d e r b e tr . K rü m m u n g  b eze ich n e t: 

a h ~ F =  =  0  0 0 0 4 0 2 1 4 - 0 ,0 0 0 2 8 8 1 \/— fU rM ete rn laa ss - 

p ‘ 1 • v /V ' o

B ei F ab rik k an älen  is t d ie G esch w in d ig k e it zw isch en  

an zu n eh m en . D en Z u le itu n g sk an ä len w ird e in  G efa ll v o n /« w o —  'sw o r  

d en U n terk an ä len v o n V.m»-1/,™ g eg eb en . U m  S ch lam m ab lag e ru n g eD  

zu  v e rh in d e rn , m u ss d ie  G esch w in d ig k e it an  d e r S o h le m in d esten s , 

b e trag en , g eg en  S and ab lag eru n gen sch ü tz t e in e G esch w in d ig k e it an d e r  

S o h le v o n  0 ,“ '5 .

T ab e lle ü b e r d ie G esch w in d ig k eiten , w elch e d as W asse  

in  K an ä len , o h n e d ie S o h le an zu g re ifen , n ich t ü b e r  

sch re iten d a rf.  

B esch a ffen h e it  

d e r S o h le .

G esch w in d ig k eit B esch a ffen h e it 

d e r S o h le .

G esch w in d ig k e it

im  W asse r-  

sp ieg e).

am

B o d en .

im  W asse r­

sp ieg e l.

am  

B o d en .

T ö p fe rth ., sch lam ­

m ig e E rd e . . . 0 ,m 1 5 0 ,m 0 8

E ck ig e  S te in e v o n  

H ü h n e re ig rö sse . l,m 6 0 l,m 0

F e in e r S au d  . . . 

A bg elage rte r  T h o n

0 ,m 2 0  

0 ,m 3 0

O ,"’1 O

0 ,m 1 5

C o n g lo m m era t u .

S ch iefe r .... 2 ,'n 2 0 l,m 5

L eh m u n d fes te r

F lu sssan d . . . 0 ,m 6 0 0 ,m 3 0

L ag erh a fte  G eb irg s ­

a rten . . . . 2 ™ 7 5 l,m 8

K ies ig e r B o d en . l,n ,2 0 0 ,n ,6 5 H arte  u n g esch ich -  

te te F e lsen  . . . 4 ,m 2 3 ,“ O ’
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Beim Eintritt des Wassers aus Stauanlagen, Sammelweihern in die 
Kanäle entsteht ein Druckhöheverlust, welcher angenähert = 0,0510 

- j ist, worin v die Geschwindigkeit im Kanal, aber eineu Coefficieu- 

ten bezeichnet, welcher je nach der Construction des Kanaleinlaufs und 
der Grösse des Kanals zwischen 0,85 und 0,95 differirt.

Feste Wehre werden normal zur Flussrichtung angelegt. Zweck­
mässig ist die Anlage von Schützen (Schleusen) in den festen Wehren, 
sowohl zur leichteren Abführung der Hochwasser etc., als auch zum 
Zweck der Selbsträumung des Flussbetts oberhalb des Wehrs.

Schützen, welche zum Passiren von Laiigholz-Flössen angelegt 
werden, erhalten in der Regel 4—4,m5 Breite. Flossgassenschützen werden 
aus 8—10cni starken nicht gefederten (ganz ausgetrockneten) Bohlen 
hergestellt. Der Führungsfalz in den beiderseits vorhandenen Schützen 
'(Fallen)-Pfosten ist mit Eisen zu beschlagen.

Für Rhein- und Mainflösse müssen Auslässe von 12m Breite bei 
Gefällen von höchstens 1 : 100 angelegt werden.

Fischleitern werden gewöhnlich nach dem sog. Running-System  
hergestellt, wobei steinerne Sprossen auf beiden Seiten der Backemnauern 
vortreten und eine Serpentine bilden. Als Steigung der Leiter in der 
Mittellinie der Serpentinen wird 1: 6 — 1: 8 angenommen. Die Länge der 

■ einzelnen Serpentinenkammern beträgt ca. l,m2—l,ra5 und ihre Breite ca. 
J,m3—l,ra5. Die Fischleitern sind womöglich im Stromstrich anzulegen.

Die für Lachse eingerichteten Fischtreppen von Michaelis sind 
2—2,““ö lang und ebenso breite übereinander liegende hölzerne Bassins, 
in welchen die Wassertiefe 0,ln6 beträgt, und welche je 0,m25 Höhendiffe­
renz aufweisen. Wo genügend Wasser vorhanden ist, wird in jedem 
Sperrbrett ein ca. 0,35 qm grosses Schlupfloch angebracht. Die Strömung 
■aus den cascadenförmig ungeordneten Behältern in’s Unterwasser muss 
so kräftig sein, dass die Stelle des Aufstiegs bezw. des Sprungs sich deu 
fischen leicht bemerkbar macht. Bei Flüssen im Gebirge, woselbst nur 
Forellen und Aeschen aufwärts steigen, genügen 0,m9 weite Bassins.

Die Dammkrone soll bei gemauerten Kanälen 0,ln3, bei Erdkanälen 
mindestens 0,m5 über dem Wasserspiegel liegen und bei letzterem nicht 
unter l,m6 breit sein. Führt das Wasser Grundeis mit sich, so ist die 
Krone höher zu legen. Wo der Kanal im Einschnitt liegt, muss in Damiii- 
krouenhöhe eine Berme von mindestens 0,m8 Breite zum Eisen etc. durch­
geführt werden.

Lange Dammschüttungen sind, weil schwer dicht zu erhalten, für 
Oberkartäle thunlichst zu vermeiden; lange Unterkanäle haben den Vor- 
tbeil, dass der Rückstau bei Hochwasser weniger fühlbar ist.

Anlage von Schifffahrtskanälen.

Wenn Kanäle, welche dein durchgehenden Verkehr zwischen 
zwei Hauptverkehrspunkten dienen, nur schwierig oder mit grossen 
Umwegen, welche nicht ohnehin behufs Vermeidung von Schleusen- 
anlageu erforderlich wären, an grösseren Orten vorbeigeführt werden 
können, so sind Seitenkanäle nach diesen Orten anzulegen.

Da die Durchschleusung mit erheblichem Zeit- und Wasser­
verlust verknüpft ist, so wird oft behufa Umgehung einer Schleusen­
anlage der Kanal bis zu 3 Krn verlängert.

Das Füllen und Entleeren einer Schleuse soll je nicht über 5 Mi­
nuten in Anspruch nehmen. Nach den Erfahrungen, die an den elsässisch­
lothringischen Kanälen gemacht wurden, beträgt hier der Zeitaufwand 
für das Einfahren, Schliessen der Thore u. 8. w. bei einer Schleusen- 
füllnng von 530 ob“1 und bei einem leer zu Berg oder zu Thal fahrenden 
Schiff 10 Minuten; für ein geladenes Schiff von im Mittel 150 t Ladung 
nach beiden Richtungen dagegen 14 —  15 Minuten.

Bezeichnet a die Fläche der Schleusenkammer, h die anfängliche 

Druckhöhe (vor Oeffnung des Schützens), den Ausflusscoßfficienten, 
so ist die Zeit, in welcher eine Schleuse durch deu Schützen vom Quer­
schnitt f gefüllt bezw. entleert wird:

2 . a . h 
t = ............... .......... — .

,« . f v' 2 . h . 9,81

Das Gefäll der Schleusen beträgt gewöhnlich 2—8m, das Ge- 
X ä 11 der Kanalhaltungen 0% äusser da, wo dieselben zum Reinigen
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a b g e la s s e n  w e r d e n  o d e r  z u g le ic h  a l s  E n tw ä s s e r u n g s k a n ä le  d ie n e n  b e z w .  

W a s s e r  z u  B e w ä s s e r u n g s a n la g e n  o d e r a n  n ie d r ig e r  g e le g e n e  H a l tu n g e n  

a b z u g e b e n  h a b e n  u n d  d a n n  e in  —  j e d o c h  s c h w a c h e s G e f ä l l e r h a l t e n .  

D ie  K a n a l s c h e i t e lh a l tu n g  i s t , n a m e n t l i c h w e g e n d e r i n  d e r K e g e l  

s c h w ie r ig e n  Z u b r in g u n g v o n  g e n ü g e n d e m  W a s s e r n a c h  d e r W a s s e r ­

s c h e id e , t h u n l i c h s t  n ie d e r  z u  l e g e n .

D e r k le in s te K r ü m m u n g s h a lb m e s s e r w ir d  g e w ö h n l i c h  =  1 2 0 n i  

a n g e n o m m e n ; e s  e m p f ie h l t s i c h  j e d o c h , n ic h t u n te r  2 0 0 m  R a d iu s h e r a b ­

z u g e h e n .

N a c h  M o c q u e r y  s o l l d ie C a n a lb r e i t e  b i n  C u r v e n  u n te r d e r  

V o r a u s s e tz u n g , d a s s v o n  z w e i s i c h  b e g e g n e n d e n  S c h i f f e n  d a s e in e  s i c h  

a m  e o n c a v e n  U f e r f e s t l e g t , w ä h r e n d  d a s  a n d e r e  s i c h  a u f d e r  c o n v e x e n  

S e i t e  v o r b e ib e w e g t , e r m i t t e l t  w e r d e n  d u r c h  d ie  F o r m e l

b  =  \ /  ( s  +  d  V  ( r  +  8 ) 2 +  +  “  —  r ,

■ w o r in  s d ie  B r e i t e  u n d  s , d ie  L ä n g e  d e s  S c h if f s , d  d e n  S p ie l r a u m  z w is c h e n  

z w e i S c h i f f e n  u n d  r d e n  R a d iu s  d e s  c o n v e x e n  U f e r s  b e z e ic h n e t .

H ie r n a c h  k a n n  i n  C u r v e n  v o n  m e h r a l s  6 0 0 m  R a d iu s d ie N o r m a l ­

b r e i t e  b e la s s e n  w e r d e n .

H o h e  D ä m m e  s in d  w e g e n  d e r  S c h w ie r ig k e i t d e r  D ic h th a l tu n g  e tc .  

t h u n l i c h s t  z u  v e r m e id e n ; w o  s o lc h e  d e n n o c h  V o r k o m m e n , s in d  i n  E n t ­

f e r n u n g e n  v o n  h ö c h s te n s 3  K m  s o g . S ic h e r h e i t s th u r e n  a n z u le g e n .

U m  W a m r v e r lu s te  d u r c h  V  e  r  s  i  c k e  r u n  g  z u  v e r m e id e n , w ir d  

d e r K a n a l , w o  im m e r t h u n l i c h , u n te r  d a s G ru n d w a s s e r g e le g t . K a n a l -  

d a m m s c h ü t tu n g e n  m it  d u r c h lä s s ig e m  M a te r i a l o d e r  a n  s t e i l e r e n  H ä n g e n  

s in d  w e g e n e tw a ig e r  D a m m d u r c h b r ü c h e  b e z w . A b r u t s c h u n g e n  z u  v e r ­

m e id e n ,  S te in e , B a u m w u r z e ln  u n d  d e r g le i c h e n  d ü r f e n  i n  s c h m a le  D ä m m e  

n ic h t  e i l ig e  b r a c h t  w e r d e n . K a n a l - D ä m m e  s in d ,  w o  im m e r  m ö g l ic h , d u r c h  

A n s c h ü t tu n g  v o n  s c h w e r e r , g le ic h f ö r m ig e r  E r d e  h e rz u s te l l e n , w e lc h e  i n  

S c h ic l i t e n  v o n  c a . 1 5 c m  H ö h e  z u  s t a m p f e n  i s t . I n  M o o r e n  i s t u n te r  d e m  

D a m m  e in  e n t s p r e c h e n d  t i e f e r G r a b e n a u s z u h e b e n , u n d  l e t z t e r e r  m it  

d e m  g le ic h e n  S c h ü t tm a te r i a l a u s z u f ü l l e n , w ie d e r e ig e n t l i c h e  D a m m ,  

w e lc h e r g e n ü g e n d  z u  ü b e r h ö h e n  i s t .

D ie  D ic h tu n g  d e r  K a n ä le  e r f o lg t  i n  k lü f t ig e m  B o d e n  d u r c h  A u f ­

b r in g u n g  v o n  B e to n  o d e r  v o n  T h o n s c h la g , w e lc h e r  z u r  b e s s e r e n  B in d u n g  

e in e  g e n ü g e n d e  M e n g e  s c h a r f e n  S a n d  e n th a l t e n  m u s s . D e r  T h o n s c h la g  

m u s s  i n  d ü n n e n  S c h ic h te n  m in d e s te n s  3 0 — 4 0 c m  h o c h  a u f g e b r a c h t  w e r d e n .  

W e n n  d ie  S e i t e n d ä m m e  W a s s e r  d u r c h s c h w i tz e n  l a s s e n , s o  w e r d e n  B e to n ­

o d e r  I ’u d d l e k e r n e , w e lc h e  u n te r  d ie  K a n a l s o h le  g r e i f e n , i n  d ie  K a n a l -  

b ö s c h u n g e i i e in g e le g t . A b f lö a s b a r e r  B o d e n , w ie  z . B . L e t t e n ,  w ir d  d u r c h  

e in g e s ta m p f te n  K ie s  v o r d e m  W e g s p ü le n  g e s c h ü tz t . D u r c h lä s s ig e r  B o ­

d e n  w ir d  d u r c h  m e c h a n i s c h  im  W a s s e r f e in  v e r th e i l t e n  L e t t e n , w e lc h e r  

b e i r u h ig e m  W a s s e r s i c h  a l s  S c h la m m  n ie d e r s c h lä g t , g e d ic h te t .

M a u s lö c h e r , G e s t r ä u c h  u n d  B a u m w u c h s , s o w ie  U n k r a u t d ü r f e n  n i r ­

g e n d s  a n  D ä m m e n  g e d u ld e t  w e r d e n , w e lc h e  u n d u r c h la s s e n d  s e in  s o l l e n .

D u r c h s c h n i t t l i c h e s V e r h ä l tn i s »  z w is c h e n  T ie f e , B r e i t e u n d  L ä n g e  

d e r  K a n a l s c h i f f e  =  1  : 4  : 3 0 . E in  H o lz s c h i f f v o n  1 2 5 — 1 7 5  t L a d u n g  h a t  

l e e r  0 ,m 3 , v o l l l , u ‘ 2  T ie f g a n g , w o z u  n o c h  0 ,“ '2  B o r d h ö h e  z u  r e c h n e n  s in d ,  

s o m i t b e tr ä g t d ie  C r e s a m n i th ö h e  l ,m 4 ; e i s e r n e  S c h i l f e g le ic h e r  C a te g o r ie  

h a b e n  l e e r  n u r  c a . 1 8 o m  T ie f g a n g , b e i g le ic h e r W a n d h ö h e  e tc . a l s o  e in e  

u m  2 5 — 3 5  t g r ö s s e r e  L a d e f ä h ig k e i t .

K a n ä le  k a n n  m a n  i n  3  K la s s e n  j e  n a c h  d e m  T ie f g a n g  d e r  S c h i f f e  

( l ,m 7 5 , l ,m 5  u n d  l ,m l )  e in th e i l e n . Z u r  B e s t im m u n g  d e r  e in z e ln e n  D im e n ­

s io n e n  k a n n  n a c h s te h e n d e  T a b e l l e  z u  G - ru u d  g e le g t  w e r d e n .
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A llgem ein ist d ie A nnahm e einer T auchung von l,m 75 , einer T iefe  

der S chw elle aller B auten und w om öglich auch der K analsohle von 2 ,ln5  

und end lich einer D istanz von B rückenun terkan te und N orm alw asser-  

sp iegel von 4 ,m 5 zu em pfeh len . S ch leusen von 5 ,n l2 L ich tw eite , 42 m  
N utzlänge  und  l,m 8 T auchung  gestatten  noch  den  D urchgang  von  S ch iffen  

m it 300000 kg T ragkraft, dessg le ichen so lche vou 65 m  N utzlänge und 8m  

B reite und 2 m T iefgang von S ch iffen m it 6000 00 kg N utzladung . Z um  

bequem en A usw eichen m uss d ie K analsoh le eine B reite =  der doppelten  

grössten  S ch iffsbreite 4- 0 ,5— l,ra0  erhalten . N ebenkanäle  erhalten  nur eine  

B reite fü r ein S ch iff und daher an geeigneten S tellen A usw eichp lätze .
In F rankreich w ird d ie T iefe der H auptkanäle neuerd ings allgem ein  

auf 2 ,n l0 erhöh t, bezw . auf 2 ,m 5 , w o d ie  T auerei eingeführt w erden so ll.

N ach H ess so llen H auptkanäle äusser bei S ch leusen , A quäduk ten  
und  S outerra ins 2sch iffig  angelegt w erden und d ie lich te W eite  zw ischen  

den S ch leusen thoren 6 ,ra4 , d ie N utzlänge der S ch leusen 51 ,m 5 betragen .
D ie L änge des S ch leusenoberhaup ts beträg t ca. 5 ,m 8 , d ie des U nter­

haup ts ca. 7 ,n l5 . D er D rem pel  ansch lag beträgt zw ischen  10— 20cm , der  
S pielraum un ter dem S ch leusen thor 15— 30cm . D er D rem pelvorsp rung  

ist gew öhnlich  =  V e der L ich tw cite . D ie H öhe der T hore w ird nach  
deni höchsten  W asserstand , der noch  von  der  S ch leuse abgehalten  w erden  

so ll, bem essen . D ie S eitenm auern überragen d ie T horo in der R egel um  
ca. 0 ,m 5 . H olzthore, w elche ca. 20 Jahre halten , w erden b is zu 13 ra 

S ch leusenw eite angew endet. B ei eisernen T horen erhalten d ie B leche  
n ich t un ter 6m m  S tärke.

D ie S ch ien  sen t hore so llen sich un ter einem W inkel von ca. 
140— 145° gegeneinander stem m en .

S ch leusen  sind so anzu legen , dass d ie anstossende obere K anal­

haltung höchstens um d ie halbe W asserhöhe des K anals über das  
T errain zu liegen kom m t.

A n der E inm ün dung  von  K anälen  in  F lüsse  sind ebenfalls S ch leusen  

erforderlich , w elche behufs V erhü tung vou  V ersandungen  an d ie  F luss-  

coucaven geleg t w erden . Je nach der H öhen lago des W assersp iegels in  

der anstossenden  K analhaltung gegenüber dem  W asserstand  des F lusses  

bei N iedrig - bezw . H ochw asser sind K uppelsch leusen und F lu th thüren  

anzu legen . B ei einem V erkehr von n icht über 30 S ch iffen pro T ag  

erhalten d ie S ch leusen gew öhnlich nur eine K am m er fü r ein  S ch iff, bei  
stärkerem  V erkehr eine zw eiach ifflge  K am m er. B ei m inder bedeu tenden  

K anälen w erden d ie S ch leusen m anchm al durch eine sch iefe E bene  

ersetz t, über w elche d ie S ch iffe gezogen w erden .

D erartige , nam entlich in  A m erika  m ehrfach  zur  A usführung  gebrach te  
S ch leusen erhalten gew öhnlich horizon tale D reh thore (T um ble gates).

B ei der D odgesch leuse am  C heasepeak-O hio -K anal, w elche fü r 27 ,,n4  

lange, 4 ,IU 4 breito S chifte m it l,ln52 T iefgang und 110— 135 T onnen  T rag ­
fäh igkeit eingerich te t ist, beträg t d ie N iveaud ifferonz zw ischen den  

W assersp iegeln 11 ,n l6 . A uf einer geneig ten E bene von 8 ,5°/n S teigung  
w ird ein m it W asser gefü llter C aisson , w elcher d ie S ch iffe aufzunehm en  

hat, und durch zw ei C ontregew ich tsw agen , w elche auf sch iefen E benen  

von 5"/o und 10°/n  S teigung (im  un teren  T heil) lau fen , nahezu  abbalancirt 

w ird , heraufgezogen , bezw . abgelassen . D ie K osten eines so lchen C ais­
sons incl. der C ontregew ich tsw agen beliefen sich auf ca. 70000 M k.; d io  

S ch ienen, S chrauben und sonstigen E isen theile kam en im  G anzen auf  

ca. 26500 M k., die M asch inellan lage (T urb ine etc .) zum  A ufziehen und  
A blassen des C aissons auf ca. 3250 0 M k. zu stehen . D er  Z eitverlust beim  

D urchsch leusen incl. F ahrt im C aisson beträg t ca. 6— 8 M inuten . 

< S . auch E r  bk  am ’ s Z eitsch rift 1879 , S . 49 .)
K analhaltungen m üssen  zu  ih rer  E  n  1 1 a  s  t  u  n  g an  geeigneten  S tellen  

m it breiten  U ebereichen (deren K rone in der N orm alw assersp iegelhöhe  

liegen so ll), sow ie m it G rundab lässen  versehen w erden.

W asserläu fe, w elche einen  K anal kreuzen , dürfen n ich t durch  

le tz teren , sondern  m üssen über oder un ter dem  K anal durch (even tuell 

« inen m it S ch lam m fang versehenen) D üker geführt w erden . S olche  

W asserle itungen m üssen d ie grössten ihnen zufliessonden W asser­
m angel! (siehe auch  S eite  147) ohne  A ufen thalt abzu leitan im  S tande sein .

D er W asser  bedarf der S ch ifffah rtskanäle häng t von  

der V erdunstung , dem  V erlust durch V ersickerung und vou dem  V er­

brauch beim  D urchsch leusen ab . D ie G rösse der V erdunstun g rich te t  
sich nach localen V erhältn issen . F ür d ie S om m erm onate beträg t d ie ­

selbe durchschn ittlich 10cm  pro M onat (s. auch  S . 14ß).
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N ach B eobach tungen an französischen K anälen beträgt der W asser­

verlust durch F iltra tion  und V erdunstung durchschn ittlich  5 ,15* pro S e- 

cunde und K ilom eter in der heissen Jah reszeit, dagegen im  W inter  

nur ca. 2 ,5*. D ie V erdunstungshöhe is t an den norddeu tscheu  zu K anal­

speisungen d ienenden S een zu 60cm jäh rlich erm itte lt w orden .
D er V erlust durch  V ersickerung hängt von der B odenbeschaffenheit 

ab  und  is t z . B .z= 0  da, w o der K anal im  G rundw asser liegt, dagegen be ­

sonders gross (b is zu 50%  W asserverlust) in k lü ftigem  B oden . F ür d ie  

D urchsch leusung  und  fü r zw ei sich  begegnende S ch iffe darf  ein  C onsum  

von je 3 /< einer S ch leusenfü llung , auf der S cheite lstrecke fü r ein  S ch iff 

von  je l* /2 F üllungen  angenom m en  w erden . H ierbei is t d ie in der R egel 

zu treffende A nnahm e gem ach t w orden , dass d ie H älfte aller S ch iffe sich  

in den S ch leusen, d ie andere H älfte  aber in  den  H altungen sich kreuzen . 

Z um  S peisen von S cheite lhaltungen  sind öfters R eservo irs no thw end ig .  

U ebcr deren C onstruction s. S . 148 . S olche R eservo irs sind zur N ieder­

sch lagung von S inkstoffen auch da no thw end ig , w o andern fa lls von  

S ch lam m  und S and verunrein ig tes  W asser in d ie K analhaltungen ein ­

gelassen w erden m üsste .
D ie M inim alb reite des L einpfads so ll fü r M enschen : l,m 25 , fü r  

ein  P ferd  : 2 ,m 0 , fü r zw ei P ferde : 3 ,ra0 , die  H öhe desselben über dem  M itte l­

w assersp iegel m indestens 0 ,m 8 , in  der R egel 1 ,5— 2 ,m 0 betragen .

U ferböschungen  erhalten im  E inschn itt eine l 1/?— 2 l/rfache (un ten  

ste iler als oben), bei D am m en eine 2— 3fache A nlage. U nter W asser, 

äusser der G renze des W ellensch lags, dürfen d ie B öschungen ste iler  

gehalten w erden.
In der W assersp iegellin ie m uss d ie D am m breite m indestens 2 /u 0 be ­

tragen . In  E inschn itten w ird in  ca. 15cm  T iefe un ter dem  N orm alw asser-  

stand ein l,ra0 breites, gew öhn lich  m it W eiden oder S ch ilf angepflanztes  

B ankett ausgeführt.
D ie S ch iffe m üssen , um  sich le ich t vorw ärts bew egen zu könn en , ein  

6m al grösseres W asserp ro fil vorfinden , als der eingetauch te  S ch iffs-  

querschn itt beträg t.
F ür S ch iffe, w elche sich selbst vorw ärts bew egen , so ll dagegen der  

K analquerschn itt m indestens  =  dem  8fachen des S ch iffsquerschn itts sein .

K analsch ifffah rtsbetrieb .

B ei V ersuchen am K anal zw ischen B ethune und la B assée, d ie  

K analsch iffe m itte lst D am pf zu bew egen , w urden 3 B oote von  je 100 0 t 

L adung m ittelst einer 8 t schw eren L ocom otive m it einer G eschw indig ­

keit von 4 km  pro S tunde gezogen. (V on  der A nw endung der M axim al-  

ff  O schw iudigkflit von 8 km  w urde, un i d iö Ivaiia lböscliu iigen zu sclioneu , 

abgesehen .) D ie E rsparn is» an Z ugkraft betrug h ierbei gegenüber dem  

sonst üb lichen S ch iffszug 95"/c , d ie Z eitersparn iss 87  * /sP /0 . N euerd ings  

w erden auch d ie K analboo te m it D am pfkessel und S chrauben versehen , 

um  einen frem den M otor en tbehrlich zu m achen .

D ie erfo rderliche Z ugkraft auf S ch iftfah rtskanälen is t = der  

B ru tto last anzunehm en . B ei V erw endung von P ferden w ird auf offener  

S trecke pro S tunde durchschn ittlich ein W eg von . 3— 3 ,25 K zurucK -  

geleat, bei D am pfsch leppern ca. 6— 7 K m .
B ei grösserer G eschw ind igkeit als von 2" 1 pro S ecunde lassen sien  

S ch iffe in K anälen n ich t m ehr m it der nö th igau S icherheit steuern .

B ei einer S trom geschw ind igk eit von l,m 0 kann S ch ittfah rtsbetrieb  

m it G eineuzug  (T rß ido lsch ifffahrt) noch lohnend betrieben w erden
D io D am pfsch ifffah rt lässt sich b is zu 3 ,n ,0 W assorgeschw indigkeit  

noch betreiben . . ,  . ,nn
D io stärksten fü r S ch iffe noch passirbaren  G efälle sind 1 .600  —  1 .500.

D ie K osten  eines fü r 2  S ch iffe bem essenen K anals van 2“ T iefe  

und 10 ,n ,8 S oh lenbreite betragen einsch liesslich des A ufw ands fü r E in ­

rich tung der T auerei pro K ilom eter durchschn ittlich 160 ,000 M k.

D ie Z ußkosteu berechnen sich bei grösseren L adungen durch ­

schn ittlich auf 0 ,008— 0 ,01 M ark pro K ilom etertonne. H iervon  en tfa llen  

in D eutsch land auf < lie K osten des S ch iffs und Inven tars 0 ,25 —  0,o f.,
auf d ie B eförderungskosten bei M enschenzug 0 ,46 0 ,03 P f., bei P ferdezug  

0  38— 0  5 P f bei V erw endung der D am pfkraft und bei S ch iften ohne  

K ette (1 ,35— 0 ,5 P f., do . m it K ette 0 ,3— 0 ,4 P f., und desg le ichen m it S eil  

ca . 0 ,27— 0 ,35 P f.
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1 6 0

A u f d em R h ein -M arn ek an a l in E lsass-L o th rin g en b e tru gen d ie  
T ran sp o rtp re ise d u rch sch n ittlich p ro  K ilo m eter u n d p ro  m ittle re  S ch iffs ­
lad u n g  v o n 1 0 0 T o n n en :

fü r S te ink o h len . . . 1 ,5 3 M ark , 
« C o ak s • . . . . 2 ,0 0  «
« E isen  u n d  E rze . 1 ,1 1  «
« S te in e 2 ,0 4  «

fü r G etre id e  ....  1 ,9 5 M ark .
«  H o lz in  S chiffs ­

lad u n g en  ....  1 ,4 5  *
«  H olz in  F lö ssen . 1 ,1 2  «

P f. p ro K ilo m eterto n no zu zu -  

e in e m ässig e A b g ab e v o n d en  
T o n nen k ilo m eter b e i G ü tern

F ü r Z ö lle sind fe rn er n o ch ca . 0 ,5  
sch lag en .

In  F ran k reich w ird , w ie im  E lsass , 
K an alsch ifi'en erh o b en , w elch e fü r d en  
I C lasse 0 ,4 P f., b e i G ü tern II. C lasse 0 ,1 6 P f., fü r F lö ssh o lz p ro C u b ik -  
m eter 0 ,1 6 P f- b e träg t.

D er au f d em  R h ein -M arn e- u n d d em  K h ein -R h o n ek an al d en S ch iffe rn
fü r G eb ü h ren , A rb eits loh n  e tc . zu v erg ü ten d e A u fw an d , w elch er n ach  
Z o n en  v o n  je 2 0 0 k m  L än g e ab g estu ft w ird , b eträg t b e i S ch iften b is zu  
1 ,4 T iefg an g

p ro k rn V ^r  d ie I.Z on e  v o n  0— 2 0 0 k m —  
u n d l  «  « II. «  «  2 0 0— 4 0 0 «  —

T o n n e  «  « III. «  «  4 0 0 — 6 0 0 «  — :

• l,8 P f. I D ag eg en b e träg t 1— 2 ,7  P f. 
.1 5 « N - E isenb ..T arif d . I 2 ,5 «  
’ ■/»  1 n ied ersten III. W a-| ; t/.,

1 ,0 (g en k lasse im  E lsass) • ’ z ,a *

A u sserd em  w ird n o ch b e i d en B ah n en p ro T o n n e fü r d ie erste  Z o n e  
e in e feste E x p ed itio n sg eb ü h r v o n 1 M k ., fü r d ie II. u n d  III. Z o n e v o n  
1 M k , 2 0 P f. b erech n et.

W en n d ie p ro jec tirte V ertie fu n g d er K an äle d u rch g efü h rt sein w ird , 
so d ass S ch iffe v o n l,m 8 T iefg an g n o ch p assiren k ö n n en , so erm ilss igen  
sich d ie K an al-T ran sp o rtk o sten n o ch u m  0 ,1 6 P f. p ro K ilo m eterto u ne .

B eim  V erg le ich b e id er T ran sp o rten sin d n o ch in jed em e in ze ln en  
F all d ie E in - u n d A u slad u n g sk o sten zu zu sch lag en .

D ie U n terh a ltu n g d er sch iffb aren K an äle k o ste t in P reussen ca . 
1 8 0 0 M ark  jäh rlich p ro K ilo m eter. F ü r U n terh a ltu n g u n d V erw altu n g  
sin d ca . l ’/4 %  d er B au ko sten  in R ech n u n g zu z ieh en .

D ie g ew ö h n lich en U n terh a ltu n g sk osten b e lau fen sich b e im  R h ein -  
Ä h on e- u n d  b e im  R h ein -M arn ek an a l, so w eit d ieselb en  in n erh alb  E lsass-  
L o th rin gen  lieg en , au f ca . 9 6 5 M ark , b e im  S aarko h len k ana l eb en d aselb st 
au f ca . 1 0 0 0 M ark  p ro  K ilo m eter; d ag eg en b ei N eben k an ä len , z . B . b e im  
B reu sch k an a l au f ca . 5 0 0 M ark , b e im H tin in g er Z w eig k an al au f ca . 
C 5 0 M ark .

T au ere i.

A u f w o h l regu lirten W asserstrassen v o n g rö ssere r W assertiefe  
(ca l,m 0 ) n am en tlich au f K an älen , w elch e w en ig S ch leu sen h ab en , 
em p fieh lt sich  d ie D rah tse ilsch ifffah rt, w äh ren d  in  a llen  ü b rig en  F ällen  
d ie V erw en d u n g d er K ette b ei d er T au ere i v o rzu zieh en ist, d a d er  
T iefg an g  d er T au er h ie rb ei n u r ca . 5 0 cn i b e träg t, w äh ren d  D rah tseiltau er  
ca. 8 5 c" ‘ T iefg an g h ab en . D ie V erw end u n g d er K ette g estatte t fe rn er  
v erg le ich sw eise e in e g rö ssere L en k bark eit d er S ch iffe .

D ie  A u sn ü tzu n g d er m asch in e llen  K raft b e träg t  b e i d er  K ette d u rch ­
schn ittlich  8 0 — 8 5 u /o .

D ie S tärk e d er K ette is t v o n d er S trö m u n g ab h än g ig u n d w ech selt  
zw isch en 1 5 u n d  2 5 n ln i .

D ie  U eb ertrag un g  d er K raft au f d ie  K etten tro m m eln  g esch ieh t d u rch  
Z ah n räd er u n d  m it e in em  g ew ö h n lich d o p p e lten  V org e leg e. D ie K ctten -  
tro m m eln  b esteh en  m eist au s  5  K etten - u n d  1 B ren issch e ib e . D o r T ro m m el-  
d u rch m esser is t =  ca. 3 — 4 U m gän ge d er K ette g en ü gen b ei g e ­
w ö h n lich en  W asserstän d en .

D ie E lb k e tteu sch ifi'e h ab en e in e M asch in e v o n ca . G 0 - 8 0 P ferd e ­
k räften , e in e L äng e v o n ca. 4 8 ,ln0 , e in e g rö sste B reite v o n ca . 7 ,"°1  
u n d  0 ,m 5 T iefg an g . D er T ro m m eld u rchm esser b e träg t l,ra1 2 , d er K etto u -  
d u rch m esser 2 3 rn n l. E in so lch es S chiff k o stet in c l. A u srü stu ng c irca  
9 0 ,0 0 0 M ark . F ü r A m o rtisatio n sin d ex c l. C ap italv erzin su n g 5 o /o in  
R ech n u n g zu z ieh en . D ie K o sten v o n 1 K “ K ette in c l. L eg u n g b e ­
tru g en au f d er O b erelb e ca. 3 8 0 0 M ark . D ie S tärk e d er K etten g lied er  
b e träg t 2 2 m ra u n d 2 6 ram , d er M eter K ette w ieg t 1 1 k g  b ezw . 1 5  k g . D as  
K ilo g ram m  k o ste t ca . 3 0  P f. E in Z u g  v o n ca. 2 0  S ch lep p -K äh nen , w elch e  
u n b e lad en zu zw eien n eb en ein an d er g ek u p p e lt sin d , d u rch fäh rt C u rv eu  
v o n  1 8 0 1 11 R ad iu s u n d  p assirt se lb st in  S tro m cu rv en  lieg en d e  en g e  B rü ck en  
v o n ca. 2 0 m  S p an n w eite . P ro  3 0  K m  F lu sslän g e is t e in  K etten sch iff  erfo r-
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derlich . D ie G eschw indigkeit eines T auers beträg t bei der O berelbe  

(1 :3000 G efall) und bei der B ergfahrt ca. 6 K m pro S tunde, durchschnitt­
lich m it B erücksich tigung der A ufenthaltszeiten ca. 4 ,5 K ln ; bei 

der T halfahrt dagegen ca. 10 K m . D er S chlepplohn beträg t bei K ähnen  

von m ittlerer G rösse pro K ilom eter-C entner ca. 0 ,075 P f., der A ufw and  

auf die K ahnführung ca. 0 ,013 P f., zusam m en also ca. 0 ,088 P f. F ür  

leere F ahrzeuge beträgt der S chlepplohn auf der E lbe 0 ,4— 2 M k. pro  

K ilom eter.
U m S chleusen auch fü r die T auerei praktikabel zu m achen, m uss  

deren L änge (fü r einet halben S chifi'szug bezw . fü r ca. 8— 9 S chiffe) be ­

m essen w erden . D ie T auer w erden neuerd ings zur le ich teren P assage  

der S chleusen m it S chrauben  versehen .

D er S chiffsw iderstand P w ird angenähert durch die F orm el 

(V  4- v) s
P  =  A  . K  . — — —  w orin A  den grössten eingetauchten  Q uerschnitt, V  

19 .6
die abso lu te G eschw indigkeit des S chiffs und v die des W assers, end- 

lieh K  einen O oéfficien ten bezeichnet, w elcher von der S chiffsform  ab ­

hängt und ca. =  0 ,3— 0 ,6 im  M ittel ist.

F lussbauten .

P aralle lw erke w erden bei geringen W assertiefen und an viel  

grobes G eschiebe führenden F lüssen , B uhnen besonders bei grossen  
W assertiefen ausgeführt. L etztere erschw eren öfters die S chifffahrt, 

sind aber iu der R egel billiger in der U nterhaltung als die P aralle l- 

w erke. B ei einem  B uhnensystem  m üssen die K öpfe in die C orrections- 

lin ie fallen . D ie R ichtung der B uhnen ist gew öhnlich inclinan t, nur  

bei F luss- oder K aualausm ündungen declinan t, derart, dass der W inkel 

zw ischen C orrectionslin ie und B uhne ca. 75° beträg t. D ie E ntfernung  

der B uhnen unter sich nim m t m it der B reite  des F lusses und  der L änge  
der B uhnen zu und ist an concaven U fern geringer als in convexen , 

im  M ittel =  der 1 1,2— 2 l/z fachen  B uhnenlänge. A m  K opf  w ird  die  B uhne  
unter dem  M ittelw asserstand gehalten und steig t sodann die  K rone & 11- 

niälig bis zum U fer. D ie K ronenbreite beträg t 2— 5" ’, je nach der  
S tärke der S tröm ung. D ie B öschung am K opf w ird in concaven  

F lussstrecken ca. 3  fach , in convexen vornen ca. V /afach , an den  S eiten  

bis ■/? fach angeleg t.
S teinbauten erhalten bei grösserer S tärke im  Innern häufig der  

K ostenersparn is» halber einen K ern von grobem K ies. Je m ehr die  

S chüttung der A ussenfläche des B aues sich  nähert, desto grösser m üssen  

die eingebrach ten S teine sein . D ie B öschungen so llten w om öglich , 

nam entlich , w o so lche starken S tröm ungen ausgesetzt sind, eine 2fach©  

A nlage erhalten . D er R ücken von B uhnen so ll abgerundet und nach  

erfo lg ter S etzung der S teinschüttung bis zum  niedrigsten W asserstand  

abgeptinstert w erden , in w elcher H öhe das P flaster sich an ein schm ales  

B ankett an lehnt. . .
In H olland erhalten die B öschungspflasterungen , w elche au t eine  

ca. 20cnl starke L age K linkerschotter gesetzt w erden , an exponirten  

S tellen 30c,n S tärke, in der R egel w ird an den so geschützten D äm m en  

unter dein  S chotter noch eine l,m 0 starke L etten lage angebrach t.
F asch inen w erden am besten von W eiden en tnom m en und  

hierzu m öglichst gerade S täm m chen und Z w eige, deren unteres E nde  

höchstens 5c,n stark sein darf, genom m en; ih re V erw endung em pfieh lt 

sich hauptsäch lich im S pätherbst und vor dein zw eiten T rieb (Ju li). 

B ei B auten unter W asser ist auch die V erw endung von N adelho lz-  

lasch inen , w elche ih res H arzgehalts und des dich teren S chlusses halber 

so lchen von E schen-, E rlen- etc . H olz vorzuziehen sind , angezeig t.
P ackw erk w ird iu der B egel aus 2— 3 fach geneig ten , 0 ,6— l,m 0  

dicken L agen F asch inen und W ippen , hergestellt, w elche schw im m end  

zusam m engesetzt und sodann m it K ies oder K rde beschw ert w erden .
D ie A usschuss- und R ückschusslage des P ackw erks w ird  

durch nicht über 1™ von einander en tfern te ca. 15cm starke W ippen  

oder F lech tbänder gehalten, durch w elch le tztere 1 ,25— l,m 5 lange, ca. 

6cm starke B uhnenpfäh le in E ntfernungen von ca. 0 ,ra55 gesch lagen  

w erden. D er äussere R and des W erks erhält eine doppelte A V ippe. 

S obald das B elastungsm aterial aufgebrach t und gestam pft und dadurch  

die P ackw erksan lage, w elche bei niederstem  W asserstaue! einzubringen  

ist, unter W asser kom m t, beginn t sofort die H erstellung der nächsten

IX  b . 11
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Lage u. s. w. Die Ausdehnung derselben richtet sich nach der Breite 
und den Böschungen des Baues (Buhne event, auch Parallelwerk), sowie 

nach der Wassertiefe.
Die Kopflage erhält Steine als Beschwerungsmaterial und Flecht­

zäune statt Wippen. Bulmenköpfe werden am besten abgepfiaatert (nach­
dem sich der ganze Buhnenkörper etwas consolidirt hat) oder mit 
Spreutlagen bezw. einer Rauhwehr versehen.

Spreutlagen werden aus einer oder aus mehreren zusammen  
10— 12cm starken Lagen von Faschinenrcis, welche mit 10cln starken  
Wippen gehalten werden, hergestellt. Die Wippen werden in Abstän­
den von 0,6— 0,m7 aufgebracht und durch ca. 0,m8 lange, ca. 6cm starke 
Pfähle gehalten. Soll die Spreutlage ausschlagen, so wird sie aus Weiden 
hergestellt und im Trocknen noch mit etwas gutem Boden bedeckt.

Rauhwehren werden ähnlich aber in mehreren Lagen von Fa­
schinen von zusammen 15cm Stücke liergestellt, wobei die einzelnen  

Lagen mit Erde bedeckt werden.
Senkfaschinen erhalten gewöhnlich eine Länge von 5— 6,n bei 

einem Durchmesser von ca. 60cm , ferner einen Kern von Kies oder 
Steinen und Eisendrahtbänder; dieselben werden schräg zur Stromrich- 

tuug versenkt.
Senkstücke werden da, wo Ebbe und Flu  th auftritt, gewöhnlich 

zur Herstellung von Buhnen verwendet. Dieselben bestehen aus 1—2"' 
dicken, im Maximum 20m langen und 10,n breiten Lagen von Faschinen, 
welche durch Steino beschwert werden. Die Senkstücko worden auf 
der unteren und oberen Seite durch kreuzweise, in Entfernungen von 
ca. 0,8— 0,m9 gelegte Wippen zusammengehalten, indem Wippenpfähle 
durch die Kreuzungspunkte und die ganze Faschinenlage durchge­
schlagen und mit Eiaendraht oder Leinen daselbst befestigt werden. 
Ausserdem finden sie Anwendung zur Ausfüllung tiefer Kolke oder ala 
unterste Lage bei Buhnenköpfen und Coupirungen. Ihre Versenkung 
gpschieht vom Ufer oder von Gerüsten aus, von welchen sie mittelst 

uutergebrachter Walzen ablaufen.

Die Holländischen „Z in  k s t ucke“, welche in einer Breite von 
ca. (i,m0 angefertigt werden, bestehen aus zwei Lagen eines Wippeimetzes 
(wobei die 12cm starken Wippen sich alle 0,"'9 überkreuzen), zwischen 
welche 3 Lagen Faschinen von zusammen 45cm Stärke .eingebracht 
worden. Pie Wippenkreuzungspunkte beider Netze werden mit getheerten 
Stricken verbunden. In die Kreuzungspunkte des oberen Netzes werden 
sodann ca. öcm starke Pfähle eingeschlagen, solche durch Flechtwerk  
verbunden, wodurch das Zinkstuck versteift und zugleich die Fächer 
zur Aufnahme der Steinschüttung gebildet worden. Pie Beschwerung  
der von Schiffen aus versenkten Zinkstucke beträgt bis zu 130 k pro qm. 
Die ganze Stärke des Stucks beträgt ca. 75cm und betragen die Kosten 
daselbst pro qm ca. 2 Mk. 20 Pf. (der Arbeitslohn ca. 30 Pf.), incl. Stein­
ballast ca. 4 Mk. 25 Pf. 20 geübte Männer können in einem Tag 1 Zink- 
stuck von 60m Länge und 18m Breite herstellen und in der Zeit von  

ca. 2 Stunden versenken.
Senkwellen werden kreisrund aus Faschinen und Kies ange­

fertigt und mit Eisendrahtbändern in Entfernungen von ca. 0,ra3 nach 
Zusammenpressung der Wurst durch einen Würgel zusammengehalten. 
Bei einer Starke von mehr als 0,m8 .erhalten die Wellen noch ein bis 
zwei Reisigzwischenlagen. Die Wellen werden ohne Ende (largestellt 
und vom Ufer odor von Gerüsten aus versenkt; auf dem oberen Ende 
muss die Welle in das Ufer hereingezogen oder durch Pfähle festge­
halten werden, um ein Hinausreissen der ganzen Welle durch die 

Strömung zu verhüten.

Materialbedarf und Preise von Flussbauten.

Die Anfertigung von Faschinen, je 3,nl0 lang und 0,"*3 stark, er­
fordert je nach der Beschaffenheit dos Reisigs und der Zugänglichkeit 
der Gewinnungsstelle 0,01— 0,02 t pro Stück. Zwei Pferde sind zur Ab­

fuhr von 70— 80 Faschinen erforderlich.
Das Hundert Faschinen entspricht ca. 15— 20 cbm und kostet bei 

einer Entfernung von ca. 5-7 km zwischen Gewinnung«- und Baustelle 

durchschnittlich 14— 18 Mk.
1 cbm Pack  werk erfordert ca. 9 Faschinen mit zus. 1,25 cbm, 3,™ 5 

Wippen incl. Draht ä 10 Pf., 7 Pfähle 0,“86 lang und 0,m06 stark & 3 Pf. 
und 0,35 cbm Erde oder Kies bezw. 0,23 cbm Steine. Die Ilandarboit er­
fordert ca. 0,4 t. Das Beschwerungsmaterial nimmt etwa */a des kubischen



1 6 3

G e h a lts d e r F a s c h in e  e in . (V o n  d e n  F a s c h in e n w ird  a u c h  d a s M a te r ia l  

z u  d e n  W ip p e n  g e n o m m e n .)

1  c b m  S e n k fa s c h in e n  e r fo rd e rt 1 ,1 c b m  F a s c h in e n ( in c l . B in d e ­

w e id e n ) , 0 ,5  k  D ra h t. D e c k m a te r ia l w ie  b e im  P a c k w e rk .

2  c b m  S e n k s ti ic k  e r fo rd e r t c a . 1 ,2 5 c b m  F a sc h in e n  ( in c l . W ip p e n ) ,  

7  P fä h le , 3 — 4 m  L e in e n  b e z w . 4—5 ™  E is e n d ra h t , 0 ,2  c b m  S te in e  u n d  3  S tü c k  

F le c h ts ta n g e n . A rb e its lo h n  in c l .  V e rse n k u n g  p ro  c b m  c a .  5 0  P f ., Z u s c h la g  

fü r G e sc h ir r e tc . 5 0  P f ., z u sa m m e n  a lso  1 M a rk .

l ie b e r B a g g e ra rb e ite n , s . E m u la tio n e n .

M a te r ia lb e d a r f d e r S e n k w e lle n  p ro  1 0 m  L ä n g e .
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D ie  b e id e n  le tz te re n  W e lle n  e rh a lte n  n o c h  Z w is c h e n la g e r ! v o n F a ­

s c h in e n . B e i V e rw e n d u n g v o n W e id e n fa s c h in e n e rh ö h t s ic h d e r F a ­

s c h in e n b e d a r f  u m  IS " / , , , w ä h re n d  d e r  K ie s b o d a r f u m  e in e u  g le ic h e n  B e ­

t r a g  s in k t .
Z u m  B in d e n  w ird  fa s t  a u ss c h lie s s l ic h  D ra h t  v o n  d e n  N u m m e rn  1 5 — 1 7  

( f ra n z .) g e n o m m e n , w e lc h e r p ro 1 0 0 K g ., je  n a c h  d e r G rö s s e  d e r L ie ­

fe ru n g , 2 6 — 3 2  M k . k o s te t ; g e w ö h n lic h w ird  d ie N u m m e r IG v e rw e n d e t ,  

w o v o n  d o r M o to r 7 0 g  w ie g t .

W e rd e n  d ie  W e lle n  a u f G e rü s te n  a n g e fe r t ig t , s o  e rh ö h t  s ic h  d e r  A r ­

b e its a u fw a n d  u m  0 ,3 t . D a s E in le g e n v o n  0 ,™ 8 s ta rk e n  W e lle n  in  d e n  

F lu s s e r fo rd e r t c a . 0 ,8  t .

S p re u ti  a g e  p ro q m  b e d a r f V /s F a s c h in e n , 4 H a k e n p fä h le u n d  

0 ,1 5  c b m  D e c k e rd o ; 1 q m  R a u h w e  h  r c a . 2  F a s c h in e » , 4 P fä h le , 4 H a k e n ­

p fä h le  u n d  B in d e w e id e n .

D ie  A n fe r t ig u n g  v o n  1 q m  S p ro u tla g e  e r fo rd e r t c a . . .. . .. . .. . .. . .. . .. 0 ,0 6  t ,

3  «  « 1 « K a u h w e h r «  «  . . ..  0 ,0 ö  t ,

4  «  « 1  «  p f la s te ra r t ig e V e rs te in u n g  v o n

D a m m k rö n e n  e r fo rd e rt c a . . . . 0 ,1 7  t ,  

«  < , « 1 0  «  W ip p e n  e r fo rd e r t . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 0 ,0 5  t .

Z u r H e rs te l lu n g  v o n  1  c b m  S te in s c h ü ttu n g  s iu d  c a . 1 ,2 5 c b m  B ru c h ­

s te in e  e r fo rd e r l ic h .
1 q m  p o ly g o n a le s B ö s c h u n g s p f la s te r a u s m ö g lic h s t g ro s s e n ,  

2 0 — 2 5 c m  s ta rk e n  S a n d - o d e r  K a lk b ru c h -S te in e n , w e lc h e  m it d e m  H a m m e r  

n o c h  e tw a s n a c h g e a rb e ite t w e rd e n  m ü s s e n , e r fo rd e r t b e i d e n  B a u te n  a m  

O b e r rh e in  0 ,3 0  c b m  B ru c h s te in e , 0 ,2  c b m  K ie s  z u r  U n te r la g e , 0 ,1 3  P f lä s te re rs -  

u n d  0 ,0 5 H a n d la n g e rs ta g s c h ic h te n . F ü r G e s c h ir r u n d A u fs ic h tsk o s te n  

s in d  1 0 » /o  z u z u s c h la g e n . S o lle n  d ie  P f la s te r s te in e  d a g e g e n in  re g e lm ä s ­

s ig e n , a u f d ie s c h m a le  K a n te g e s te l l te n  S c h ic h te n v o n  1 5 — 2 0 c m  B re ite ,  

2 0 — 3 0 c n x s ta rk , m it d e m  H a m m e r z u g e r ic h te t , v e rs e tz t w e rd e n , s o  s in d  

c a .  0 ,4  c b m  B ru c h s te in e , 0 ,3  4 -0 ,1 5  =  0 ,4 5  (K ic h tc n  4 -V e rs e tz e n )  l ’f lä s te re r s -  

ta g sc h ic h te n  u n d  0 ,1  H a n d la n g e rs ta g sc h ic h te n  e r fo rd e r l ic h . B e i  P f la s te ru n g  

a u f  F a s c b in a d e n  s in d  a u ss e rd e m  n o c h  p ro  q m  c a . 5  P fä h le  e r fo rd e r l ic h .

B e i d e r E n tn a h m e v o n K ie s a u s K ie s b ä n k e n o d e r a u s s e i t l ic h e n  

K ie s g e w in n u n g s p lä tz e n m ü s se n d ie g e w ö h n lic h e n  T ra n s p o r tp re is e u m  

c a . 2 0 1 ,/0 d a  e rh ö h t w e rd e n , w o  d e r S  e h  i f  f  t  r  a n sp  o  r  t m itte ls t N a c h e n  

v o n  2 — 2 ,2 5  c b m  F a s su n g s ra u m  a n  d ie  S te l le  d e r s o n s t ü b lic h e n  T ra n s -  

p o r tw o ise n t r i t t . D ie .B e w e g u n g d o r N a c h ö n e r fo lg t m o is te n s d u rc h  

M e n s c h e n h a n d , d a  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  P fe rd e n  d u rc h lo k a le V e rh ä lt ­

n is se  u n d  d u rc h  d ie  g e rin g e re  G e s c h w in d ig k e it d e s  T ra n sp o r ts  b e i T h a l ­

fa h r to n  b e s c h rä n k t w ird .

U fe rs c h u tz b a u te n .

U fe rb ö sc h u n g e n  a n  F lü s s e n  s in d th u u lic h s t f la c h z u  h a lte n ,  

in  M e rg e l  u n d  d e rg le ic h e n  B o d e n  m in d e s te n s  l^ fa c h , in  le h m ig e m  B o d e n  

c a . l '/ j t 'a c h , in s a n d ig e m  B o d e n  2 — 3 fa c h . D ie S ic h e ru n g  d e r B ö sc h u n ­

g e n g e s c h ie h t in N io d e rw a s s e rh ö h e g e w ö h n lic h m it e in ig e n L a g e n  

K o p fra s e n  e v e n t , a u c h  m it e in e r W e id e n s p re u tla g e , ü b e r M itte lw a s se r -

1 1 *



164

höhe mit Flachrasen ; unter Wasser werden Faschinen, Senkwcllen oder 
Steinwürfe von (namentlich auf der Aussenseite) grossen Steinen an­
gebracht. Soweit die Ufer durch Flösse oder Eisgänge beschädigt wer­
den können, ferner an Flüssen mit starker Strömung sowie gegen Wellen­
schlag sind Pflasterungen als Uferschutz zu empfehlen. Das Pflaster erhält 
hierbei eine Unterlage von Steinschutt oder grobem Kies und als Fuss 
entweder eine Steinschüttung (oft mit 1 Herme in Niederwasserhöhe) 
oder eine Holzschwelle von ca. 1:/2ocm Stärke oder in die Flusssohle 
eingegrabene grosse Pflasteransatzsteine. In manchen Fällen empfiehlt 
es sich, das Pilaster gegen eine (bis unter Niederwasser getriebene) I 
Spuntwand oder gegen eine Wand von Halbhölzern, vor welche Pfähle 
gerammt werden, zu lehnen. Gegen starke Strömungen mit Eisgang em­
pfiehlt sich eine 1—2fache, gegen Wellenschlag eine 3—4fache, bei Kanälen 
und Flusshäfen eine ca. 1 fache Anlage der Pflasterung. Bei Hafen­
bau! en kommen vorzugsweise Pflasterungen, Stützmauern und Bohl­

werke in Anwendung.
Deichbauten.

Die sog. Winterdeiche werden zum Schutz gegen die ver­
kommenden grössten Hochwasser, die sog. Sommerdeiche nur 
zur Abhaltung mittlerer, fast alljährlich wiederkehrender Hochwasser 
errichtet. Deiche verhindern das Verlanden und die Erhöhung des 
Innndationsgebiets durch die vom Hochwasser mitgeführten 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 flüssigen 
Linien ohne schroffe Verengungen oder Erweiterungen anzulegen. Bei 
Flüssen sollen die grössten Hochwasser ohne schädliche Stauung zwischen 
ihnen abgeführt werden. Durch ein genügend breites Vorland eiud die 
Deiche gegen Unterspülungen zu sichern. 

Gräben dürfen nicht unmittelbar neben dem Deichfuss angelegt 
werden, sondern sind je nach der Festigkeit des Bodens 2 3“' von 
letzterem entfernt zu halten. Die Höhe der \\ interdeiche an I1 Hissen 
ist mit Rücksicht auf etwaige, durch Eisstopfungen bedingte Wasseran- 
schwelluugen zu bestimmen. In der Kegel reicht die Deichkrone 0,6—0, 8 
über den höchsten Hochwasserstand, bei Sommerdeichen nur ca. 0, 3 
über den festgesetzten Wasserstaue!, in dessen Höhe an geeigneten 
Stellen breite Ueberfälle aus Stein oder Holz angebracht werden.

Die Kronen-Breite der Deiche beträgt bei Winterdeichen ca. 
2 3m. bgj Sommerdeichen 1,0—1,®5. Soll die Deichkrone atich zum 
Jahren benutzt werden, so erhält dieselbe mindestens Breite.

Bankette werden auf der inneren Seite zugleich als Fahrwege 

angJ)ie Böschungen werden bei Winterdeichen an Flüssen auf der 

Aussenseite je nach der Beschaffenheit des angeschütteten Materials, 
der Stärke der Strömung und des Wellenschlags 2—4fach (an der bee 
noch flacher), auf der inneren Seite dagegen nur l»/2—2fach angelegt. 
Sommerdeiche erhalten beiderseitig 2—3fache Böschiingen. Ueberfahrten 
über die Dämme erhalten 2,5—3,lu0 Breite. Werden an deren Stellen 
Durchfahrten angeordnet, so sind solche aus Mauerwerk herzustellen 
und durch doppelte Dammbalken oder Drehthüren zu schliessen. Dio 
Böschungen werden in der Kegel mit Rasen verkleidet oder wie bei den 
übritzen Uferbauten mit Steinwurf und Pflasterungen, bei interimisti­
schen Ausbesserungen auch durch sog. Strohstickung (von ca. 10cin 
Stärke), ferner durch Vorwerfen von Sandsäcken, durch Faschinen u. b . w . 

ge8CZu ^Jeichbauten dürfen torfhaltige Erden oder reiner Sand nicht 

verwendet werden. Sandige Erden sind dann hierzu untauglich, wenn 
sie dem Wellenschlag odor abspülenden Strömungen unmittelbar aus­

gesetzt sind. 
Zu Wasserversorgungsanlagen 

wird gewöhnlich Quell- bezw. Grundwasser (Dresden) oder Flusswasser, 
welch’ letzteres zuvor auf künstlichem oder natürlichem Weg filtrirt 
worden muss, oder Wasser von Seen und Sanimelbassins verwendet. Bas 
Wasser von artesischen Brunnen ist zu den meisten industriellen uuu 
häuslichen Zwecken wegen seiner Härte und Wärme unbrauchbar.

Gewinnung des Wassers.
Kleinere Quellen, sowie das Grundwasser werden entlang den 

Gängen bezw. den wasserführenden Schichten, an deren tietsten Punkten 
durch Anlage von — nach der Bergseite offenen, gewöhnlich nut Beton-
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so h le  o d er m it  S o h lg ew ö lben  v erseh en en  —  S am m elk an ä len , o d er d u rch  

u n te rein an d er  d u rch  K ö h ren k an ä le  v erb u n d en e  S am m elb ru n n en  g efasst,  

v o n w o au s d as W asse r d e in S am m elb ass in (w e lch es g ew ö h n lich m it  

e in em  P u m p w erk  d irec t in  V erb in du n g s teh t) zu g efü h rt w ird . G rö sse re  

S an un e ib ru n n en  e rh alten g ew ö h n lich 3 ,5 — 4 ,ln 5 D u rch m esse r u n d k o sten  

b e i ca. 1 2 n l T ie fe in  S an d o d er K iesb o d en p ro  Ifd . M ete r ca. 9 0 0 M ark .

W erd en zu d en  S am m elk an ä len  K ö h ren v erw en d e t, so e rh alten  

d ieselb en ca . 2 ,5 C 1" w eite S ch litze . D iese K ö h ren  w erd en m it K ies u m ­

g eb en , d er, n ach A u ssen  im m er fe in e r w erd en d , en d lich  in g ro b en S an d  

ü b erg eh t. D ie  E rg ieb ig k eit  rich te t  s ich  n ach  d er  T ie fen lag e  u n d  d er  G run d ­

w asse rm en g e u n d b e träg t p ro q m  K an alfläch e ca. 6 — 1 5  cb m  p ro  S tu n d e.

B ei d en S am m el-B ru n n en tr itt d as W asse r en tw ed er d u rch S ch litze  

im  M auerw erk , w elch e au sse rh a lb d er G ren ze s ich b efin d en m ü ssen , in  

w elchen d er B o d en n o ch v eru n rein ig t w erd en k an n , o d er v o n  d er S o h le  

e in . D ie B run n en w erd en g ew ö h n lich m it Z ieg elh o h ls te in en g em au ert, 

w elch e e in en  äu sseren  u n d in n e ren , m eisten s e in en S te in s tark en  K ran z  

m it e in em  Z w isch en rau m  v o n 0 ,8 — l,raJ b ild en , w elch er m it F ilterk ie s  

u nd S an d au sg efü llt w ird .
N ach d er D eu tsch en  B au zeitu n g 1 8 7 1 , S . 1 1 1 , w ar d ie E rg ieb ig k e it  

v o n in  S an d g e trieb en en B run n en m it u n d u rch lä ss ig em M an te l v o n  

3 ,1 — 5 ln D u rch m esser b e i e ine r S en k u n g d es W asse rsp ieg e ls v o n  0 ,8 — 3 ,n ll  

p ro M in u te =  0 ,2 5 — 1 ,1 cb m  o d er —  1 ,1 — 3 ,3 cb m  p ro S tu n d e u n d  p ro q m  

B odenfläche . In  K iesb o d en  is t d ie  E rg ieb ig k e it e in e g rö sse re u n d  lie ferte  

z . B . e in B ru n n en d er D resd en e r W asserv erso rg u n g san lag e v o n 2 ,m 2 5  

D u rch m esser 2 3 5 cb m  p ro  S tx m d e u n d p ro q m  B o d en tläch e .

D ag egen  lie fe rte  e in  B ru n n en  in  S an d b o d en  m it d u rch lä ss ig em  M an te l  

v o n 4 ,3 äu sserem  u n d l,m 6 in n e rem D u rch m esser in B erlin b e i 1 ,’“ 6  

S en k u ng  d es W asse rsp ieg e ls u n d 1 7 " ‘ W asse rstan d  s tü n d lich  1 8 5  cb m , in  

D arm stad t d essg le ich en e in so lch e r v o n  2 ,m 6 in n e rem  D u rch m esse r u n d  

1 5 ™  W asse rstan d  b e i  2 m  S en k u n g  s tün d lich  3 3  cb m , d ag eg en  b e i  3 m  S en k u ng  

4 7  cb m . H ierb e i is t d arau f  B ed ach t zu  n eh m en , d ass d ie  S en k u ng  n ich t so  

w eit g e trieb en  w ird , d ass d er S an d  au fg e trieb en  b ezw . au sg esp ü lt w ird .

D ie  S en k u ng  d es G run d w assers in  d en  G ru nd w am rb run n en  b e ­

träg t g ew ö h n lich  iu  K iesb o d en  2 ,m 0 . D iese S en k u ng  en tsp rich t e in em  S eu -  

k u n g sk essel v o n ö 0 — 8 0 '" H alb m esse r. B ei d en  in S trassb u rg  an g eleg ten  

V ersu ch sb ru n n en s tieg  d iese r H alb m esse r b is au f 4 7 0 n l im  M itte l. E in e  

g rö ssere S en k u ng  d es W asse ra tan d s is t n u r  in  g ro b em  G esch ieb e zu lässig .  

In b re iten m it G esch ieb e an g efü llten  T h äle rn  so ll d ie  V erb in d u n g slin ie  

d er M itte lp u n k te d er B ru n n en n o rm al zu r F lu ssrich tu n g s teh en . Z u r  

U nte rsuchung  d er G ru nd w asse rstän d e w erd en am  zw eck m äss ig s ten d ie  

so g . N  o r  to  n ’seh en  R öh ren v erw en d e t.
W o n a tü rlich e F ilte r en tlan g v o n F lü ssen an g eleg t w erd en  

k ön nen , w erd en h ie rzu d ie co n cav en S te llen d er le tz te ren g ew äh lt, d a  

h ier b e i en tsp rech en d er S trö m u n g  k e in e V ersch lam m u n g en V o rk o m m en .

D ie F assu n g v o n s tä rk eren Q u ellen e rfo lg t in d er K eg e l in g e-  

n iau erten o b en v ersch lo ssen en B ru n n en stu b en , w elch ’ le tz te re se lb s t­

w irkend e E n tlee ru n g» - u n d  U cb erlau fv o rrich tu n g en  e rh alten  m ü ssen , u m  

e inen R ü ck stau des W assers b is au d ie S te lle , w o d ie Q u elle in d en  

F an su n g srau m  e in tritt, zu  v erm e id en . V o r d en  e in g em au erten  M an tsch en ­

rö h ren s in d K u p fers ieb e u n d V ersch lu ssk la jip en (b e i g rö ssere r T ie fe  

S ch ieb e r) an zu b rin g en . .
Jed e e in ze ln e Q u elle is t h ie rb e i fü r s ich  zu fa ssen , w o m ö g lich in  

fe stem  G este in u n d  in e in e r T ie fe v o n m in d estens 2 . ,n 0 .
D ie Q u ellen m ü ssen g eg en d as E in d rin g en v o u W ild w aase r g e ­

sch ü tz t se in . „  ,
D ie Q uellen m ü ssen d em  Z u tritt d er L u ft zu g än g lich so m , es is t  

jedoch h ierb ei e in e T ren n u n g d er V o r- u n d b c liiø b o rk a in m o rn v o n d en  

e ig en tlich en F assu n g sk am in em  u n d d en F asau ng sk an ä len (lu rch V er ­

sch lü sse m it d u rch b ro ch en en e isø m en T h ü ren zu b ew erk ste llig en .

D u rch en tsp rech en d e  W eh ran lag en  u n d  A b lassv o rrich tu n g en  so ll jed e  

e in ze ln e Q u elle au sg esch a lte t u n d d ie B ein ig u n g e in ze ln e r K am m ern  

u n d  S e iten k an ä le  b ew irk t w erd en  k ö n n en , o h n e  d ie  A b le itu n g  d er ü b rig en  

Q u ellen zu h in d e rn .  , , , , , .
D ie  lich te  H ö h e  u n d  W eite  v o n  S to llen  m  F e lsen  ex c l. A u sb ru ch  fü r  

e tw a ig e A u sm au eru n g  w ird zw eck m äss ig  zu 1 ,” '8 au f 1 ,2 — 1 8 * “ b o m essen .

W asse rb ed a rf.

D er W asserb eda rf p ro K op f d er B ev ö lk e ru n g u n d p ro T ag is t  

an zu sch lag en : fü r H au szw eck e  zu  6 0 1 (w o ru n ter ca. 2  1 T rink w asse r), fü r  

In d u striezw eck e zu ca. 2 0  L  fü r  S trasso u b es i> reu g u u g (ca . 1 0 0 1 p ro  A r b e i
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e in m alig e r B e sp re n g u n g ) z u c a . 3 0 1 , fü r W a te rc lo se ts z u m in d e s ten s  

1 5 1 . B e i n e u en  A n la g e n fü r g rö sse re S täd te (m it w en ig  W ate rc lo se ts ) is t  
e in T a g esc o n su m  v o n m in d e s ten s 1 3 0 1 , im  M a x im u m  e in so lc h e r v o n  

1 5 0 1 p ro  K o p f, fü r k le in e re L an d g e m ein d e n m it v o rw ie g e n d a c k erb a u ­
tre ib e n d er B e v ö lk e ru n g d a g e g e n n u r v o n 6 0  1 p ro K o p f a n z u n eh m e n .  
D e r B e stim m u n g  d e r  R ö h re n w e ite n  is t d e r s tä rk ste  T a g e sc o n su m , w elc h er  
p ro  S tu n d e c a . d a s D o p p e lte d e s d u rc h sc h n ittlic h e n C o n su n is (=  4 ,2 °/ t) 
d e s G esain in tta g esco n su m s)  b e trä g t, z u  G ru n d e  z u  le g e n . W o  v ie l W a sse r  
a n In d u s tr ie e n , F o n ta in e n  e tc . a b g eg e b en  w ird , s in k t d ie ses  V e rh ä ltn is» . 
D er  M a x im alc o u s tim  a n  W asser tr itt  im  S o m m e r e in u n d  b e trä g t d u rc h ­
sc h n ittlic h  1 2 5 " /ü  d e s  D u rch sch n ittsco n su m s  ; h ie rn ac h  is t a u ch  d ie  G rö sse  

d e r R eserv o irs z u  b e stim m e n .
Z u  F e u e rlö sc h z w e c k e n is t p ro  S p ritze  u n d  M in u te e in e  W a sse rin e n g e  

v o n  3 0 0 — 4 0 0 1 e rfo rd erlic h , b e i H y d ra n ten  c a . 3 6 0  1 .
D er W a sserb ed a rf fü r e in  P fe rd  b e trä g t 7 5  1 , fü r e in e K u h  6 0 — 7 5  b  

fü r e in en  O c h se n c a . 4 0  1 , fü r Ju n g v ie h  in i M itte l 2 5  L fü r e in  S c h w e in  
2 0 1 , fü r e in S c h af 2 — 3 1 , fü r e in z w e iräd rig e s F u h rw e rk s in d tä g lic h  
4 0 1 , fü r e in  v ie rräd rig e s 1 0 0  1 in  R e c h n u n g  z u  b rin g e n , fü r e in  B a d  3 0 0  1 . 
F ü r d a s B e g iesse n d e r G ä rten  3 !. d e ssg le ic h en d e r H ftfe 1 ,5 1 p ro q m .

D ie  S p e isu n g  e in e r L o c o m o tiv e  e rfo rd e rt  c a . 5  c b m  W asse r. 1 S c h n ell-  
z u g in n sc h in e  v e rb rau c h t 3 ,3 — 4 ,0 c b in  p ro  S tu n d e ; e in e G ü te rzu g m a sc h in ©  
d e ssg le ic h en  2 ,1 -8 ,« c b m , 1 M a sc h in e fü r g e m isch te Z ü g e 3 ,0 — 3 ,6 c b m .

B esch a ffen h e it d e s W a sse rs .

R e in h e it d e s W a sse rs . T riiik w a sser  so ll d u rc h sch n ittlic h  n ic h t  

ü b e r 3 5 - - o rg a n isch e  S to ffe  e n th a lten ; ü b e r d e n  W e rth  e in e s W ae sc rs

1 0 0 0 0 0 0  °  *  ,  . . .
z u m  m e n sch lich e n  G eb ra u ch  k ö n n e n  ü b rig e n s n u r e m g e lie n d e  c h e m isc h e  
A n a ly se n  r ic h tig e n  A u fsc h lu ss g e b e n . S ta m m e n d ie U n rein ig k e ite n v o n  
K x cre m en te n , fa u le n d e n , o rg a n isch e n  S u b s tan z en  u n d  d erg l. h e r, so is t  
d ie V e rw e n d u n g  e in e s so lc h e n  W assers z u  H au sh a ltu n g szw ec k en  n ic h t  

z u  g e sta tte n . . , . j
H ärte d e s W a ssers . D e r G e h a lt a n a n o rg an isc h e n  S a lz en , w io  

z . B . a n k o h le n sau re m  K a lk u n d a n G y p s e tc ., b e d in g t d ie H ärte  d e s ; 
W asse rs . M it 1 "  H ärte  w ird  d e r  G e h a lt v o n  0 ,0 1 k  e rd ig er  S a lze in  o in e n i ! 

L ite r W a sse r b e ze ich n e t. E in W asse r h e iss t w eic h , w e n n c s 1 0 — 1 5 ° , j 
h a rt, w en n e s ü b e r 2 0 " , se h r h a rt, w e n n e s ü b e r 3 0 ° H ä rte h a t. N u r ( 
w eic h e W a sse r e ig n en  s ic h z u  in d u s trie lle n  Z w e c k e n . T rin k w a sse r d a rt | 

b is z u 2 5 " H ärte h a b e n . H arte W a sse r sc h ü tz en d ie e ise rn e n R o h rle i-  
tu n g e n v o r R o stb ild u n g u n d n e h m en w en ig er le ich t o rg a n isch e S to n O  

a u f, a ls d ie w eic h e n , b e i m e h r a ls 2 0 ° H ärte  tre te n d a g e g ö n  K a lk n ie d er-  

sc h lag e  in  d e n  R ö h ren  a u f.

A n lag e  d e r S a m m e l- , F iltr ir- u n d  V erth e ilu n g sb a ss in s,  
so w ie d e r S a u im e lb ru n n e n u n d -K an ä le .

D as o b e rflä c h lic h a b flie sse n d e  W a sse r fü r S a m m e lb ass in s w ird  
d u rc h  M au e rn  u n d  E rd d ä m d a e a b g e sc h lo ssen , w elc h e , w en n th u n h e h , a n  
d e n e n g ste n  S te lle n d e r T h ä ler a n zu le g e n s in d . S ie e rh a lte n G ru n d ab ­
lä sse  u n d  U eb e rfa lle , w elc h e a m  Z w ec k m ä ss ig ste n in d e n g e w a c h se n e n  
G ru n d  g e le g t w erd en . D ie K ro n e d e r A b sc h lu ssn ia u e rn  u n d  E rd d ä m in e  

is t m in d e s ten s l ,n ,5 ü b e r d e m  h ö c h s ten W asse rsta n d a n z u le g e n . D ie  
K ro n e v o n E rd d äm m e n  so ll * /» d e r  H ö h e z u r B reite  e rh a lte n , m in d e s te n s  
a b er 4 '“ b re it, d ie D o ss iru n g d e rse lb e n m in d e s te n s S '/sfü ssig se in . D ie  
in n e re D o ssiru n g  is t m it e in e m  P fla ste r z u  v e rse h en , u n te r w elc h e m  e in e  
K ies- u n d  e in e  P u d d lesch ich t z u r B e fes tig u n g  u n d  D ic h tu n g  a n zu b rin g e n  

is t. In  d e r  M itte  d e s  E rd d a im n s  w ird  g e w ö h n lic h  n o c h  e in  K e rn  v o n  P u d d le  
a n g e b ra c h t, w elc h er in  d a s E rd re ic h  e in g re ifen , o b e n  m in d e s ten s  1 ,5 — 2 , 0  
B re ite u n d n a ch u n te n > /« A n lau f e rh a lten so ll. Z u r D am m sc h ü ttu n g  
d a rf n u r g a n z g le ich a rtig er B o d e n  v e rw e n d e t w erd e n , d e r, w ie a u ch  d e r  
L e tten k e rn , in L ag e n v o n c a . 0 ,m 2 a u fzu b rin g e n u n d z u s tam p fe n  iß t*

D ie  H au p tsa m m elb a ss in s  so lle n  e in e n  W asse rb e d a rf v o n  v ie r M o n ate n  

fa ssen  k ö n n e n .  . .
D ie L a g o d e r K ö h ren fa h rte n is t b e stim m t d u rc h d a s m ittle re G efa ll  

d e r W a sse rle itu n g . H ö h e r a ls d ie  m ittle re G e fä lllin ie  (z w isch e n  S a m m le r  
u n d  V erw e iid u n g sste lle )  so ll  k e in P u n k t  d e r  R ö h re n fah rt  z u  lie g en  k o m m en . 1

W o d ie s d e n n o ch  n ic h t z u u m g e h en  is t, b e s tim m t s ich  d ie  w irk lic h e  , 

G efä lls liijie  a u s  d e n  V e rb in d u n g s lin ie n  d e r h ö c h ste n  R ü ck e n d e r  L e itu n g  
u n d  is t d e m g e m äss d ie K o h rw e ite d e u in d e n v e rsc h ied e n e n S tre ck e n  
w ec h se ln d e n  W asg erg e sc Jiw in d ig k e ite n  e n tsp re c h en d  v a riab e l  a n z u n eh m o r.. j

A n  S te lle n , w o d ie D ru ck h ö h e  in d e n L e itu n g e n s ich  w eseu t- ; 

lie h  ä n d e rt, s in d  le ich t c o n tro lirb a re M an o m e te r a n z u b rin g e n .
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G e m a u e r te  ( s c h lu p f-  o d e r  b e g e h b a re )  W  a s se r le itu n g sk  a n a le  e r ­

h a lte n  in  E n tfe rn u n g e n  v o n  je  3 0 0 n i E in s te ig s c h ä c h te ,  c a . 0 ,7 0  a u f  0 ,'n 9 0  w e it.

Z u  W a ss e rle itu n g e n , w e lc h e k e in e n e rh e b lic h e n  D ru c k a u s zu h a lte n  

h a b e n , w e rd e n  ä u s s e r d e n e is e rn e n  K ö h re n  T h o n -, S te in g u t- , B e to n - u n d  

A sp h a ltrö h re n  v e rw e n d e t.

I’ i l tr irb a s s in s . F lu s sw as s e r , ü b e rh a u p t u n re in e s W a ss e r , m u s s  

v o r d e r V e rw e n d u n g  f i l tr ir t  w e rd e n ; u n te r  U m s tä n d e n  w ird  d a ss e lb e , e h e  

e s ü b e r d ie  F ilte rb e tte n g e le ite t w ird , in K lä rb a s s in s d u rc h e in fac h en  

N ie d e rsc h la g  u n d d u rc h  V o rf il te r a u s g ro b e m  K ie s u n d  d e rg l. M a te ria ­

l ie n  v o n  d e n  g rö b e re n  in ih m  s u s p en d ir te n  S in k s to f fe n  b e fre it . In d e r  

R e g e l b e g u ü g t m a n s ic h m it e in e r 24—3 0  s tü n d ig e n A b la g e ru n g s z e it , d a  

e in e w e ite r g e h e n d e F ä llu n g  d e r im  W a ss e r e n th a lte n e n  S in k s to f fe s ic h  

m e is te n s a ls n ic h t lo h n e n d  h e ra u s g e s to ll t  h a t. Z u  b e m e rk e n  is t , d a s s  d e r  

d a s F lu s s w a s se r s o h ä u f ig trü b e n d e T h o n sc h la m m  u n v e rh ä ltn is sm ä s s ig  

la n g e  Z e it z u m  N ied e rsc h la g e n  b ra u c h t.

D u rch A n lag e v o n K lä rb a s s in s w ird k e in e  V erm in d e ru n g d e r e r ­

fo rd e r lic h e n  F ilte r t!  ä c h e  e rz ie lt .

B e i n a tü r lic h e n F ilte rn in d e n G e s c h ie b a b la g e ru n g e n d e r T h ä le r  

re c h n e t m a n  p ro  q m  S ic k e rf lä c h e  d e r  S a m m elb ru n n e n  u n d  S a m m e lk a n ä le  

a u f  e in e n  W a ss e rz u f lu B S  v o n  c a . 0 ,G c b m  p ro  S tu n d e ; n a c h  d e n  in T o u lo u se ,  

L y o n , A n g e rs g e m ac h te n E rfa h ru n g e n b e tru g  d ie M in im a le rg ie b ig k e it 

ß — 1 2 c b m  p ro  T a g . D ie F ilte rg ä n g e w e rd e n g e w ö h n lic h m a ss iv h e r ­

g e s te ll t u n d  u n te n  o ffe n g e la s s e n , ih re  S o h le s o ll u n te r d ie F lu ss so h le  

re ic h e n , je d o c h  n ie s o  t ie f , d a s s d u rc h  d e n  A u ftr ie b d e s W a ss e rs S a n d  

m itg e r is s e n w ird . 'W e n n < 1 d ie K o rn g rö ss e d e s S a u d s b e z e ic h n e t, s o  

m u s s d ie  K in tr it tsg e sc h w in d ig k e it  d e s  W as se rs v <  4 5 y ' < 1 s e in . D ie  

K lä ru n g d e s W as se rs e r fo lg t n u r d u rc h d e n  F ilte rs a n d , w e s s h a lb , u m  

ö f te re  R e in ig u n g e n  z u  v e rm e id e n  u . s . w ., le tz te re r o f t in e in e r S tä rk e  

b is z u 9 0 c m  e in g e b ra c h t w ird . D e r F ilte rs a n d  m u s s e in  g le ic h m ä s s ig e s  

s c h a r fe s K o rn h a b e n , z u fe n je r S a u d  v e rsc h la m m t z u le ic h t, w äh re n d  

z u g ro b e r S a n d  z u  ra sc h , a lso u n g e n ü g e n d  f i l tr ir t . E s e m p f ie h lt s ic h  

d a h e r, d e n  S a n d  d u rc h  S ie b e  v o n  e n ts p re c h e n d e r  M a s c h e n w e ite  (z w is c h e n  

1 /2 — j i i im  D u rc h m e ss e r ) v o r d e r E in b r in g u n g  z u p rü fen  u n d  s o lc h en , d e r  

ü b e r 1 5 ° /0 g rö b e re s M a te r ia l e n th ä lt , d u rc h  S ie b e n z u v e rb es se rn , d e n  

fe in k ö rn ig e n  S a n d  v o n  1 /2 1" " 1 K o rn g rö s se  u n d  d a ru n te r  a b e r d u rc h  S c h le m ­

m e n z u  e n tfe rn e n . D e r P re is d e s F ilte rs a n d e s s o llte im m e r n a c h  S ie b ­

p ro b e n  b e s tim m t w e rd e n .

In d ie F iltr irb a s s in s tr i t t d a s W a ss e r in d e r K e g e l v o n  d e r  

S e ite e in , u m  d u rc h e in e 1 ,6 — 2 ,'“ 0 h o h e F ilte rsc h ic h t d u rc h z u s ic k e rn .  

F ü r le tz te re k a n n  fo lg e n d e  Z u s am m e n s e tz u n g  e m p fo h le n  w erd e n :

S c h a rfe r Q u a rz sa n d  

g ro b e r S a n d  v o n . 

K ie s v o n  . . ..  

K ie s v o n  . . . .  

K ie s v o n  . . . .  

W a c k e n  v o n . ,

c a . 4 n ln * S ta rk e
«  je m  «

«  2 — 3 c m  «

«  6 c m  «

«  1 2 c ra  «

c a . 0 ,4 — 0 ,n l6 h o c h .

«  0 ,‘“ 1 5  «

«  0 ,ln 1 5  «

«  0 ,m 2 0  «

«  O ,n '2 O  «

«  0 ,m 2 0  «

S ta tt d e s K ies e s k a n n a u c h g e w a sc h e n e r K o k e s g ru s v o n v e rsc h ie ­

d e n e m  K o rn  v e rw e n d e t w e rd e n .

D a s f i l tr ir te  W a ss e r f l ie s s t n a c h d e r M itte d e s B a s s in s n a c h  e in e r  

im  t ie fs te n P u n k t d e ss e lb e n  a n g e le g te n  S a m m e ld o h le a b , w e lc h e  e s d e m  

R e in w a ss e rb a s s in  z u fü h r t . Z u  d ie se m  B e h u fe  w ird  in  d ie  u n te rs te , g rö b s te  

K ie ss c h ic h te e in e R e ih e v o n  D ra in rö h re n o d e r v o n  k le in e n B a c k ste in -  

k a n ä le n  m it o ffe n e n  J A ig en  in  E n tfe rn u n g e n  v o n  c a . 2 " ‘ e in g e le g t, w e lc h e  

in  d io  S a m m e ld o h le  e in m ü n d e n .

A m  h ö c h s ten  E n d e  d e r le tz te ren  w e rd e n  in  d e r  R e g e l v e r tik a le  L u f t-  

(V e n tila tio n B -J R ö h rc n  a n g e b ra c h t.

D ie  S o h le n  d ie s e r  B a s s in s  b e s te h e n  g e w ö h n lic h  a u s  B e to n , a u f  w elc h en  

m e h re re  L a g e n  in  P o r tla n d c e m e n tm ö r te l v e rse tz te  B a c k s te in e  a u fg e b ra c h t  

w e rd e n .

D ie  H ö h e d e s  W a sa e rs ta n d e s ü b e r  d e m  F ilte rb e tt is t z u  c a . 0 ,m 6 — l ,m 0  

a n z u n e h m e n . B e i g rö s s e re r D ru c k h ö h e  w ird d a s f i l tr ir te W a ss e r le ic h t  

u n re in , a u c h  v e rs to p fe n s ic h d ie  F ilte r s e h r ra s c h . D u rc h  Z u fü h ru n g  

v o n W a s s e r u n te r h o h e m  D ru c k w e rd e n ü b e rd ie ss d ie F ilte r z u s e h r  

a n g e s tre n g t u n d d a h e r d u rc h  D u rc h b re c h e n d e r v e rs ch la m m ten  S a n d ­

d e c k e b a ld  v e rd o rb e n . D a s M a x im u m  d e r W a s s e rh ö h e s o llte a b e r n u r  

a llm ä lig , n ä m lic h  d a n n e ra t e r re ic h t w e rd e n , w e n n d ie V e rs c h la m m u n g  

d e s E ilte rb e tts a m  w eite s te n  v o rg e s c h r it te n  is t , a ls o  v o r E n tfe rn u n g  d e r  

l? i l te rd e c k s c li ic h to .
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U m  d ie  D e p re s s io n a h ö h e (A b s ta n d  d e s  W a s s e rs p ie g e ls im  F il te r u n d  

im  R e in w a s s e rk a n a l) , d e n  G ra d  d e r  V e rs c h la m m u n g  d e r S a n d d e c k e  u n d  

e in e n  g le ic h m ä ss ig e n  W a s s e ra b f lu s s e n ts p re c h e n d re g u lire n z u  k ö n n e n ,  

e m p f ie h lt s ic h  d ie  A u sfü h ru n g  v e rs te l lb a re r U e b e r fä l le in  S c h ie b e r fo rm .

D a w o F lu s s w a s se r o h n e  V o rf i l t r a t io n  in d ie  F il tr i rb a s s in s  e in tr i t t ,  

w e rd e n d ie g rö b e re n  S to f fe d u rc h e in e v e r t ic a l g e s te l l te  S c h ic h te v o n  

s ie b a r t ig  d u rc h lö c h e r te n  F il tr i r s te in e n  z u r i ic k g e h a lte n .

D ie F il tr i r f ä h ig k e it p ro  q m  F il te rb e t t u n d p ro  T a g b e trä g t  

je  n a c h  d e r  H ö h e  d e r  S a n d -  u n d  W a s se rsc h ic h te , d e r  R e in h e it d e s  W a s s e rs  

u n d  d e r F r is c h e  d e r S a n d s c h ic h t z w is c h e n  3 ,0  b is 5 ,5  c b m , d e r A u fw a n d  

a u f  d ie  F il tr a t io n  p ro  c b m  c a . 2lt, P f . U n te r 5 0 c ln H ö h e s o ll te  d ie S tä rk e  

d e r S a n d se h ic h te  n ic h t h e ru n te rg e h e n .

B e m e rk u n g . W e g e n d e r s c h m u tz ig e n B e s c h a f fe n h e it d e s E lb e -  

W a s s e rs  in  H a m b u rg  is t d a s e lb s t d ie  F il tr i r f ä h ig k e it v o n  1 q m  n u r z u  

1 ,5  c b m  p ro  T a g  a n g e n o m m e n  w o rd e n ; in  A lto n a b e lä u f t s ic h d ie s e lb e  

d u rc h s c h n it t l ic h  a u f 2 ,3  c b m .

W e n n  d e r S c h m u tz  in  d ie  S a n d sc h ic h te  d e s F il te rb e t ts e tw a  4 c n l t ie f  

e in g e d ru n g e n  is t , s o  is t d ie  o b e rs te  L a g e d e rs e lb e n  v o n  c a . 5 — 8 c ln H ö h e  

a b z u n e h m e n  u n d  d u rc h  g e re in ig te n  S a n d  z u  e rse tz e n , s o fe rn  b e i s tä rk e re n  

S a n d s c h ic h te n  n ic h t v o rg e z o g e n  w ird , d ie  A b n ü tz u n g  la g e n w e is e b is a u f  

e in e  S tä rk e  v o n  0 ,3 5 c ln fo r tz u s e tz e n  u n d d a n n e rs t d ie E rg ä n z u n g d e s  

F il te rb e t ts w ie d e r v o rz u n e h m e n .

D ie  G e s c h w in d ig k e it d e s W a s se rs  b e im  D u rc h g a n g  d u rc h  d ie  F il te r  

lä s s t s ic h  z u  c a . 0 ,lm ln  p ro  S e c u n d e  a n n e h m e n .

F il te r -  u n d  R e in w a s s e rb a s s in s , s o w ie  d ie  V e r t  h e i  1  u n  g s -  

(H  o o h -)  re se rv o ir s  s in d  w o m ö g lic h  z u  ü b e rw ö lb e n  u n d  s o d a n n  n o c h  

m it e in e r  c a . l ,m 2  h o h e n  E rd s c h ic h te  z u  ü b e rd e c k e n . D ie se  B a u te n  w e r ­

d e n  g e w ö h n lic h a u f n a tü r l ic h e n  A n h ö h e n  in g e w a c h s e n e m  G ru n d  u n d  

m it w a ss e rd ic h te m  M a u e rw e rk (d a s m it s e n k re c h te m  A n la u f h e rz u -  

s te l le n  is t u n d  z w e c k m ä s s ig n o c h e in e n  g la t te n  P o r t la n d c e m e n tv e rp u tz  

v o n  c a . l ,5 o m  S tä rk e  im  In n e rn  e rh ä lt) h e rg e s te ll t .

W o  H o c h  re se rv o ir s  z . B .  in  E b e n e n  n u r m it g ro ss e n  K o ste n h e r -  

g e s te l lt w e rd e n  k ö n n e n , g re if t m a n , u m  d ie  e r fo rd e r l ic h e D ru c k h ö h e  z u  

e rh a lte n , h ä u fig  z u r A n la g e  v o n  u m m a u e rte n , e is e rn e n  S ta n d rö h re n  m it  

g ro ss e m  D u rc h m e ss e r , w e lc h e o f t b is z u  3 0 0  c b m  z u fa s s e n v e rm ö g e n ,  

u m  F e u e r lö s c h z w e c k e n z u g e n ü g e n . B e i d e ra r t ig e n A n la g e n m ü s se n  

je d o c h  a n  d ie  P u m p e n  u n d  M a sc h in e n  h ö h e re  A n fo rd e ru n g e n  b e z ü g lic h  

d e r  S o lid i tä t , L e is tu n g s fä h ig k e it e tc . g e s te l l t  w e rd e n , a ls  b e i D ru c k w e rk e n  

m it H o c h re a e rv o irs , a u c h  e m p f ie h lt s ic h a ls d a n n d ie  A u fs te l lu n g  m e h ­

re re r v o n  e in a n d e r u n a b h ä n g ig  a rb e ite n d e r M a s c h in e n , w e lc h e  e n tw e d e r  

a ls C  o r  n  w a  1 1 ’ s e h e , a ls  W  o  o  l  f ’s e h e  o d e r  a ls  h o r iz o n ta le  M a s c h in e n  m it  

C o n d e n s a tio n  u n d  m it E x p a n s io n  c o n s tru ir t  w e rd e n . D ie  b e id e n  e is te re n  

e m p fe h le n  s ic h  b e i h o h e n  K o h le n p re is e n  u n d  b e i s e h r g ro s se n  A n la g e n ,  

d a  s ie e in e n  g e rin g e n  K o h le n v e rb ra u c h  h a b e n .

D e n D im e n s io n e n v o n B e in w a s s e rb a ss in s u n d V e r th e i-  

lu n g s re s e rv o ir s w ird  b e i m itte lg ro s s e n  u n d  k le in e n  A n la g e n g e ­

w ö h n lic h  d e r W a ss e rb e d a rf  e in e s T a g e s z u  G ru n d e  g e le g t .

D e r B o d e n  s o lc h e r B a s s in s w ird  g e w ö h n lic h a u s z w e i in  I ’o r t la n d -  

c e m e n tm ö r te l v e rse tz te n , f la c h e n B a c k s te in s c h ic h te n , w e lc h e a u f e in e  

B e to n - o d e r R o llsc h ic h te g e le g t w e rd e n u n d e in e n  2 5 m m  s ta rk e n g e ­

g lä t te te n  P o r t la n d c e m e n tv e rp u tz e rh a lte n , h e rg e a to l l t .

B e i d e r n e u e n  A u g sb u rg e r W a ss e rv e rso rg u n g  w u rd e n  4  D ru c k w in d -  

k e s s e l v o n  1 0  n i H ö h e u n d  1 ,7 5  m  D u rc h m e s se r in  d e n  D ru c k rö h re n s tra n g  

e in g e sc h a lte t , u m  b e i g rö s se re n  B rä n d e n  d e m  im  R ö h re n n e tz  e n th a lte n e n , 

m it 4 A tm o s p h ä re n -g e p re s s te n W a s s e r e in e u u m  1 — 2 A tm o s p h ä re n  

h ö h e re n  D ru c k  g e b e n  z u  k ö n n e n .

P u m p e n  u n d  h y d ra u lisc h e  W id d e r .

U e b e r  P u m p e n  8 . a u c h  M a s c h in e n b a u . B e i  B e re c h n u n g  d e r  L e is tu n g  

v o n  P a m p m a sc h in e n w ird e in e K o lb e n g e sc h w in d ig k e it =  2 /3 d e r M a x i­

m a lg e sc h w in d ig k e it in  d e r  D ru c k le i tu n g  z u  G ru n d e g e le g t , u m  e r fo rd e r ­

l ic h e n  F a lls d ie  F ö rd e ru n g  v e rs tä rk e n  z u  k ö n n e n .

I s t D  d e r D u rc h m e s se r d e r P u m p e n , s o e rh a lte n d ie S a u g rö h re n  

e in e n  D u rc h m e s se r =  0 ,8 5 — 0 ,8 9  D  u n d  d ie D ru c k r f th re n  v o n  0 ,8  1 ) . D ie  

n e g a tiv e n  W in d k e ss e l in  d e n  S a u g rö h re u  u n d  d ie  B ru c k  W in d k e s s e l w e r ­

d e n  —  4 m a l P u m p e n v o lu m  a n g e n o m m e n , d ie L u f tfü l lu n g —  0 ,6 7 d e s  

W in d k e ss e lv o lu m s . D e r H a u p td ru c k w in d k e ss e l e rh ä lt d e n 3 0  fa c h e n  

In h a lt d e r z u s a m m e n  a rb e ite n d e n  P u m p e n .

H y d ra u lis c h e  W id d e r  s in d  s c h o n  b e i  e in e r  D ru c k h ö h e  d e s  W a s s e rs  

im  T r ie b ro h r  v o n  0 ,m 5  a u z u w e n d e n . D e r  N u tz e f fe c t b e trä g t4 0 — 6 0 ° /o . B e -
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zeich n et h d ie v o rh an d en e G efä llh ö h e, H  d ie S teig h öh e , Q  d as B etrieb s ­

w asse rq u an tu n i, q d ie zu fö rd e rn d e W asserm en g e, so is t a lso

n _  ?X Q X h  1 O X < 1 - H
1  1 0  x  H d Q  “  7 X  h ’

S o lch e W id d er lie fe rt W . G ar  v en s in  H ann o v er.

V erth  e il  ii u g d es W assers . A n lag e u n d A u sfü h ru n g d er  

R o h rle itu n g en . B erech n u n g d er R o h rw an d  s tä rk en .

V erth  e ilu n g  d es W asse rs . G ew ö h n lich w ird d as so g en . V er-  

aste lu n gssya tem  an g o w en d e t, n ach w elch em  au ch d ie B erechn u n g d er  

K o h rw e iten  v o rzu n eh m en  is t. H ierb e i b ild e t jed e  H au p tleitu n g  m it ih ren  

A b zw eig u ng en e in en v o n e inem  P u n k t au s g esp eis ten ab g esch lo ssen en  

llie il d es R ö h ren n e tzes, u n d  ea b ew eg t s ich d as W asse r im m er v o n  d em  

A n fan gsp u nk te n ach d en E n d p u n k ten zu . D am it ab er d iese L eitu n g en  

s ich  g eg en se itig  u n te rs tü tzen k ö n n en , d ass z . B . b ei ze itw e ilig e r A b sp er-  

’"u ® ',ie r H au p tle itu n g  d er B etrieb  n irg en d s e in e  S tö ru n g  e rle id e t, s in d  

i J ,n < !e .u  ,< to r e * ,1 2 ;eln e1 1 L eitu n g en u n te re in an d e r zu v erb in d en , u n d  an  

< en V erb in d u n g ss te llen  A b sp errsch ieb e r  an zu b rin g en . A u sserd em  em p fieh lt  

s ich zu d iesem  Z w eck  d ie A nlag e co n cen trisch e r V erb in d u n g slin ien zw i­
sch en d en H aup tle itu n g en , s . fe rne r H y d rau lik .

In  S täd ten , w o d ie H eb u ng d es W asse rs v ie le K o sten v eru rsach t, 

em p fieh lt es s ich , d ie V  e  r  t  h  e  i 1 u  n  g  s  r  e  s  e  r  v  o  i  r  s in v ersch ied enen  

H ö h en an zu leg en , d . h . e in e  E in th e ilu u g  n ach  D ru ck zo n en v o rzu n ehm en ,  

v o n  w elch en au s d as W asser in d ie e in ze ln en  S tad tth eile m it d em  d er  

H ö h en lag e d erse lb en  en tsp rech en d en  D ruck g e le ite t w ird . A u ch h ie r is t  

e in e  V erb in d u n g  d er  L eitu n g en ,  n am en tlich  e tw aig e r  F eu ersb rü n ste  h a lb e r, 

w ü nsch en sw ert!! . D a b e i F eu ersb rü n sten  o ft e in  h ö h ere r a ls  d er n o rm ale  

ru ck  e rfo rd e rlich w ird , so b rin g t m an zu w eilen b e i P u m p w erk en n eb en  

e in em  k le in en , d en  B ed arf fü r 1 S tu n d e fa ssen d en H o ch reae rv o ir n o ch  e in  

M an d  ro h r in  e in em  W asse rthu rm  an , u m  ü b er d ie  D auer d es B ran d es  
e in en h ö h eren D ruck b ew erk ste llig en  zu k ö n n en .

D ie M in in ia l-R ö h ren w eite  b ei S trassen -  L eitu n g en  so ll  

n ich t w en ig e r a ls  7 6 m m  (3 " en g l.) , in d er K eg e l ab e r 1 0 0 ln ,n <t" en c l.) b e ­
trag en , s . fern er h ie rü b e r H y d rau lik .

W an d stärk e d er R ö h ren . B eze ich n e t I) d en lich ten  R o hrd u rch *  

m esser in  M etern , p () d en  W asse rd ru ck  in  A tm o sp h ären , so is t d ie  W an d ­
s tä rk e b e i R ö h ren au s

E isen b lech  =  0 ,00 0 86  D  (p 0 —  1 ) 4 - 0 ,0 0 3 m .

K u p fe r  . . =  0 ,00 1 48  J) (p 0  —  1 )  0 ,0 0 4  «

B le i . . . —  0 ,0 02 4 2  I) (p „  —  1 )  -j- 0 ,0 0 5  «

Z in k  . . . =  0 ,0 0 6 2 0  J) (p 0  —  1 )4 -  0 ,0 0 4  «

H o lz  . . . =  0 ,0 3 2 3 0  D  (p n  —  1 )  4 -  0 ,0 2 7  «

D ie zu r B estim m u n g d er W an d stä rk e g u sse ise rn e r K ö h ren se ith er  
g ew ö h n lich an g ew an d te F o rm el lau te t:

V d

f
-  +  P o

f
P o  +  2  p ,

W orin d ie W an d stä rk e u n d d d en lich ten R o h rd u rch in eB aer in lu m , 

’ * d en  S lche rh eitsco ö ffic ien ten (=  1 0 ), f d en F cstig k e itsco ö ffic ien ten fü r  

F u sse isen (ca . 1 3 k p ro q m m ) , p 0 d en in n e ren , p , d en äu sse ren D ru ck  

auf  d ie  R ö h ren w an d  b eze ich n e t (A tm o sp h ären d ru ck  =  0 ,0 1 0 3 3 k p ro  q n im ) , 
D iese F o rm el g ib t fü r k le in e re D u rch m esser n ich t au sfüh rb a re W an d ­

s tä rken u n d es m u ss d ah er d ie A u sfü h rb a rke its -W and stä rke su b stitu irt 
w erd en , w elche v o n d er F ab rik a tio n sw eise , d em  D u rch m esser, d er B au -  

U n ge u n d d er S ich e rhe it g eg en B ru ch  b e im  T ran sp o rt ab h än g t.

N ach B ach so ll d iese F o rm el b ei d er B erech n u n g d ick w an d ig e r  

cy lind risch e r G efässe  (m it E in sch lu ss d er  P resscy lin d e r.) d u rch  d ie  F o rm el  

D  =  d  y /K  +  ^ .P .

’ K  —  1 .3 p

?u b stitu irt w erd en , w orin I) d en äu sseren R o h rd u rch m esser, p d en  

'lin e ren U eb erd ru ck , K d ie zu lässig e In an sp ru ch n ah m e d es C y lin d e r-  

m ate ria ls b eze ich n et. B ei e in em  äu sse ren U eberd ru ck p u w ird

D  =  d
K

K  —  1 .7  p 0
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V o n  P r a k t i k e r n  w i r d  n a c h s t e h e n d e , e tw a s g r ö s s e r e  F le i s c h s t ä r k e n  

e r g e b e n d e  F o r m e l e m p f o h l e n , w o b e i d ie  M a a s s e  i n  C e n t i m e te r n  a n g e ­

g e b e n  s i n d :

( T  =  0 ,0 0 3 3 3  . n  . D  +  0 ,7  b e i  m e h r  —

0 ,0 2 0  I )  +  0 ,7  b e i  w e n ig e r  a l s  6  A t m o s p h ä r e n ü b e r d r u c k  (  n ) .u n d  < )

D ie  D i c k e  e in e r  P l a n t s c h e  =  1 3 “ “  +  0 ,0 0 3  D .

V o n  d e m  V e r e in  d e u ts c h e r  I n g e n i e u r e  u n d  v o n  d e m  V e r e in  

d e r  G i s -  u n d  W a s s e r t  a c h m ä n n e r  D e u t s c h l a n d s  i s t  n a c h s t e h e n d e  

N o r m a l ta b e n e  f ü ?  g u s s e i s e r n e  F la n t s c h e n -  u n d  M u f f e n r o h r e  

a u f g e s t o l l t w o r d e n :

N o r m a l t a b e l l e

f ü r  g u s s e i s e r n e  F la n t s c h e n -  u n d  M u f f e n r o h r e .

F la n t s c h e n r o h r e .
M u f f e n r o h r e .
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5 0 8 1 6 0 '1 8 1 2 5 4 1 5 ,5 1 7 2 2 5 ,5 2 ,2 1 0 ,5 8 1 3 2

6 0 8 ,5 1 7 5 1 9 1 3 5 4 1 5 ,5 1 7 3 4 5 2 ,7 1 3 ,2 6 1 4 3

7 0 8 ,5 1 8 6 1 9 1 4 5 4 1 5 ,5 1 7 3 5 1 ,4 2 ,9 1 5 ,2 0 1 5 3

8 0 9 2 0 0 2 0 1 G 0 4 1 5 ,5 1 7 3 G l ,7 3 ,5 1 8 ,2 5 1 6 4

9 0 9 2 1 5 2 0 1 7 0 4 1 5 ,5 1 7 3 6 8 ,8 4 2 0 ,3 0 1 7 5

1 0 0 9 2 3 0  2 0 1 8 0 4 1 9 2 1 3 7 6 4 ,4 2 2 ,3 2 1 8 6

1 2 5 1 0 2 G 0 2 1 2 1 0 4 1 9 2 1 3 9 8 6 ,6 2 8 ,9 4 2 1 3

1 5 0 1 0 2 9 0 2 2 2 4 0 6 1 9 2 1 3 1 2 2 6 ,9 3 6 ,4 5 2 4 2

1 7 B 1 0 ,5 3 2 0 2 2 2 7 0 6 1 < J 2 1 3 1 4 9 8 4 4 ,3 8 2 7 0
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D ie S c h en k e llän g e  J j d e r  K rü m m lin g s- u n d  T -S tü ck e b e i F lan tsch e n -  
r f ih re n  b e stim m t s ich  a u s d e r F o rm e l I<  —  I ) - f - 1 0 0 m m .

D ie S c h ie b e rlä n g e  v o n  P la n tsch  z u P la n tsc h  is t  =  D  - f - 2 0 0 n lra . B e i  
D u rch g a n g sv en tilen  u n d  g u sse ise rn en  H äh n e n  is t d ie  L an g e  v o n  P la n tsc h  
z u P la n tsch  z u  — 2 D  +  1 0 0 m " ‘ a n z u n e h m e n . B ei E c k v en tilen  so ll d ie  
L än g e d e r S ch e n k e l v o n  M itte b is P lan tsch e  =  D  - |-  5 0 m m  w erd en .

R ö h re n , b e i w e lc h en e in e V erm in d e ru n g  d e r W an d s tä rk e  
u m  2 5 °,'o d u rc h E x c en tr ic itä t s ich  v o rf ln d e t, o d e r w elc h e 3 ° /0 w e n ig e r  
a ls d a s N o rm a lg o w ic h t h a b e n , d ü rfe n  n ic h t v e rleg t w erd e n .

B e i d e r D ru c k p ro b e so ll d e r M a x in ia ld ru c k d a s 2 l/4 fa c h e d e s  
n o rm a len  n ic h t ü b e rsch re ite n .

G u sse ise rn e  K ö h re n  m ü sse n s teh e n d , m it d e r M u ffe n a ch o b e n g e ­
g o ssen  w erd e n .

V e rle g en v o n g u sse ise rn e n M u ffe n rö  h rø n . N ac h d e m  d ie  
B ö h ren  p ro b ir t u n d  g e re in ig t w o rd e n  s in d , w erd e n  d ie se lb e n  z u m  S c h u tz  

g e g e n R o ste n m it h e is sem  T h e e r o d e r m it e in e r h e issen  M isc h u n g  v o n  
1 T h e il G o u d ro n , 2 * /2  T h e ilen  A sp h a lt u n d  4  T h e ilen  G as th e e r ü b e rz o g en .

Z u m  S c h u tz g e g e n  d ie E in flü sse d e r T em p e ra tu rw eo h se l m ü sse n  d ie  
W a sse rle itu n g s -K ö h re n  m in d e ste n s  l ,m 5  tie f  in  d e n  B o d e n  e in g e le g t  w erd en .

D ie D ich tu n g d e r M u ffe n rö h ren g e sc h ie h t m itte ls t E in s te m m e n  v o n  
W e rg  o d e r v o n  g e th ee r ten  H a n fsc h n ü re n  e tw a a u f d ie h a lb e L an g e  d e r  
M u ffe u u d  d u rc h  A u sg ie sse n  d e s ü b rig e n  T h e ils d e rse lb e n  m it B le i, w el­
c h es n a ch  d e in  E rk a lte n  g le ich fa lls v e rs te x n m t w ird . D ie  L ä n g e  d e r B le i­
d ic h tu n g  m u ss m in d e s ten s 6 c n l b e trag e n .

B ei L e itu n g e n m it g e rin g em  B ru ck w ird s ta tt B le i a u ch  e in e D ic h ­
tu n g  m it K eile n  v o n  F o rc h e n h o lz  a n g ew en d e t.

I ’la n tsc h e n rö h ra u  w erd e n  m it K a u tsc h u k - o d e r  I je d e rr in g e n  (z u w e ile n )  
a u ch  m it O e lp ap p e ) u n d  S c h rau b e n  v erb u n d e n , b e z w . g e d ich te t.

H ü ck  sc  li  lä g e  f in d en  in  R o h rle itu n g e n  b e im  ra sc h en  A b sc h lu ss b is  

a u f e in e  L än g e  v o n  3 ,2  /  h  M e te rn v o n d e r A b sc h lu sss te llo s ta tt, w o b ei  

h d e n  D ru c k  d e s W asse rs im  R u h es tan d  in  k g  p ro  q m  b e ze ich n e t.

H y d ra n te n . S tre if  k ä s ten . W a sse rm e sse r . H a  u  s i  e  i t  u  n  g  e  n .

L  u  f  th ä h n e  w erd e n a n  a lle n  n a ch  a u fw ärts g e k eh rte n  B ie g u n g e n  
d e r K ö h re n s trä n g e a n g e b ra c h t, u m  d ie in le tz te ren s ich a n sa m m e ln d e -  
L u ft e n tw e ic h e n z u  la sse n .

D ie  D ru c k h ö h e d e s W a sse rs in d e n  H y d ra n ten  so ll c a . 
4 0 m , m in d e ste n s  a b er  3 0 “ “ , ü b e r d e r  S tra sse u o b e rf lä c h e  g e m e ssen , b e tra g e n . 
D er V erlu st d e r D ru ck h ö h e , d e n  d a s  W a sse r b e im  P ass iren  v o n  H y d ra n -  

te n sch lä u c h en v o n  6 0 n lm  D u rch m e sse r (v o n G u m m i m it D rah tsp ira len )  

e r le id e t, b e träg t c a . 0 ,m l p ro  L ä n g sm e te r . W o  d a s  W asser  d e n  L e itu n g e n  
u n te r h o h e m  D ru ck z u flie ss t, u n d w o d a sse lb e z u g le ic h a ls M o to r fü r  
K le in g e w erb e b illig e V e rw e n d u n g  f in d en  k a n n , so llte  e in e V e rrin g e ru n g  
d e r  D ru c k h ö h e , e tw a u m  a n  d e r  F le isch s tä rk e d e r R ö h re n  e tc z u  sp a re n ,  
n ic h t e in tre te n , so  la n g e d ie D ru ck h ö h e n ic h t m e h r a ls 5 0 1“ b e träg t.

H y d ran t  e  n z u  F e u e rlö sc h z w e ck e n u n d z u m  S trasse n b esp ren g e n  
s in d  in  E n tfe rn u n g e n  v o n  c a . 8 0 ln , h ö ch s te n s v o n  1 0 0 m , a n zu le g eu . D ie  
S ta n d rö h ren  d e rse lb e n  e rh a lte n  g e w ö h n lic h  ( i5 m ln u n d  8 0 n ln i , d ie  A b zw e ig -  
S tu tz en  fü r d ie H y d ra n ten  c a . 8 0 "" n D u rc h m e sse r .

D ie  A b z w e ig stu tze u  fü r  ö ffe n tlich e B ru n n en  e rh a lte n  c a . 3 0 m n i D u rch ­
m e sser .

A b sp errh ah n e  n  (b is z u  2 0 c lu  W e ite ) b e zw . A b sp e rrsc h ie b e r  
w erd e n a n d e n A b zw e ig u n g e n d e r H au p tv e r th e ilu n g ss trä n g ß , E n tle e -  
ru u g ssch ie b er , b e z w . -H ah n e n , so w ie S ch  1  a m m k äs te n a n d e n  
tie fs te n  P u n k ten  d e r L e itu n g e n z u r S p ü lu n g d e s B o h rn e tz es  a n g eb ra ch t.

S tre if  k ä s ten  w erd e n  g e w ö h n lich  in  L e itu n g e n  z u R e se rv o ire n  u n d . 
S a m m e ls tu b e n e in g e se tz t, h a u p tsäc h lic h a b er in so lch e n  R o h rle itu n g e n  
a n g e b ra c h t, w e lc h e n ic h t im m e r v o lls tä n d ig o d e r w elc h e m it lä n g e re  
Z e it s tag n ire n d e m  W a sse r g e fü llt s in d ; je n a ch  d e r R o h rw e ite in  E n t ­
fe rn u n g en  v o n  c a . 6 0 — 1 2 0 n ‘ , 'Is d e rse lb e n  w ird  m it L u fth ä h n e n  v e rse h en .

B as S tre ifen e in e r h a u p tsä c h lic h m it o rg a n isc h e n S to ffe n in -  
k ru s tir te n  L e itu n g  v o n  7 5 — 1 6 0 m m  D u rc h m esser k o s te t n a ch  iu  (Ja r ls ru h e  

g e m a c h te n  E rh e b u n g e n  c a . 7  P f. p ro  M e te r . In k ru s ta tio n en  v o n  sc h w e fe l-
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s a u r e m  u n d  k o h l e n s a u r e m  K a l k  l a s s e n  s i c h  i n  d e r  R e g e l d u r c h  S t r e i f e n  

n i c h t  b e s e i t i g e n .

W a s s e r m e s s e r  w e r d e n  g e w ö h n l i c h  n u r  z u r  C o n t r o l l e  d e s  W a s s e r ­

v e r b r a u c h s  g r ö s s e r e r  C o n s u m e u t o u  a n g e b r a c h t .

H a u s l e i t u n g e n  w e r d e n  v i m  H a u p t l e i t u n g s r o h r  e n t w e d e r  d u r c h  

E i n s e t z u n g  b e s o n d e r e r  F a ^ o n s t ü c k e  o d e r d u r c h  A n b o h r u n g  d e s s e l b e n  

b e h u f s E i n s e t z u n g  v o n „ S a u g e r n “ o d e r H ä h n e n , w e l c h e  i n  s o g e ­

n a n n t e n  R o h r b ü g e l n  m i t t e l s t  V e r s c h r a u b u n g  i h r e  F ü h r u n g  f i n d e n  u n d  

a n  w e l c h e  d i e  H a u s l e i t u n g s r ö h r e n  b e f e s t i g t w e r d e n , a b g e z w e ig t . D e r  

V e r s c h l u s s  d e r H a u s l e i t u n g e n  g e s c h i e h t a m  z w e c k m ä s s i g s t e n  m i t t e l s t  

N  i  e  d e r  s c h  r  a  u b  h  ä  h  n  e  i i . A n  d e m  t i e f s t e n  P u n k t e  d e r i m  W i n t e r  

g e g e n  d a s E i n f r i e r e n  w o h l z u  v e r w a h r e n d e n  L e i t u n g e n  i s t  a u s s e r d e m  

e i n  A b l a s s h a h n  a n z u b r i n g e n . D i e  L i c h t w e i t e n  d e r  Z u l e i t u n g s r ö h r e n  

b e t r a g e n  f ü r  K ü c h e n  u n d  W a s c h b e c k e n  1 3 m m , f ü r  W a t e r c l o s e t s  2 0 m m , f ü r  

B ä d e r  2 6 , n m ; d i e  d e r  A b f l u s s r o h r e n  f ü r  K ü c h e n  u n d  B ä d e r  j e  5 0 m m  u n d  

d i e  v o n  W a s c h b e c k e n  2 6 m m . Z u  H a u s l e i t u n g e n  w e r d e n  i n  N o r d d e u t s c h l a n d  

g e w ö h n l i c h  B l e i r ö h r e n  v e r w e n d e t , w ä h r e n d  i n  S ü d d e u t s c h l a n d  f a s t a l l ­

g e m e i n  v e r z i n k t e , s c h m i e d e e i s e r n e  R ö h r e n  z u r  A n w e n d u n g  k o m m e n ;  i n  

F r a n k f u r t  w e r d e n  u n t e r  d e r  S t r a s s e  g u s s e i s e r n e  H a u s z u l e i t u n g s r ö h r e n  

v o n  5 c m  L i c h t w e i t e  a n g e w e n d e t . D i e  B l e i r ö h r e n  h a b e n  d e n  V o r z u g  d « r  

W i l l i g k e i t , d a  b e i  i h r e r  V e r w e n d u n g  k e i n e  F a i j o u s t ü c k e  e r f o r d e r l i c h  s i n d .

N o t i z e n  z u  K o s t e n v o r a n s c h l ä g e n .  f ü r  W a s s e r l e i t u n g e n .

P r e i s  p r o  1 0 0  k g  M u f f e n r ö h r e n  . . .  

P a i j o n r ö h r e n  m i t  M u f f e n  u n b e a r b e i t e t  

p r o  1 0 0  k g  . . .

F a Q o n r ö h r e n  m .  P l a n t s c h e n  p r o  1 0 0  k g  

b e a r b e i t e t  n .  v e r l e g t  i n c l .  S c h r a u b e n

J F a Q o n r ö h r e n  m i t  M u f f e n  v e r l e g t . .

A b z w e i g r ö h r e n  m i t  6 — 8  S t u t z e n  u n d  

B l i n d f l a n t s c h e n  f ü r  P r i v a t l e i t u n g e n  

j e  n a c h  d e r R o h r w e i t e  p r o  1 0 0  k g  

v e r l e g t

l o c o  W e r k  c a .  2 0 — 2 2  M a r k  —  P f .

«  «  «  2 5  «  —  «

«  «  «  3 3  «  —  «

«  «  «  2 8  «  —  «

«  «  «  4 0  «  —  «

F ü r  L i c h t w e i t e n  u n t e r  7 5  m m  s i n d  o b i g e n P r e i s e n  2 0  P r o c e n t  z u z u s c h l a g e n .

S t r e i f k ä s t e n ,  S c h a c h t e i n f a s s u n g e n ,  S c l i l a m m k ä s t e n ,  S y p h o n s  u . d e r g l .  

w e r d e n  w i e  M a s c h i n e n g u s s  b e z a h l t , u n d  k o s t e n  l o c o  W e r k :

B e i  S t ü c k e n  ü b e r 1 5 0  k g  

«  «  «  5 0 — 1 5 0  k g

«  «  «  2 5 — 5 0  k g

«  «  «  1 2 — 2 5  k g

«  «  «  5 — 1 2  k g

p r o  1 0 0  k g  c a . 2 0  M a r k .

« 1 0 0  k g  « 2 2  «

«  1 0 0  k g  «  2 5  «

«  1 0 0  k g  «  2 8  «

«  1 0 0  k g  «  3 0  «

S c h  l a m m  k ä s t  e n  m i t m e t a l l e n e n  L u f t -  u n d  A b l a s s h a h n e n  u n d  j e  

2  d u r c h g e h e n d e n  M u f f e n s t u t z e n :

G r ö s s t e  S o r t e  c a . 1 2 5  M a r k , m i t t l e r e  S o r t e  c a . 6 5  M a r k ,  k l e i n s t e  S o r t e  

c a . 4 0  M a r k . W e n n  m i t 2  P l a n t s c h e n , a n s t a t t m i t 2  M u f f e n s t u t z e n ,  j e  

5 — 1 0  M a r k  h ö h e r , f ü r  j e  e i n e n  A b z w e i g s t u t z e n  j e  5 — 8  M a r k  m e h r .

L u f t s c h r a u b e n  f ü r  S t r e i f k ä s t e n  

L u f t h a h n e n , k l e i n s t e  2  M a r k  5 0  P f . , g r ö s s t e  . . .  

H y d r a n t  p r o  S t ü c k  

H y d r a n t e n s t a n g e  p r o  S t ü c k  

H y d r a n t e n s t a n d r o h r m i t 2  A u s g ü s s e n  p r o  S t ü c k  

W a s s e r s c h i e b e r . j e  n a c h  d e n  D i m e n s i o n e n  v o n  2 " — 7 "  

'S t a n g e n s c h l ü s s e l  p r o  S t ü c k  l , m 7  1 g  :  • 1 2  M k . ,  p r o  k g

B l e i  z u m  V e r d i c h t e n  d e r  M u f f e n  p r o  k  

C e r i p p t e  g u s s e i s e r n e  S c h a c h t k i i s t e n , 2 t l i e i l i g , c a .

9 0  k g  s c h w e r , p r o  S t ü c k  

D e s g l e i c h e n  3 t h e i l i g , c a . 1 6 0  k . s c h w e r , p r o  S t ü c k  

1  g e m a u e r t e r  H y d r a n t e n - o d e r B r u n n e n - S c h a c h t  

u n d  d e r  S t h e i l i g e  g u s s e i s e r n e  S c h a c h t k a s t e n  h i n z u  

1  e i n f a c h e r  g u s s e i s e r n e r  S t o c k  f ü r  l a u f e n d e  B r u n n e n  

D e s g l e i c h e n  m i t  S e l b s tv e r a c h l u s s  

u n d  d e r  B r u n n e n s c h a c h t  h i e r z u  i n c l .  S c h a c h t d e c k e l  

1  M e t e r  8 < : m  w e i t g e b o h r t e r  F o r c h e n t e i c h e l  . . .  

1  B r u n n e n k a c h e l  f ü r  H o l z t e i c l i e l

c a .  1  M a r k  —

*  6  *  —

*  4 0  «  —

*  1 2  «  —

«  G ( )  «  —

«  4 3 — 1 6 0 < c —

*  1  «  —

*  —  « 5 0

*  2 0  «  —

*  3 5  «  —

*  6 0  «  —

*  4 0  «  —

*  7 0  «  —

«  1 2 0 — 2 0 0  «  —

«  1 6 0  «  —

«  1  «  3 0

*  —  « 7 0

P f .  

«

«  

«  

«

«  

«  

«  

«

*

«  

« 

«  

«

G u s s e i s e r n e  E i n l a u f k l a p p e n v o r r i c h t u n g  m i t  v e r z i n n t e m  K u p f e r s e i h e r ,  

s a m m t  Z u g k e t t e  u n d  G e w i c h t :
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2 "  2 * 1  */? ."  3 "  3 ’/ä "  4 " en g l. w eit

8  1 2  1 1  2 5  3 2  3 8  M ark  p ro  S tü ck .

F ü r G eh au s m it S ch lü sse l 3 — 6 M ark  Z u sch lag .

S ta rk e sch m ied ee ise rn e R o h rb ü g e l fü r A n b o h ru n g en  b ei

L ich tw e iteu v o n  2 — 3 '/2 "  en g l. . • 6  M k . 1 in c l. A n b o h ren  u u d  B e-
«  «  4 — 6 "  «  . . 8  «  / fe s tig en d e r sch m ied e -
«  «  6 * /2 — 8 "  «  . . 1 1  «  J e isern en  R o h rle itu n g en .

D esg le ich en fü r sch m ied eeise rn e R ö h ren  
1 "  3 /< "  * /« " en g l. w eit

7 0  6 Ö  5 0 P fen n ig .

1 S tre ifap p a ra t in c l. 8 0 n l lan g em  D rah tse il ca . 1 2 0 M ark .

G arten sch läu ch e v o n  G u m m i m it 3  fach er L e in w au d d ich tu n g  
5 /s"  ’ /s"  " ’/e " w eit

2 ,5 0  3 ,5 0  4 ,5 0 M k . p ro  M ete r.

H an fsch läu ch e v o n  
1 /2 "  3 /4 "  1 " W eite

1 ,1 0  1 ,2 0  1 ,4 0 M k . p ro  M ete r.

F eu ern o rm a lsch läu ch e  v o n H an f 1 ,7 0 M k . p ro M eter.

E in e A u sch lu ss le itu n g an P riv a th äu se r, 3 tln w eit in c l. d e r b e id en . 
A b sch lu ssh ah n en am  H au p tro h r u n d  in n e rh a lb  d es  G eb äu d es , so w ie in c l. 
d e r N eb en k o sten fü r d ie W ied e rh ers te llu n g d e r S trasse , k o s te t ca . 1 5 0  
M ark , ex c l. d e r e rw äh n ten  N eb en k o s ten  ca . 1 3 0 M ark .

4 5  4 8  5 1  5 5  6 0 M ark  p ro S tü ck .

S ch m ied ee ise rn e v e rz in k te K ö h ren  k o s ten  in c l. V erleg en  
5 0  3 8  3 2  2 5  2 0  1 3 ,n m  w eit

7 ,5 0  M 5  4 ^ 2 5  3 ,2 5  2 ,5 0  1 ,8 0  M ark  p ro  Ifd .  M tr.

B leiro h rle itu n g en  k o s ten b e i Z u fiu ssrö h ren  in c l. V erleg en  e tc .  
b e i 1 3  2 0  2 5  3 0  4 0  5 0 m m  W eite

1 ,9 0  2 /5 (1  4 /)Ö  5 ,4 0  6 ,6 0  8 ,0 0 M ark  p ro  M tr.

B ei A b flu ssro h ren  in c l. V erleg en  u n d  D ich ten  
v o n  4 0 m ra  5 0 m m  6 0 m m  7 5 m m  1 0 0 m m  W eite  _ _

3 ,5 0  3 ,8 0  4 ,5 0  6 ,0 0  8 ,5 0 M ark  p ro  M tr.

K eg u lirh ah n en 1 " en g l. w eit m it 2 P lan tsch en  ca ..................... 2 0  M ark -
K u p fe rn e v e rz in n te H alb k u g e lse ih e r fü r 1 " b is zu 8 " en g l.

w eite R ö h ren ..................................................................................... 9 — 1 7  «
A n sch lu ssreg u lirh ah n en  v o n  M essin g m it P lan tsch en , fe rtig  v e rleg t  

sa in m t V erp ack u n g  
’ /< "  1 " 3 /4 " en g l. w eit

1 6  1 2  9 M ark :

N ied e rsch rau b -D u rch g an g sh ah n en  m it 2 in n e ren G ew in d en o d e r m it  
1 in n eren  tin d 1 äu sseren  G ew in d  

2 "  l> /2 "  ’M "  1 "  3 /4 "  V 2" en g l. w eit

2 2 i 1 8  1 2 ,5 0  8 ,6 0  6 ,5 0  4 ,5 0 :M ark .
A u slau fh 'ih n e ............................. 8  6  4 *

d o . m it S ch lau ch v e rsch lu ss  1 0 ,5 0  8  5 ,5 0  «

S ch m ied ee isern e P lan tsch en zu R o h rv e rb in d u n g en p ro  S tü ck  

l '/s"  iV i"  1 "  3 /< "  V «" en g l. w eit

1 .1 5  :! ,S 0  3 ^5  7 ,5 5  1 ,4 0 M ark .

E n tlee ru n g s- o d e r E isb ah n en  p ro  S tü ck  2 ,8 0 M ark .
2  R eg u lirh ah n  m it 2 P lan tsch en  1 " w eit .......................... 2 0 M ark  —  P f.

D eck sch e ib en v o n G u sse isen  zu r H ah n en b e fe s tig u n g

V 2 /V 2 "  ’ /s /3 /« "  3 /4 / :'/4 "  3 /< /l"

ä 2  2 ,2 5  2 ,5 0  3 M ark .

3  A u slau f '- o d e r  E n tlee ru n g sh ah n  v o n  M essin g  V 2" w eit . 4 « 2 0 *

1 A b sch lu ssh ah n im  A b zw e ig un g ssch ach t v o n M essin g
m it F lan tsch e  u n d  M u ffe  3lt" w eit .......................................... 7  «  5 0 «

1 P aar R u n d flan tsch en  fü r 3/i"  w eite R ö h ren ....................... 3  «  —  «
K o sten  d e r H au p th äh n e p ro S tü ck  in c l. E in p assen  

b e i 1 3  2 0  2 5  3 0  4 0  5 0 m ™  L ich tw e ite
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Preise von gusseisernen R öhren etc. in M ark.

engl.Zoll. l'/j) 2 10 12

ü I
jq C entim .

ce

G usspreise . 
Legen und  
D ichten*) .

*) U nter norm alen V erhältnissen excl. G rabarbeit, aber m it Zugabe  
von B lei incl. R öhrenprobe und Transport vom Lagerplatz zur V er- 
w endungssteile und bei einem  A rbeitslohn von 5 M ark pro 1 ag,

**) M it Luftschraube oder m it Lufthahn fertig verlegt.

f) D ie Preise verstehen sich fertig vorlegt.

Preis fertig  
verlegt . .

Streifkasten  
p.Stück**) . 
D oppelschi. 

A bsperr­
schieber  f) .

3,8 7,G 10,2 12,7 15,2 17,8 20,3 22,9 25,4 30,5 35,6

1,00 1,45 2,35 3,60 4,95 G ,05 7,8 8,90 10,6 12,6 16,15 30/20

0,70 0,75 0,90 0,95 1,2 1,80 2,00 2,50 3,0 4,0 4,80

1,70 2,20 3,25 4,55 6,15 7,45 9,6 10,9 13,1 15,6 20,15 35

16 17

50

20 25 27 34 38 45 50 54 65 H O

60 70 95 118 135 160 195 230 290 310

3 4 5 6 8 9 14

Preise von schm iedeeisernen R öhren und Znbehörden,
alles fertig verlegt und verdichtet.

2Lichte [ engl. Zollen  

W eite
in M illim etern

l'/2

38 51

-G erade R öhren, schw arz . . .
«  « galvanisirt . .

Teestücke, W inkel- ( schwarz . 
stücke, B ögen . . I galvanis.

K reuzstücke, schw arz . . . .
« galvanisirt . . . 

M uffen, Langgew ilide . . . • 
K appen, Stopfen ........................
R ohrschellen m it Stift . . . . 
Plantschen pro Paar ...................

0,80 | 

1,00  
0,2B  
0,40  
0,50  
0,70  
0,15  
0,20  
0,70  
1,20

1,00  
1,30  
0,30  
0,50  
0,75
1,00  
0,20  
0,25  
0,80
1,20

1,35  
1,70  
0,40  
0,65  
0,95
1,20  
0,25  
0,35  
0,90
1,40

1,70  
2,00  
0,55  
0,86  
1,20  
1,50  
0,30  
0,40  
1,00
1,80

2,20  
3,00  
0,80
1,20  
1,70 
2,00  
0,40  
0,60  
1,25  
2,50

2,70  
3,60  
1,10  
l,G 0  
2,00  
2,50  
0,50  
0,G5  
1,50  
3,00

3,60  
5,00  
1,70  
2,50  
2,80
3,60  
0,60  
0,70  
1,75  
3,80

D ie K osten von electrischen W asserstandsanzeigern be­
tragen bei den Fe  in ’sehen A pparaten 1) für das C ontaktw erk m it 
G egengew icht und  Schw im m er 195 M k., 2) für das Zeigerw erk m it Ziffer­
blatt exclus. A llarm vorrichtung 220 M k., für das letztere m it Läut­

w erk 76 M k., zusam m en also 490 M k.
B ei den Siem ens’sehen  W asaerstandszeigern  stellen sich die K osten  

des nach 2 Seiten w irkenden Inductors auf 360 M k., der A usgleichkette 
auf 46 M k dos kupferneu Schwim m ers aut 120 M k., des Zeigerapparats  
auf 190 M k., der C ontaktvQ rrichtim g hierzu m it W eckersignal für 
M axim al- und M inim al-W asserstand 60 M k., eines W eckers auf 30 M k., 
zusam m en  auf rund  800 M k.; ein telegraphischer W asserstandsregistrator 
nach dem System H asler in B ern kostet ca. 890 M k.

Pie Telegraphenleitung kostet bei V erw endung von 3m m starkem  
Eisendraht pro K ilom eter oa. 160 M k., jeder w eitere D raht pro K ilom eter 
60 M k. 100 kg 3 ,nm starker verzinkter Eisendraht kosten ca. 56 M k., 
2 1— 2,7m l" dicke G uttaperchadrähte pro 100nl ca. 8— 9 M k.

Entw ässerung von Ländereien.

D er V ersum pfung von Ländereien w ird entweder durch A b ­
haltung des zufliossenden  W assers und durch  A bführung tier  
atm osphärischen N iederschlage oder durch Erhöhung des  
Sum pfbodens nam entlich m ittelst Sinkstoffo begegnet.
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D a s z u f lie ss e n d e W a ss e r w ird  d u rc h  K a n ä le , d u rc h  T ie fe r le g u n g  
d e r W a s se r lä u fe v e rm itte ls t A n la g e v o n  D u rc h s tic h e n u n d d e rg l . o d e r  
d u rc h  W a ss e rh e b u n g s in a sc h in e n e n tfe rn t . D a , w o d u rc h S ta u u n g v o n  
W a s s e rw e rk s a n la g e n  V e rs u m p fu n g  v e ru rs a c h t  w ird ,  is td e i 'K n tw ä s s e ru n g s-  

k a u a l in  d e r R e g e l in  d e n  U n te rk a n a l e in z u fü h re n .

D ie a tm o sp h ä ris c h e n  N ie d e rsc h lä g e , w e lc h e i“ , .^ e n B o d e n  
e in d r in g e n , w e rd e n  a m  z w e c k m ä ss ig s te n  d u rc h  D ra in s a b g e fü h r t .

Z u m  H e b e n  d e s  W a ss e rs  w e rd e n  ä u ss e r  d e n  P u m p e n  a u c h  W a s se r -  
S c h n e c k e n  v e rw e n d e t. D ie S c h n e c k e n d ü r fe n  n ic h t ü b e r 4 0 5 0 U m ­

d re h u n g e n  p ro  M in u te  h a b e n .

M a n  u n te rs c h e id e t M a n te ls c h n e c k e n u n d  o f fe n e  S c h n e c k e n ; e rs te re  
ih re s g ro s se n G e w ic h ts h a lb e r n u r a n b e s tim m te n  S ta n d o r te n z u v e r ­
w e n d e n . D ie F ö rd e rh ö h e b e trä g t in d e r R e g e l h ö c h s te n s 3 , 0 . P ie  
S c h n e c k e n  s in d  s e lb s t b e i s ta rk e n  V e ru n re in ig u n g o n  d e s W a ss e rs n o o n  
le is tu n g s fä h ig , b e i v e rä n d e r l ic h e n  W a s s e rs tä n d e n e rg e b e n s ic h B n e k t-  
v e r lu s te . B e z e ic h n e t s d ie  S c h a u fe llä n g e  u n d  w  d ie  W e lle n s ta rk e  in , 
L  d ie  L e is tu n g  in  c b m  p ro  M in u te  b e i 4 0  U m d re h u n g e n  u n d  l n l H u b h ö h e , 

p  d ie  Z a h l d e r e f f . P fe rd e s tä rk e n , s o  is t :

a )  B e i e in e r  M a n te lsc h n e c k e :

8 w P

1 3 2 4 — 2 6 2 ,8  I 4
1 6 2 6 — 2 8 3 ,9 6
1 7 3 4 — 3 6 5 ,0  | 8

B e m e rk u n g . G e n a u e E rm itt lu n g e n h a b e n b e i  
e in e r S c h n e c k e  v o n  l ,m 6 D u rc h m e ss e r ,  6 m  L ä n g e ,  
w e lc h e  b e i 2 0  P fe rd e k rä f te n  4 0 — 4 3  U m d re h u n g e n  
m a c h te  u n d  l , ra 7 5  F ö rd e rh ö h e  h a tte , e in e n  m in ü t ­
l ic h e n  A u sf lu s s v o n  1 3 ,8  c b m  e rg e b e n .

b )  B e i o f fe n e n  S c h n e c k e n :

B =  | iä "  I 1 6  I 1 8  I 2 1 'l"  2 4  I 2 6  | 2 9  | 8 2 *

W  =  ) 2 2 — 2 6 I 3 0 I 3 0 — 3 1 | 3 1 — 3 9

T  =  i i iÖ ,°  I 1 3 ,0 I 1 6 ,0  I 1 9 ,0  I 2 2 ,0  | 2 5 ,0

r~ 6  " 'V  i  1 0 I 1 2  I U  I 1 6  I 1 8

Drainage.

B e i B e s tim m u n g  d e r D im e n s io n e n  v o n  o f fe n e n  E n tw ä s-  
s  6  r  u  n  c f  s  t f  r  i i  b  e  i i is t e in e  N ie d ß r f lc h la g s liö h ß  v o n  6 c m  b e i e in e r A b f lu s s ­
d a u e r v o n  e in e r  W o c h e  z u  G ru n d e  z u  lo g e n . D u rc h  D ra in s s o ll d a g e g e n  
d ie s e lb e  W a ss e rm e n g e in  1 4  T a g e n  a b g e fü h r t w e rd e n , n a c h  V  in c e n t p ro  

h a  0 ,7 5 1 p ro  S e k u n d e  in  N o rd d e u ts c h la n d .

] ) ie  S  e  n  k  u  n  e d e s  G  r  u  n  d  w  a  s  s  e  r  s  t  a  n  < 1  s  s o ll b e i  A c k e r la n d  m in d e ­
s te n s  1  ™ 0 ,  b e i  B a u m g ü te ru  l ,m 5 ,  b e i  W  c id e n  0 ,n l7  u n d  b e i  W ie se n  0 ,n l5  b e tra g e n .

D ie D ra in s s o lle n  u n te r d ie w a s s e r fü h re n d e n  S c h ic h te n , m in d e s te n s  

a b e r l ,n l0  t ie f g e le g t w e rd e n .
D ie H a u p te n tw ä ss e ru n g s g rä b e n  s in d  in  d e n  t ie f s te n  T e rra in -  

s e n k u n g c n  u n d  m it G e fä lle n  v o n  n iin d ø a to n s ’ /ß n n o a n z u lo g ö li .
D io  S a u g d ra in s e rh a lte n  g e w ö h n lic h  n ic h t ü b e r 3 0 0 " ’ L ä n g e .
Z u r A b fa n g u n g d e s v o n B e rg  h ä n g e n  h e r z u f lie s s e u d e n D ru c k -  

w a s se rs e m p f ie h lt s ic h  d ie  A n la g e v o n  K o p fd ra in s o d e r v o n o f fe n e n  
b is in  d ie  w a s s e r fü h re n d e n  S c h ic h te n  h in a b re ic h e n d e n  G ra b e n .

J e t ie fe r d ie  S a u g d ra in s  l ie g e n , d e s to w e ite r e rs tre c k t s ic h  

ih re  W irk s a m k e it d e r E n tw ä s se ru n g  u n d  B o d e n a u f lo c k e ru n g .

A ls M in im a lg e fä lle  fü r D ra in s  s in d  a n z u n e lim e n  b e i R ö h re n :

v o n  0 ,m 0 5 W e ite  0 ,1 7 ° /0 ; v o n  0 ,m 1 0 W e ite  0 ,0 7  < > /„ ,
«  0 > 0 7 5  «  0 ,1 2 5 0 /” ; «  0 ,“ 1 2 5  «  0 ,0 5 '7 « .

D ie T ie fe  d e s D ra in s is t , w o  G ru n d w a ss e r fe h lt :

b e i re in e m  u n d  b in d e n d e m  S a n d b o d e n  z u  1 ,2 l , ra 4 ?

b e i L e h m - u n d  T h o n b o d e n 1 ,3 — 1 , 0 , 
b e i T o rf - u n d  s c h w a m m ig e m  B o d e n . . l ,n ,7 ,
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bei W iesen durchschnittlich zu l,ln2 anzunehm en, da letztere nicht zu  

trocken gelegt w erden dürfen .

D ie D rainstränge sind m öglichst w eit von B äum en  oder G esträuche  

entfernt einzulegen, dam it die W urzeln  nicht in  dieselben  hineinw achsen  

können.

D ie E ntfernung  der D rainstränge ist pro  M eter T iefe in  L ehm - 

und dergleichen B oden zu 12 In , in Sandboden bis zu 20m und in sehr 

strengem  und  m it G rundw asser gesättig tem  B oden  bis zu 7,m 5 anzunehm en. 

B ei ständigen W iesen, auf w elchen das T agw asser rascher verdunstet  

als auf A eckern , können die D rains um  ca. 10— 15"/u w eiter entfernt als  

auf den letzteren eingelegt w erden.

B ei l/n2 T iefe ist die m ittlere E ntfernung der D rainstränge anzu ­

nehm en für reinen grobkörnigen Sand zu 18— 20m , feinkörnigen Sand  

14— 16 ,n , thonhaltige E rde 15" “, L ehm boden und fette Schlam m erde  
12,0— 13,“’S , M ergelboden, lehm igen  T honboden9 — 12m , D ettonboden  7,5— 8,nl0.

A n der A usm ündung der Sam m eldrains in ’s Freie w ird ge­
w öhnlich  ein fö lirener D eichei ca. l,m 5 lang an  Stelle der D rains eingelegt 

und derselbe behufs V erhütung von  V erstopfungen m it einem  D rahtgitter  
vergehen, w enn das M ündungsstück nicht m indestens 15c,,‘ höher als das  

T errain gelegt w erden kann, w orauf, w o im m er thunlich , R ücksicht zu  

nehm en ist.
Sehr sauere W iesen sind nach der D rainage und vor dem W inter­

ein tritt vollständig  und  tiefgründig  um zubrecheii und  m indestens 2 Jahre  
lang m it H ackfrüchten und H aber altern irend anzubauen. E rst im  

dritten Jahre darf w ieder G rassanien m it dein H aber angesät und die  

drain irte Fläche w ieder zur W iese angelegt w erden

K osten der D rainage. D er M eter l,nl2 tiefer, oben 0,m 5 breiter  

G räben (w elche bei 1,’“8 T iefe 0,m 6, bei 2,ra0 0,m 7 obere B reite erhalten)  
auszuheben und nach E inlegung des D rains w ieder auszufüllen , erfor­
dert bei A nw endung besonderer D raingeräthschaften  bei l,m 2  T iefe durch ­

schnittlich  0,05— 0,07 t, bei l,m 5 0,07— 0,10  t, bei 2,nl0 0,08— 0,12  t.

D as L egen von 1000  Stück D rainröhren von ca. 0,m 28 L äuge inch  B ei- 

schaffung von der L agerstelle ca. 2,5 t. E in 1,‘“5 langer Föhrendeichel  

kostet iucl. B ohren, V erlegen und V rahtverschluse ca. 2 M ark 50 Pf.

1000 Stück 0,m 3 laiige  

K öhren m it einer lich ­

ten W eite von

4cm

5  «
6 «

8  «

10 «
12 «

15 «

15 C tr.

20 «

35 «
50 «

70 «

85 «

,100 «

ca. 22 M ark.

«25  «
«30  «

«45  «
« 60  «

«85  «

. « 120  «

Für B ruch sind ca. 3 '’/0 dem  B edarf an B öhren zuzuschlagen.

D ie P  et  e rs  en ’sche D rainirungsm ethode em pfiehlt sich hauptsäch ­

lich zur A nw endung bei der V erbesserung von zeitw eise an zu grosser 

Feuchtigkeit leidenden W iesen. H ierbei w erden die Saugdrains nahezu  

horizontal und angenähert parallel den H orizontalkurven, die Sam m el­

drains senkrecht hierzu gelegt. In letztere w orden sog. Stauventile ein ­

gesetzt, w elche gestatten , entw eder das D rain-W asser beliebig ablaufen  

zu lassen oder aber im  B odeu anzustauen, w odurch der G rasnarbe bezw . 

den  W urzeln das bei T rockenheit zur A nfeuchtung erforderliche W asser  
von unten zugeführt w ird . B eim  O effnen der V entile tritt anfänglich  

in  Folge des sich  bildenden  hydrostatischen  D rucks eine kräftige Spülung  

der D rainstränge ein . E in w eiterer V orzug dieser D rainirungsm ethode  
ist der, dass in einem  B oden m it w ellenförm ig gelagerten Schichten das  

Schichtenw aaser besser als beider gew öhnlich zur A usführung kom m en­

den  M ethode abgefangen w ird . D ie Saugdrains w irken also w ie sonst die  

K opfdrains. D ie E ntfernung  der D rains w ird w ie sonst üblich bom essen. 

D ie Z ahl der Stauventile richtet sich nach dem  G efall der Sam m eldraing, 

so dass auf je 1— 3 Saugdraina ein  V entil entfällt. U m  ein D urchsickern  

von W asser aus einer gestauten Strecke nach dem unm ittelbar unter­

halb gelegenen D rainstrang zu verhüten , w erden die B raiurfthren auf  
1 oberhalj und 4— 5 n ’ unterhalb des V entil» m it M uffen versehen. 

B ei stärkeren G efällen als von l°/o w erden unterhalb von den V entilen
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A b s tü rz e  z u r M ild e ru n g  d e s G e fä lls a n g e b ra c h t. D a s b e i g e s c h lo s se n e n  
Ä le n  i Zn U d e n  S te Ä s rö h re n  a u fs te ig e n d e  W a ss e r  w x rd  z u w e i e n  z u  

W ie se n b e w ä s s e ru n g  v e rw e n d e t. D ie M a x im a lla n g e d e rb a u K d ra m s s o ll  
> 0 0 n ic h t ü b e rsc h re ite n , ih re S ic h tw e ite m in d e s te n s o b e tra g e n .  
W e V e n tilk ä s te n b e s te h e n e n tw e d e r a u s T h o n -> aC ® X k  in c T s c h lo s s ) ’ 
B ö h re n , o d e r a u s  E ic h e n h o lz  (ä 7  M k . 5 0  P f . c irc a  d .a s S tu c k  in c ^ S c h lo s s )  
D ie  a u s  T h o n  h e rg e s te ll te n  V e n tile  k o s ten  b e i 7 C ^ c h ^ w e r te  1 a  i o m lJ  
b e i 1 0  c m  L ic h tw e ite  2 M k . 2 0 P f ., d w  » u e ra n g  m  d > V e“ je d o c h  a u s  
a u f c a . 3 M k . 5 0 P f . z u  s te h e n ; w ird d e r g a n z e  A b s c h lu s s je d o e ü  a u s

£ > S “  S X " X  d ie i .- .«  d i..«

M e th o d e  n ic h t.

Bewässerung von Wiesen

is t n u r d a  a m  P la tz e , w o  a lle s in d e n  B o d e n  e in d r in g e n d e W a s s e r  a u c h  

' w ie d e r v o lls tä n d ig  d e m s e lb e n  e n tz o g e n  w e rd e n  k a n n .
Im  M itte l g e n ü g t e in e R ie se lz e it v o n z w e i M o n a ten im  J a h re . 

„  r f l i ia a t s ie h n u r d u rc h V e rs u c h e fe s ts te lle n .
D e r M  a s se rb < n ro  S e e u n d  h a  is t  e in e  W ie s e n w ä s se ru n g  n o c h  

B ei  e in e m  Z u f lu s s  von 0 1 M o n tp e llie r  fü h re n d e n  R h o n e k a n a ls  w u rd e  
lo h n e n d . B e i -^ la g d 1 “ a c h a u l f ( l S e c u u d e b e z w . p ro  T a g  8 0 ,4 c b m .  
n u r e m  B e d a r t v |  1 £  S a tz b U d e t d ie B a sis fü r C o n c e s s io n e n z u  
z u  G ru n d e g o le g . H ie rb e i  w ird  d ie  W ä ss e ru n g sp e r io d e  z u  6  M o n a te n  

w .r™ 8 . e i..« » ru -  

tra tio n  e tc . a b s o rb ir t w ird . n o h n r
A u f d ra in ir te n  u n d  s e h r d u rc h la s s e n d e n  B o d e n  g e n ü g e n  b e i U e b o r-  

s  t  a ^ u n  g  0 * ^ 1 5  o b m 'p ro  h a . S ta u b e r ie se lu n g  is t b e i e b e n e n  W x e .e n  u n d  

b e i g e r in g e m  W a ss e rz u ftu s s a m  P la tz e .

Z u r B e w ä s s e ru n g  v o n  1 0 0 0 h a  w ird  p ro  S e c u n d e e in e W a ss e rm e n g e  
e r fo rd e r lich  e ra ch te t in  F ra n k re ic h  v o n  m in d e s te n s  0 ,5  c b m  u n d  h ö c h s te n s  
o n /1 ™  in  I ta lie n  v o n 0 ,8 5  b e z w . 1 ,3 0 c b m . J e  d u n g re ic h e r d a s W a ss e r  
is t d e s to  g e r in g e r is t d ie  z u m  W ä s s e rn  e r fo rd e r lic h e  W a s se rm e n g e , 
is t , a e s iu  b B , p i. is t d a s F rü h - u n d S p ä tja h r, » e r T u rn u s

D ie b e s te B ie s e lz  g c iiw e re n i B o d e n a lle 1 5 T a g e , b e i s e h r

«.j x s s rs a s»  
h a lte n  m in d e s te n s 0 , 3 l ie fe  u n d  0 ,  H a n g b a u p a ra lle l m it
r in n e n  w e rd e n  g e w ö h n lic h  h o r izo n ta l u n d  L b e im

d e n  B e w ä s se ru n g s g rip p e n  c a . 1 v o n  d ie s e  h o r iz o n ta l , d a rü b e r

W ä s se ru n g s g ra b e n  w erd e n  b is ' £ h t ü b e r 2 0 0 '“ la n g  
m it o a 1 / G e fa ll u n d  v o m  n ä c h s te n  Z u b r in g e r m c u i.  
a n g e le g te re  M in h n a ltie fe b e trä g t 0 ,5 -0 /%  a n  d e n  E n d e n  0 3  *

W ä ss e ru n g s g r ip p e n e rh a lte n je n a c h ih re r M g R ü c k e n -
o b e re  B re ite  u n d  0 ,2 -0 ,« “ 2 6 T ie fe  ? u d q c a 0 ,0 5 % , U e fø l1 B e  
b re ite  d ü rfen  d ie  G rip p e n  n a c h  je d e r  S e ite  e in e  L ä n g e  v o n n o c  

d e s g le ic h e n  b e i 1 1 ’»  B re ite  - • 2 2 ™  u n d  b e i 1 5 m  B « « * » -e h m e il . D ie  

e rh a lte n . D ie g e w ö h n lic h e L ä n g e is t z u 1 5 -1 6  “ ' u n d  L ä n g e
G riu n e n  h ö re n  1  '“ 2 v o r d e m  R ü c k en e n d e  a u f . (D ie B re ite u n u B  
d e r R ü c k e n  h ä n g t v o n  d e r G ü te d e s z u f lie s s e n d e n W as se rs a b .)

R ü c k e n b a u . H ie rb e i m u s s d a s G e fa ll d e r S e ite n f lä c h e n  b e i R u c k e  
r in  o n m lio -n n i B o d en ) v o n 8 ‘“ B re ite m in d e s ten s 4 ,0 % , d e sg le ic h e n  
1 2“  B re ite  8  6 %  u n d b e i 1 6 m  b re ite n R ü c k e n (b e s te m  B o d e n u n d s e h r  
g u te m  W a ss e r) 3 ,0 < ’ /o b e tra g e n . B e i e in e m  T e rra in g e fä ll  v o n  2 /„  e m p f ie l  

s ic h  d e r R ü c k e n b a u  n ic h t m e h r .
K ü e k o n  e rh a lte n  n ic h t u n te r 8 ™  (e in e S e ite n f lä c h e a ls o n ic h t u n te r  
u n d  « w ö  h n lic h  n ic h t ü b e r 1 2 ™  B re ite , R ü c k e n v o n  1 6“  B re ite  u n d  

d a rü b e r e rh a lte n  in d e r M itte je d e r S e ite n f lä c h e e in e K e g u liru n g s r in ^ ^  
w elc h e u n m itte lb a r v o m  Z u b r in g e r a u s g e sp e is t w erd e n k a ‘j  
K ü c k e n  s o llen  b e i 8 " > B re ite m in d e s ten s 1 2 %  b e i IG 1“ B re ite  m in d e s te n s  

b e i m e h r a b  2 ,& o /o T e rra in g e fä ll a n z u w e n d e n .

1 2  
IX b .
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D ie e in z e ln e n  H än g e  s in d  v o m  Z u b rin g e r  a u s  1 5 — lG ,n  la n g  a n z u leg e n .

D a s G efä ll d e r H än g e m u ss m in d e ste n s =  1  : 2 0 u n d d a rf h ö c h s ten s  

=  1 :4  se in . E in  G efä lle v o n  c a . 1 : 1 2 is t d a s g ü n stig ste .

D ie E n tw ä sse ru n g srin n e n  fa llen  b e i seh r s te ile n  H än g e n  w eg .

Im  M itte l k o s te t d ie H ers te llu n g  e in e s h a W ie so b e im  n a tü r ­

lic h e n  H an g - b e zw . K ü c k e n w ie se n b au 1 8 0 — 2 7 0 M a rk , b e im  K u n s tw ie se n ­

b a u  7 5 0 — 1 0 0 0 M a rk .

D ie K o ste n  d e r U n terh a ltu n g  b e la u fe n  s ich  a u f  c a . 2 4 — 7 5  M k . p ro h a .

D ie B eriese lu n g m it s tä d tisc h em  K a n alw asse r d a rf n u r a u f  

f lltr irfä h ig em  o d e r d ra in ir te m  B o d en ( in V e rb in d u n g m it T iefk u ltu r)  

e rfo lg e n .

D ie B e rie se lu n g  m u ss e in e in te rm ittire n d e se in .

B e i e n g lisc h e n  A n lag e n  w ird d ie  H ö h e d e r p ro  Jah r im  G an z e n  a u f-  

z u b rin g e n d e n  W aa sersc h ich te  z u  c a . 1 ," 'O  im  M a x im , z u  2 ,In 0  a n g e n o m m e n . 

B e i A n lag e n  o h n e  f iltra tio n  w ird  p ro  1 2 5 — 3 0 0  P e rso n e n  1 h a , b e i  .F iltra tio n  

d u rch D ra in ag e p ro 6 0 0 — 2 0 0 0 P e rso n e n e b e n fa lls 1 h a lliese lf lä ch e z u  

G ru n d e g e leg t; d u rch sch n ittlich k o m m t in  E n g la n d a u f 2 8 5 P e rso n e n  

1 h a R ie se lfe ld .

B e i d e n  R ie se la u la g en  z u  O en e v illie rs  b e trä g t d ie  B ie se lh ö lie  c a . 2 ,m 6 .

N a ch V ersu ch e n w ird d a se lb st in se h r d u rch lä ss ig em  B o d e u e in e  

W asserm a sse v o n  4 ," ‘8 H ö h e p ro  Jah r n o c h v o lls tän d ig  f iltr ir t.

A u f A c k erla n d u n d W ie se n m ü sse n d ie S e iten flä ch e n m in d e s ten s  

4 — 5 'V o e rh a lte n , a m  m e is ten  e m p fie h lt s ich  e in  G e fa ll v o n  8 °/() ; b e i G a rte n ­

k u ltu r s in d g e rin g e re G efä lle z u lä ss ig . A u f d u rc h läss ig e m  B o d e n so ll  

p ro  c b m  f lltrire n d e r E rd m a sse d ie w äh re n d 2 4 S tu n d en ü b e rr ie se ln d e  

W a sse rm e n g o b e i in te rm itti re n d e m B e trie b 3 0 — 4 0 1 n ic h t ü b e rste ig e n .  

D er G ru n d w a sse rs ta n d m u ss Vlt—2 m v o n d e r O b e rflä c h e e n tfe rn t  

b le ib e n .

In  m e is t m it W ate rc lo se ts v e rseh e n e n S tä d ten  b e s teh e n  c a . 9 2 ° / () d e s  

u n te r n o rm a len  V erh ä ltn isse n  a b g e fü h rte n  W a sse rs a u s  H au s- , S tra ssen -  

u n d  F ab rik a b w a sse r , u n d  8 ° /0 a u s C lo se tsp ü lw asse r .

D u rch sc h n ittlich  e n tsp re ch e n  1 2  t K an a lw a sse r a u s S tä d ten  m it d e m  

G ru b en - u n d  T o n n e n sy s te m  b e zü g lic h ih re s G e h alte s a n  S tick s to ff u n d  

P h o sp h a te n  1 0  t K a n alw asse r a u s m it W ate rc lo se ts v e rse h en e n S tä d ten .  

D a s  K an a lw a sse r e n th ä lt in  d e n  e rs te ren  S täd te n  d u rc h sch n ittlich  6 5 m g  

S tic k s to ff in e in e m  L ite r . D ie im  K an a lw asser e n th a lte n e M e n g e d e r  

P h o sp h a te v e rh ä lt s ic h  z u  d e r d e s S tick s to ffs  =  7 :5 .

X X II. H o c h w a sse rz e ite n « a n d e r N o rd se e k ü s te .

1 ) F ü r C u x h a fe n .

D a z w e i F lu th w e lle n d u rc h sc h n ittlic h in e in em  Z e itra u m  v o n 1 2  

S tu n d e n  2 5  M in . a u f e in a n d e r fo lg en , so tr itt e tw a z w e im a l im  M o n a t  

d a s H o c h w asse r n u r e in m al a n d e m se lb en T a g e e in . P e r S tric h —  

z e ig t a n , d a ss a n  d e r b e tre ffe n d en S te lle d a s H o ch w asser a u sfä llt.

D er Z e itrau m  z w isc h e n H o ch - u n d  N ie d rig w a sse r b e trä g t fü r C u x -  

h a fe ii im  M itte l 6 S tu n d e n  6 1 M in .

D ie H afe n z e it, d . h . d ie Z e it z w isch e n d e rjen ig e n  C u lm in a tio n d e r  

S o n n e , w e lch e m it e in em  o b eren o d e r u n te re n  M erid ia n d u rch g a n g d e s  

M o n d e s z u sa m m e n fä llt, b is z u m  n ä c h s te n H o c h w a sse r b e trä g t iu  C u x -  

h a fe n  4 9 M in .
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Januar 1882. Pebr. 1882. März 1882. April 1882. Mai 1882. Juni 1882.
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S ' Uhr.“ - II Uhr. ” 1 Uhr. IP Uhr. 1 Uhr. II Uhr.

11110,14 10,47 1111,49 — 1'10,19 10,53 1 11,35 11,57 1111,37111,59 1' 12,5 12,27

2 11,17 11,44 2 12,15 12,37 2 11,22 11,48 2 — 12,17 2 — 112,20 2 12,48 1,8

3 — 12,9 3 12,58 1,18 3 — 12,12 3 12,37 12,57 3 12,39 12,57 3 1,28 1,48

4 12,33 12,55 4 1,30 1,54 4 12,33 12,52 4 1,15 1,31 4 1,15 1,32 4 2,8 2,29

5 1,16 1,35 6 2,11 2,27 5 1,10 1,28 5 1,46 2,1 5 1,49' 2,7 5j 2,51 3,13
6 1 1,53 2,10 6 2,41 2.56 6 1,45 2,1 6 2,16 2,31 6 2,24 2,42 (>' 3,36 3,59

7| 2,27 2,43 7 :;,12 :;,27 7.1 2,17 2,33 7, 2,46 3,2 7 3,1 3,21 7| 4,22 4,4G

8 3,0 3J7
8 3 ’,43 <58 8 2,47 3,0 8 3,19 3,36 8 3,42 4.4 8 5,11 5,37

9 3,33 3,50 9 4,13 4,28 9 1 3,14 3,29 9 3,54 4,14 9 4,27 4,51 9| 6,5 6,35-

10 4,7 4,24 10 4,44 5,1 10 3,45 4,0 10 4,35 4,58 10 5,17 5,46 10 7,9 7,46-

11 4,42 5,0 11 5,20 5,40 11 4,16 4,32 111 5,24 5,53 11! 6,17 6,53 11 8,24 9,2

12 5,18 5,37 12 6,2 G,28 12 4,51 5,12 12 0,26 7,4 12 7,34 8,15 12 9,38 10,11

13 5,57 6,20 13 1 6,59 7,37 13 5,3C 6,4 13 7,48 8,33 13 8,55 9,32 13 10,42 11,11

14 6 45 7,14 14 8,20 9,4 14 0,38 7,17 14! 9,16 9,56 14 10,7 10,39 14: 11,38 —

15 7,47 8,25 15 9,50 10,33 15 8,0 8,46 15 10,32 11,4 15'11,7 11,32 15 12,4 12,29

161 9,4 9,43 16:11,12 11,44 16 9,32 10,15 16 11,31 11,50 16 11,56 — 16 J 2,52 1,14
171'10,22 10,58 17| — 12,12 17)10,53 11,25 17 — 12,20 171)12,20 12,43 17, 1,34 1,54
18,11,30 12,0 18 il2,38, 1,2 18 11,53 — 18 12,43 1,5 18 1,5 1,20 18 2,13 2,32

19 — 12,28 191 1,25 1,49 19 12,18 12,42 19 1,26 J, 47 10 1,47 2,8 19 1 2,50 3,8

20:i2,54 1,18 20 : 2,13 2,3G 20 1,5 1,27 20 2,7 2,27 20 1 2,28 2,47 20i 3,26 3,44

21 1,41 2,5 21 2,59 3,21 21|| 1,50 2,12 211 2,48 3,9 21 3,7 3,26 21| 4,3 4,22

22 ; 2,29 2,53 22| 3,42 4,2 82 2,33 2,52 22 3,29 3,48 22 3,45 4,4 22 4,40 4,59

23 3,17 3,41 23| 4,22 4,41 23 3,11 3,31 23 4,8 4,28 23 4,24 4,45 23 5,1!) 5,40

24 1 4,4 4,26 24| 5,1 5,21 24 3,52 4,12 24 4,49 5,12 24p 5,7 5,31 24 j 6,3 <>,27
25 I 4,47 5,7 25 5,42 6,5 25 4,32 4,53 25 5,36 6,2 25 5,50 6,22 25 1 6,52 7,20

26 i 5,28 5,50 26 6,33 7,6 26 5,14 5,37 2« 6,82 7,6 26 6,51 7,22 20 i 7,52 8,25

27 6,13 6,37 27 7,42 8,20 27| 6,3 G,33 27 7,42 8,19 27 j 7,55 8,28 27 j 8,59 9,33

28 7,6 7,41 28! 9,0 9,41 28 7,7 7,45 28 8,54 9,27 28 9,1 9,31 28 10,« 10,38

29 8,19 8/>9 29 8,20 9,5 2!) 9,58 10,26 29 10,0 10,28 29 11,8 11,35.

30 9,38 10,15 30 9,41 10,14 Sol 10,52 11,15 30 |10,54 30 — 12,1

31 10,19 11,20 Bl 10,44 11,11 31 ,11,42 -

Juli 1882. August 1882.| Sept. 1882. Octob. 1882. 1 Nov. 1882. Dec. 1882.

1 
2

12,26 12,49 1
2

1,43
2,28

2,5 
2,51

1
2

I 2,56 
i 3,37

I 3,17
3,57

1
2

3,12
3,54

3,33
4,15

1 
2

4,14
4,59

4,36
5,23

1
2

4,34
5,18

4,56-
5,411,12 1,34

3 1,56 2,18 3 3,15 3,39 3 4,18 4,39 3 4,36 4,59 3 5,49 6,19 3 6,7 6,36-

4 2,41 3,4 ■I j 4,4 4,22 4 5,1 5,23 4 5,23 5,49 4 6,53 7,30 4 7,7 7,3&
5 3,27 3,60 5 4,42 5,2 5 5,46 6,13 5 0,19 6,55 ö 8,6 8,40 5 8,10 8,41

6 4,1 1 4,37 6 1 5,23 5,4(> (> 6,45 7,24 6 7,34 8,12 G 9,13 9,43 6 9,12 9,42

7 4,59 5,23 7 1 0,12 6,40 7 8,4 8,44 7 8,50 9,27 7 10,11 10,37 / 10,11 10,38-

5,47 <>,13 8 7,12 7,50 8 9,24
10,36

10,2 8 10,1 10,31 8 11,1 11,23 8 11,3 11,27

6,41 7,12 9 8,30 9,11 9 11,4 9 10,57 11,20 9 11,44 — 9 11,50

10 7,48 8,25 10 9,51 10,28 in 11,29 11,53 10 11,41 - 10 12,5 12,24 10 12,13 12,35.

11 9,2 9,39 11 II,1 11,30 11 — 12,15 11 12,2 12,22 11 12,43 11 12,55 1,14

1- 10,16 10,51 12 111.57 — 12 12,36 12,55 12112,41 12,58 12 1,18 1,34 12 1,33 1,52

13 11,21 11,49 I.". 12,22 12,43 i:; 1,13 1,30 1:: 1,14 1,30 13 J,51 2,7 13 2,11 2,31

14 — 12,15 II 1,3 1,21 11 1,4<> 2,1 11 1,45 1,5!) 14 2,24 2,41 14 2,52 3,1S

15 12,39 1,1 15 1,38 1,55 15 2,16 2,29 15 2,13 2,28 15 3,0 3,21 15 3,35 3,58

11, 1,21 1,39 H> 2,12 2,28 16 2,42 2,56 l(i 2,44 3,0 1G 3,42
4,2G

4,3 it; 4,21 4,45.

17 1,57 2,15 17 2,43 2,59 17 3,10 3,25 17 3,16 3,34 17 4,50 17 5,9 5,34

18 2,32 2,49 IS 3,14 3,29 18 3,41 3,57 18 3,53 4,13 18 5,16 5,46 18 G,1 ö,3O

19 3,6 3,23 19 3,43 3,57 19 4,14 4,33 19 4,35 4,59 19 G,19 6,55 19 7,3 7,3S>

20 3,40 3,57 20 4,12 4,29 20 4,53 5,16 20 5,26 5,57 20 7,33 8,14 20 8,17 8,54

21 4,13 4,30 21 4,46 5,4 21 5,43 6,14 21 (i,32 7,12 21 8,53 9,31 21 9,31 10,7

22 4,47 5,4 22 5,23 5,45 22 6,50 7,32 22 7,57 8,42 22 10,6 10,36 22 10,40; 11.10

23 5,22 5,41 23 6,9 6,39 23 8,16 9,0 23 9,24 10,1 23 11,3 11,30 23 11,39 
12,5

—

24 6,1 6,25 24 7,16 7,57 24' 9,43 10,23 24 10,33 11,1 24 11,55 — 24 12,30

25 6,52 7,23 25 8,40 9,23 2510,5« 11,25 25 11,27 11,52 25 12,19 22,41 25 12,53 1,15
26 7,59 8,37 26 10,5 10,43 26 11,61 — 26 — 12,16 26 I,4 1,27 26 1,37 1,57
27 9,16 9,66 27 11,17 11,46 27 12,38 12,5!) 27 1,50 2,12 27 2,17 2,37
28 10,34 11,8 28 __ 12,13 28 1,2 1,25 28 1,21 1,44 28' 2,33 2,54 28 2,66 3,15
29 11,39 .— 29 12,38 I,1 29 1,47 2,8 29 2,(> 2,29 29 3,14 3,34 20. 3,34 3,52
30
31,

12, (i 
12,57

12,32
1,20

30
3(

1,241 

2,11|
1,47
2,34

30 2,2» 2,50 30
W

2,51
3,33

3,12
3,54

30 3,53 4,13 30
31

4,10
4,48

4,29
5,7



1 8 0

D e r U n te r s c h ie d  d e r  H a f e n z e i t v o n  C u x h a f e n  u n d  a n d e r e n  O r to n  

■ d e r d e u t s c h e n  N o r d s e e k ü s te  b e z w . d e r O r ts z e i t e n  d e r H o c h w a s s e r a o  

d ie s e n  O r te n  i s t in  d e r  n a c h s te h e n d e n  T a b e l l e  a n g e g e b e n .

D ie  V e r s p ä tu n g e n  s in d  m it  + , d ie  V e r f rü h u n g e n  m it —  b e z e ic h n e t  

D ie  m it t l e r e  F lu th h ö h e  i s t d e r  m it t l e r e  U n te r s c h ie d  z w is c h e n  H o c h -  

u n d  N ie d r ig w a s s e r .

D e r Z e i tu n te r s c h ie d  z w is c h e n  C u x h a f e n  u n d  B e r l in  b e t r ä g t 1 8  M in  

4 4  S e c u n d e n .

V e r s p ä tu n g  o d e r  V e r f r ü h u n g  in  d e n  O r ts z e i t e n  d e s  H o c h ­

w a s s e r s  a n  v e r s c h ie d e n e n . P u n k te n  d e r  d e u t s c h e n  N o rd -  

s e e k ü s te  g e g e n  d ie  b e r e c h n e te n  H o c h w a s s e r -Z e i t e n  v o r  

C u x h a f e n  m it  A n g a b e n  v o n  m it t l e r e n  F lu th g r ö s s e n .

O r t .

H e lg o la n d  

B o r k u m , H o h e h ö r n  

E m d e n  

L e e r , H a f e n  

P a p e n b u r g e r S c h le u s e  

N o r d e rn e y , R h e d e  

B a l t r u m , R h e d e  

S p ie k e r o o g , R h e d e  

W a n g e r o o g  

W ilh e lm s h a f e n  

V a r e le r s i e l  

W e s e r - F e u e r s c h i f f  

H o h e n - W e g s , L e u c h t t l iu r m  . . . 

B r e m e rh a f e n , N e u e r  H a f e n  . . . 

G e e s te m ü n d e , E in f a h r t  

E ls f l e e th  

V e g e s a k   

E lb e - F e u e r s c h i f f  N o . I  

C u x h a f e n , E in f a h r t  

B r u n s b ü t t e l  

• G lü c k s ta d t , H a f e n e in f a h r t . . . 

B r u n s h a u s e n   

B la n k e n e s e  

H a r b u r g  

H a m b u r g , P o n to n  b e i S t . P a u l i . 

B ü s u m , H a f e n  

M e ld o r f , H a f e n  

E id e r , A n s e g e lu n g s to n n e  . . . . 

T ö n i i iu g e u , R h e d e  

P e l lw o r m , H a f e n  

H u s u m , S c h le u s e  

W y k  ( I n s e l F ö h r )  

A m r u m , K n ie p h a f c n  

L is t , R h e d e

O r ts z e i t  

d e s H o c h w a s s e r s  

—  f r ü h e r  

+  s p  i l t e r  

a l s in  C u x h a f e n .

M itt l e r e  

F lu th g rö s s e  

in  

M e te r n .

S td . M in .

—  1  1 9 2 ,3 5

—  2  0 2 ,2 0

—  0  2 3 2 ,8 2

+  0  4 6 2 ,0 4

+  1  5 6 1 ,6 8

—  1  4 2 2 ,3 6

—  1  3 7 2 ,4 1

—  1  2 7 2 ,4 9

—  1  2 4 2 ,M

4 - 0  3 8 ,4 5

4 - 0  5 3 2 ,O B

—  0  5 4 3 ,1 4

—  0  3 9 3 ,1 4

+  0  1 5 3 ,6 1

4 - 0  1 9 3 ,4 5

4 - 2  1 1 2 ,5 2

+  3  1 1 ,3 3

—  0  5 9 2 ,9 8

— 2 ,7 7

+  1  4 2 ,7 1

- - 2  3 2 ,8 7

- - 3  2 2 ,7 7

- - 3  4 7 — /

- - 4  4 8 0 ,9 4

+  4  2 1 1 ,8 7

4 - 0  3 2 3 ,1 4

+  0  4 3 —

—  1  1 4 3 ,1 4

+  0  5 3 2 ,5 1

+  1 1 3 ,1 4

+  1  3 1 3 ,4 5

+  1 1 2 ,5 1

—  ( »  1 9 2 ,8 2

+  1 1 1 2 ,0 4

WltXAOlN. L. SC»tLLtNat»ä'SCH£ H Of-BJ CH OR U C KEKEI.
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