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Dorwort jur finften Auflage.

Die bebeutenden Verdndberungen, weldje auf dem Gebiete des Eifen-
bafn=Oberbaues in den lehten 10 Jahren jih vollzogen Haben, lieBen e3
nidt angdngig evjdheinen, den Abjdnitt €ifenbahnbau in Sufemihl’s
Gifenbahn=Bawwejen beizubehalten oder su ergingen, da mande der fritheren
Oberbaumweifen jallen gelaffen und anbere an beven Stelle getveten waren.
€3 erfdyien vielmehr ridhtiger eine pon Grumd aus neue Darftellung vor:
sunehmen, babet dasd Veraltete fortzulaffen und bdie jeht gebrdudlichen An=
ordbnungern i neu geordneter Weife aufjunehmen.

Die Auswahl ber lepteren mufpte fidh, bdem Iivfungstreife biefes
Buhes entjprechend, auf die Bawweifen der gropeven Deutfdhen Eijenbahn=
Berwaltungen unbd auf eintge der groeren Oefterveichijchen Eifenbahnen
bejdhranfen. A3 Unterlagen dienten die in ben Jahrgingen 18881890
De8 Organs fiir die Fortidritte desd Cifenbalhnwefens e
fhienenten Mitthetlungen, jowie bdie von den eingelnen Eifenbahn=LBerwal-
tungen auf mein Aujuden miv gittigft sur Berfiigung geftellten Beidnungen
und Bejdreibungen, jo dah dbamit in gedrangter Form ein rid-
tiged Bild itber die in Deutfdhland und Oefterveid) sur Jeit
gebraudlidgen Oberbauarten davgeftellt wird.

Jn einem Abidhnitte iiber den Bau und bdie Unterhaltung des Gleifes
aljo bdiejenigen Uvbeiten, welde als die widhhgften fitr die Thatigleit des
Bahnmeifters angujehen find, wurde befonbers Werth bavauj gelegt, die
eingelnen Arbettgvorginge eingehend und der Heibenjolge nach ju befpreden.
Daran rethen fid) die Vevedhnungen der Weiden der preupijthen Staats-
Cijenbabn=Berwaltungen, nebft den jugehdrigen Materialien-Nadweifen,
jowte Crlduterungen der jouft auf den Bahnhofen und bder Strvede vor=
fommenbden Anlagen.

Jteu eingejdhaltet wunde ferner ein Abjdynitt itber die Wnordnung dar
©tationen.



v Vorwort

3¢ fann Ddiefe Betlen nidht jdhliehen ohne nod) einige Lorte itber die
prafiijdhe usbildbung des utitnftigen Bahnmeifters nacdhzuiugen. Nach den
Breubifchen Priifjungs-Loridriften joll der Aspirant 12 Monaf im Bahn=
metfterdienft bei der Unterhaltung des Oberbauesd bejdhaftil werben. Diefe
Beit ift tnapp bemefjen.*) Mag fie aud) fiir die genitgen, weldpe uvor bei
cinem Gijenbahn-Regiment gedient Haben; bdiejenigen Wspivanten, benen
eine folhe militarifd=technijhe Ausbilbung nidht zur Seife fteht, werden
nur mit auBerordentlidhem Fleip fich die ndtbhigen praftifhen Keuntniffe
evierben fomnen. Leiber Haben bie (driftlichen Wrbeiten bet den Bahn-
metftereien jebt faft dberall einen fo bedeutenden UWmfang angenomien,
Dafy bie Uspivanten, zumal wenn fie dem ausbilbenden BVahnmeifter als
Hitlfstraft beigegeben find, Haufiger daburd) von der Thatigfeit auf der
Strede, mebr alg juldifig, abgejogen werden Durd) ein {olhed BVerfabhren
fonnen aber feine titdhtigen Vabnmeifter YHerangezogen werben, denn ber
Bahrmeifter ift in erfter Linte nidht Biiveaubeamter, jonbdern ein Beamier
ber Strecte, der fiir die Sidyerbeit des Betriebes in feinem Vezirt ver-
antwortlich iff. Deshald ift e8 unbedingt nothwendig, dak der angehenbde
Bahmumeifter Houptiadlic) der Strede fid) widbmet, jelbt einige Beit in ber
Rotte mit arbeitet, darauf fie alg BVovarbeiter fithet, felbft einem Gleife=
umbau bewirtt, auc) die auf dem Bahnhofe vorfommenden Weidhenbau=
arbeiten felbft tn bie Hand befommt. Denn nur auf diefe Weife fann
er in Dad Tlefen ded BValhnerhaltungsddienjtes eindringen, um ipater als
Bahnmeifter sum Nupen feiner Verwaltung und fih felbit ur Ehre und
dreude eine Bahumeifterel jelbitindig zu verwalten.

Diefen prafiifhen Standpuntt im Wuge zu Halten, bin ih bei der
Ausdarbeitung ded vorliegenden Buded bemitht gewefen Mbge dasielbe
aud) in feiner neuen Geftalt fich Freunde erwerben und e nur titdiige
Bahnmeifter Heranbilden, die der Berantwortlichfeit ihres Amied und threr
Stellung bewupt, durd) ihre Leiftungen {tetd beftredt fein mbgen, bdie
Siderheit des Eifenbahnbetviebes hodh su Yalten und daburdy bas ihrem
Stanbe gebulhrende Wnjehen su wabhren!

Sorau, im Juni 1892,

Der BVerfafjer.
*) Durd) ben GrlaB bed PreuBifchen Herrn Minifterd dex Hffentlichen Arbeiten
vom 31. Juli 1893 wurde bie Beit der Vejdhaftigung ber Bahnmeifter-Aspivanten bei
ber Unterhaltung bed Oberbaues auf 18 Mionate ausdgedehnt.



Borwort. \'a

Dorwort jur fechiten luflage.

Sm erften Theile der neuen Auflage haben nur die Abjdnitte , Natur=
wiffenjdajt” und ,Decdhanit” theiliveife Crweiterungen und Umarbeitungen
exfahren. Der zwetle Thetl mupte jedodh wieder einer dDurchgehenbden Neu=
Bearbeitung unterzogen werden, da feit dem Eridjeinen der vorigen Auflage
faft fjammtlihe Eifenbahn=LVerwaltungen Deutfchlonds und Oefterrveichs
wefentlidhe Berftarfungen und Verbefjerungen ihresd Oberbauesd Yatten ein-
treten laffen. Die neuneften Gleidanordbnungen fiir Sdhuellyuglinien, wie
fitr bie Jtebenbahuen, wurden dabei in erfter Linie befchrieben, jedoch audy
nody die dalteren Bauweifen befprochen und evlautert, da lehtere fich bodh
nod) eine Reihe von Jabhren tm Gleife befinben und unterhalten werden
und deshald aud) dem angehenden Vabhunmeifter befannt fein mitfjen.

Audy die Abjchnitte iber Einbou und Unterhaltung bed Gleifes
wurben unter Veridfihtiqung der neueften Crfahrungen und Forjdungen
erwettert. ’

Die in PreuBen in neuefter Beit eingefithrien Weiden wmit Sdyienen
Jr. 6d wurden ebenfalld mit aufgenowmmen, wobet bdie Berzeichniffe ber
Wetdgentheile ausfithrlich wiedergegeben wurben.

Sorau, tm Auguft 1898.
€. Sdyubert.
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L Eintheilung der Utaafe, Gewichte
und Utiingen.

a. Waape.

1. Langenmaafie.
Meter = 1 m
Gentimeter = 1/,,, Meter = 1 cm
Millimeter = ¥;99, Meter == 1 mm
Kilometer = 1000 NMeter == km.

2, Fladenmaafe.
Luabdratmetey = 1 [Jm = 1 qm
Suabrateentimeter == /;500 Quabdratmeter = 1 [Jem = 1 qcm
Quadratmillimeter == 1/, 00000 Quabratmeter 1 [ Jmm = 1 qmm
Ar == 100 Quadratmeter = 1 a
Hectar = 10000 Quabdratmeter == 1 ha.

3. Kérpermaatie.
Kubifmeter = 1 chm
Subifcentimeter = /;700000 CbM = cem
Qiter = 1/, Subifmeter = 11
Hectoliter = 100 Liter = '}, Kubifmeter = 1 hl
Sdeffel = 50 Liter.

4. Werwandlung metrif@er Maaie in alte preufitdhe Maafe.
a) Meter in Fuj, 1 m = 3,1862"
b) Ar in Quadratruthen. 1 a = 7,0499 [0
c) Quadrvatmeter in Quabvating. 1 Tm = 10,1519 [
d) Kubitmeter in Sdadtruthen. 1 cbm = 0,2246 S.-R.
e) Subifmeter in Subiffuf. 1 cbm = 32,3459 cb’.
Sufemib!, Eienbayhubaunivefen. 6. Uufl. 1



1. Gintheilung der Maake, Getwidhte und Mingen.

5, LWerwandlung alier preufifdher Maahe in Petermaafie.,
a) Ruthen in Meter, 10 = 53,7662 m,
| ;
——)1'2]314‘5 617}8%9

|
0 3,77l 7,53 11,30| 15,06| 18,83| 22,60 26,36 | 80,13 | 88,90
37,66 | 41,43 45,19 48,96 | 52,73 | 56,49 | 60,26 64,03| 67,79 | 71,56
75,82 79,09] 82,86 86,62| 90,39| 94,16| 97,92 101,69 |105,45 109,22
112,99 | 116,75 | 120,52| 124,29 | 128,05 | 181,82 | 185,58 | 139,35 143,12[146,88
150,65 | 154,42 | 158,18 161,95 | 165,71 | 169,48 | 178,25 | 177,01 180,78%184,55

b) Fug und Joll in Meter. 1’ = 0,3138 m.

%HB . 1“ o i 3:1 411 541 8 e g 91/ 10” } 1111
— |0 0,026 | 0,052 (0,078 10,105 | 0,181 | 0,157 | 0,183 | 0,209/ 0,235| 0,262 0,288
1 ]0,314 0,340 0,366 | 0,392 | 0,418 | 0,445 | 0,471 | 0,497 | 0,523/ 0,649| 0,575/0,602
2 10,628]0,654 0,680 0,706 (0,782 0,758 | 0,785 | 0,811 | 0,837| 0,863| 0,889|0,915
8 10,942|0,968 10,994 | 1,020 | 1,046 | 1,072 | 1,098 | 1,125 | 1,151| 1,177 1,203}1,229
4 11,255]1,2821,308{1,384|1,360|1,386 | 1,412 | 1,438 | 1,465| 1,491| 1,517!1,542
5 11,569 1,595 1,622 1,648|1,674 1,700 1,726 | 1,752 | 1,779| 1,805| 1,881]1,857
6 |1,883|1,909]1,985|1,962 1,988 2,014 | 2,040 | 2,066 | 2,092| 2,119| 2,145|2,171
7 12,197(2,223 2,249 2,275 | 2302 | 2,328 | 2,354 | 2,380 | 2,406/ 2,432/ 2,4592,485
8 12,5611|2,587 2,563 2,589 2,615 2,642 2,668 2,694 | 2,720 2,746 2,772(2,799
9 12,825/2,851 12,877 2,903 2,929 | 2,955 | 2,982 | 3,008 | 3,084/ 8,060| 3,086/3,112
3,139 (3,165 |3,191 3,217 /3,243 | 3,269 | 3,295 | 3,322 | 3,348| 3,374/ 3,400/ 3,426
3,452 18,479 | 3,505 | 3,531 | 3,557 | 3,588 | 3,609 | 3,685 | 3,662| 3,688| 3,714|3,740
8,766 | 3,792 | 3,819 | 3,845 | 3,871 | 3,897 | 3,923 | 8,949 | 3,975 4,002| 4,028/ 4,054
4,080 | 4,106 | 4,132 14,159 | 4,185 | 4,211 | 4,287 | 4,263 | 4,289 4,315/ 4,342/ 4,368
4,394 14,420 | 4,446 | 4,472 | 4,499 | 4,525 | 4,551 | 4,577 | 4,603/ 4,629| 4,655, 4,682
4,708 | 4,784 | 4,760 | 4,786 | 4,812 | 4,839 | 4,865 | 4,891 | 4,917 4,948 4,969 4,996
5,022 1 5,048 | 5,074 | 5,100 | 5,126 | 5,152 | 5,179 | 5,205 | 5,231| 5,257 5,283|5,309
5,336 | 5,362 | 5,388 | 5,414 | 5,440 | 5,466 | 5,492 | 5,519 | 5,545 5,571] 5,597] 5,623
5,649 | 5,676 | 5,702 | 5,728 | 5,754 | 5,780 | 5,806 | 5,832 | 5,859 5,885 5,91115,937
5,963 5,989 | 6,016 | 6,042 | 6,068 | 6,094 | 6,120 | 6,146 | 6,172| 6,199( 6,225/6,251
Meter }%ui;i Meter H‘,}u[;‘ Meter guigi Meter }%uﬁ% Meter || Gub ; Meter
20 | 6,277 s 11,926 | 56 | 17,3760 T4 | 23,225 92! -2.\,57.3‘1100 343,239
21 | 6,591 39 | 12,2400 »7 | 17,890 75 | 23,5390 93| 29,158|[1200 | 376,624
22 | 6,905 || 40 | 12,554 || 3% | 18,2041 76 | 23,853] 94| 29,502/ 1300 | 408,010
23 1219 || 41 112,868 99 | 18,517 77 | 24,167| 95! 29,316{]1400 | 439,395
24| 7,532 42 [ 13,1521 60 | 18,8311 T8 | 24,481 96, 30,130{ 1500 | £70,780
o5 1 7840 43 113,496 61 | 19,145 ]| 79 | 24,794 || 971 30,444 1600 (502,166
20 | 8,160 | 44 1 13,5101 62 | 19,459 || 50 | 25,1081 98| 30,755|| 1700 | 533,551
27 | S4TH| 45 | 14,123 63 | 19,773 || s1 { 254221 99| 31,071]| 1800 | 564,936
28 | 8,788 || 46 | 14,437 | 64 | 20,087 || 82 | 25,7361 100 | 31,355/ 1900 | 596,323
29 | 9,102 || 47 | 14,751 b5 | 20,400 3 | 26,0501 200 v2,771) 2000 | 627,707
30 | 9416, 43 | 15,063 || 66 | 20,714 S+ | 26,3641 300 | 94,156/ 2100 | 659,092
BL 4 0,729 49 115,379 |1 07 | 21,0281 83 | 26,678 400 125,541/, 2200 | 690,478
32 110,043 1 30 | 15,893 || 0% | 21,342 | 86 | 26,991 500 156,927 2300 721,863
33 110,357 § 31 [ 16,007 |1 69 | 21,656 || &7 | 27,305 | 600 18%,312)12400 | 773,248
34 110,671 ) 52 | 16,320 |1 70 | 21,970 || by | 27,6191 T00'219,697)12500 | 754,634
35 110,955 11 53 116,634 | T1 | 22284 89 | 27,9331 800 251,083]' 2600 | 816,019
361 11,299 1 34 116948 b 72 ] 22397 || 90 | 28,247 || 900 '282,468[12700 | 517,404
3T L IL613 || 55 | 17,2621 73 | 22,911 91 ‘25,361;‘10001313,853 2800 | 875,790




1*

Berwanbdlung ber Maake. 3
c) 3ol in Gentimeter. 17 = 2,6154 cm,
St | — 1 I 2 ' 3 l 4 ' 3 6 7 8 9
— 0 2,61 528 17,85 1046| 13,08| 15,69 1831 | 20,92| 23,54
10 | 26,15] 28,77 31,38 34,00 36,62 38,281 41,85| 44,46| 47,08 49,69
20 | 52,81| 54,92 57,54 60,15] 62, 65,39 | 68,00 70,62 73,23 175,85
80 | 78,46| 81,08 | 83,69| 86,31 88, 99 91,54 | 94,16| 96,77! 99,39 102,00
40 |104,62]107,28|109,85)112,46| 115 0841]7 70{120,31 | 122,98 | 125,54 | 128,16
d) Quabdratruthen in OQuadvaimeter. 1 [0 = 14,1846 qm.
CRo| — 1 ] 2 ] 3 ) 4 ’ 5 ] 6 ' 7 ( 8 ’ 9
— 0 142 | 9284 | 426 | 56,7 709 851 99,3 | 1185 | 127,7
10 | 141,8 | 156,0 | 170,2 | 184,4 | 198,6 | 212,8 | 227,0 | 241,1 | 255,3 | 269,5
20 | 288,7 | 297,9 | 812,1 | 826,2 | 340,4 | 354,6 | 368,8 | 383,0 | 397,2 | 411,4
30 | 425,5 | 439,7 | 453,0 | 468,1 | 482,3 | 496,5 | 510,6 | 524,8 | 589,0 553,2
40 | 367,4 | 581,6 | 595,8 | 609,9 | 624,1 | 638,3 | 652,5 | 666,7 | 680,9 | 695,0
|
¢) Duadrvatful in Quadratmeter. 1 [ = 0,0985 qm.
cl= e s e s
— |0 0,099 | 0,197 | 0,296 | 0,394 | 0,493 | 0,591 | 0,690 | 0,788 | 0,887
10 | 0,985 | 1,084 | 1,182 | 1,281 | 1.379 | 1.478 | 1.576 | 1.675 | 1.773 1,872
20 | 1,970 | 2,069 | 2,167 | 2,266 | 2 864 | 2 463 | 2,561 2,660 | 2,758 | 2,857
80 | 2,955 | 8,054 | 3,152 | 3,251 | 3,349 | 3 1448 8,546 | 3,645 | 3,743 | 8,842
40 | 3,040 | 4089 | 4,137 | 4,236 | 4334 | 4,433 | 4,531 | 4,630 | 4,728 | 4,827
f) Ouabratzoll in Ouadrat-Centimeter. 1 [ = 6,8406 qem.
— |
o~ — ‘ 1 [ 2 J 3 i 4 [ 5 ’ 6 7 8 9
— 0 6,84 | 13,68 20,52| 27,36| 34,20| 41,04 47,88 54,72 61,57
10 | 68,41| 75,25 | 82,09] 88,93| 95, 77!109 611109,45| 116,29 { 128,13 | 129,97
20 | 136,81 |143,65|150,49 | 157,33| 164,17 | 171,01 | 177,85 | 184,70 | 191,54 | 198,38
30 |205,22|212,06 | 218,90 | 225,74 232,58 | 289,42 | 246,26 | 253,10 | 259,94 | 266,78
40 1273,62| 280,46 | 287,30 | 294, 14‘300 ,98 307.83 | 814,67 321,51 | 828,35 | 335,19
g) Shadtruthen in Kubdifmeter, 1 S-R. = 4,4519 chm
— - — —
SR, ’ — ‘ 1 ' 2 ’ 3 | 4 ‘ 5 l 6 7 8 9
!
— 0 4,45| 8,90| 13,36] 17,81 22,26 26,71 81,16| 85,62 | 40,07
10 | 44,52 48,97] 53,42 57,87 62,33 66,78 71,23 | 75,68 80,13| 84,59
20 | 89,04| 93,49 97,94/102,39/106,85 | 111,30 115,75 120,20 124,65 129,10
30 |188,56 138,01 | 142,46 | 146,91 /151,36 | 155,82 | 160,27 | 164,72 | 169,17 | 173,62
40 | 178,08 | 182,58 186,98 [ 191,43/ 195,88 | 206,83 | 204,79 209,241213,69 218,14




1. Gintheilung ber Maake, Gewidhte und Mingen.

h) Kubiffuf in Kudifmeter.

1 c¢b’ = 0,0809 cbm.

ch’

1

2

3 4 5

6

9

10
20

40

8.

Berwandling veridicdener Fufz und Jol=Paafe in

0
0,3092
0,6183
0,9275
1,2366

0,0809
0,3401
0,6492
0,9584
1,2695

0,061
0,371

0,6801
0,9398
1,2985

80,0927 0,1237 | 0,1546
00,4019 | 0,4328 | 0,4687

0,7111 10,7420 10,7729
1,0202 | 1,0511 |1,0821
1,3294 | 1,3673 | 1,3912

und wmgefephrt.

0,1855
0,947
0,3038
1,1130
14221

0,2164 | 0,2478
0,5256 | 0,5565
0,8347 | 0,8656
1,1489 | 1,1748
1,4530 | 1,4840

0,2782
0,5874
0,8966
1,2057
1,5149

Metermaah

Fug | Bol | [ | O | eb | b

m

!
H
i
1

cm l qm ‘ gem \ cbm l eem

m

micm‘

Fup | 8ol |

qm J gem | cbm | com

m

ml

Du ch’

{
| eb*

England, Shoeiz.
W00 ~1 D ULH DD

Sdjivedert.
OO0 -1 S U WD

O 00 -1 G Ut H- LD

0,300, 8,00
0,600 6
0,900 9

1,200,

1,500

1,800

2,100
2 400

!

0,305
0,610

0,914 7,
1,219 110,16

;21,00
124
2,700 i 27,

00
00
12,00
15,00
18,00

’
’
’
r

100
00
2,54
5,08
62

2,184117,78
2,488 20,32

2,743 22,86

0,297, 2,47

0

1

’
!
’
’
’
’
'

ruthen.
112 Pfund.

48512

’
’
’
’
’
’

i1
495 |
7,42 |
9 90 |
37 |

1,781 14,84 | 0,529

2078 | 17,32

2,375 19,790,705

2,672 22,27 10,793
i

’
’
!
’
’
’
’
r
1

16

0,090
0,180
0,270
0,360
0,450
0,540
0,630
0,720
0,810

0,088
0,176
0,264
0,353
0,441

0,617

9,00
18,00
27,00
36,00
45,00
54,00
63.00

0,027 27,0] 3,33
0,054 | 54,0] 6,67
0,081 81,0}10,00
0,108 | 108
0,185 | 185
0,162 | 162,0 } 20
0,189 | 189,0 | 23 33
0,216 | 216,0 | 26,67
0,248 | 243,0 } 3000

0,028 | 16,4] 3,28
0,057 | 32,8] 6,56

0,236 | 130'3 | 3031

0,333
0,667
1,000
1,333
1,667

1,617
2,091
9,425
2,329
3,234
3 638

11,1
99,2
33,3
444
55,6
66,1
77,8
88,9
100,0

10,76
21,53
32,29
43,06
53,82
64,59
75,35

Yo Maafie veridhicdester Linder,
Belgien: Netermaaf.

Danemarf: wie frither in Preufen.
Deutidhland: Metermaak.
England: 1 Fup = 12 3oll = 0,3048 m. 1 Pard = 3 Fup = 0,9144 m.

alfon = 4,5435 L

1 Zonune = 20 Centner.

0,111 87,0
0,222| 711
0,333|111,1
0,444] 148,1

0,087
0,071
0,111
0,148
0,185
0,222
0,259
0,296

’

0,333
0,061
0,122
0,183
0,244
0,305
0,366
0,427
0,488
0,549

0,066
0,182
0,198
0,264
0,330
0,396
0,462
0,528
0,594

1 Nuthe = 54/, Parb. 1 Meile = 1609,315m. 1 Wcre == 160 Ouadrat-

1 Pfund = 453,6 g. 1 Centner ==



Maake, Gewidhte und Miingen

granfreidy: Metermaap.

Jtalten: Metermaaf.

MNiederlanbe: Metermaaf.

Oefterveid): Netermaak.

Rufland: 1 Fup wie in England = 0,3048 m.
1 Werft = 1066,78 m.

1 Saffen = 2,1836 m,

©dmweden: 1 Fup = 0,2969 m. 1 Meile = 10688,436 m.

Sdmweiz: 1 Jup = 0,3 m. 1 Ruthe = 10 Fuf.

Spanien: Metermaak.
Bereinigte Staaten: wie in England.

b. Gewidite.

1 Maag = 1,5 L

Rilogramm = 1 kg = Gewid)t eines Qiters beftillivten Wajfers = 1000 Gramm.

Gramm == 1/, o Kilogramm = 1 g.
Gentigramm = 1/,,, Gramm == 1 cg.
Milligramm == /,50, Gramm == 1 mg.

Gentner = 50 Kilogramm.
Fomne == 1000 KRilogramm = 1 t.

8. Tabelle ded dDurdidnittliden CGigengewidis

ciniger Kovper.

. oo Kilogramm
Begetdhnung ber Kdrper pto chm,
Asphalt . 1160
Blet . 11360
DBeton 2470
Eidgenholz (twdfen) 750
Cifen {Sdhmiiede) 7700
Gifen (Guh) .. 7200
Grbe und Lehm (%oben trocfen 1600
Granit . . 2750
RKaltitein 2700
Kupfer . 8900
Kied . 1850
PMauerivert aus %wcf)ffemen 2450
Desgleidhen ausd Jiegeln 1600
Jrabelhols 470
Sand (trocfern) 1600
©anbftein . 2300
Stefer . 2600
Steinfofle . 1300
Baffer . 1000



6 1. Gintheilung der Maake, Gewidhte und Pivnzen.

Winngen.

Marf = 1 A, 2 Marf = 2 A, b Mt = 5 H
Krone = 10 Mart = 10 A

Doppelfrone = 20 Parf = 20 A

Blenntg = 1,5, Marf = 0,01 A

2 Pfennig = /5, Marf == 0,02 A

5 Pfennig = 1y, Marf = 0,056 A

10 Pfennig == 1/, Marf = 0,10 A4

20 Plennig == ; Mart = 0,20 A

50 Pfennig = 1/, Mart = 0,50 4

9. Sjtﬁném verfdiedencr Lander.

Belgien: 1 Franc & 100 Centimes . . . . . . . . . 080 A
Danemart: 1 Krone & 100 Oere . . . . . . . . . 1,125 ,
England: 1 Sdilling & 12 Pence . . . . . . . LO00 ,

1 Pfund Sterling Gold & 20 @cf)tﬁmg .. . . .2043
Franfreid: 1 Franc & 100 Centtmes . . . . . . . . 080 ,
Jtalien: 1 Qira & 100 Centefimt . . . . . . . . . 080 ,
Nieberlande: 1 Gulben & 100 Cents . . . . . . . . 1,70
Qejterveidy: 1 Guldben Silber & 100 Kreuger . . . . . . 2,00 ,
Rupland: 1 Silber=Jtubel & 100 Kopefen . . . . . . . 322
Sdmweden: 1 Krone & 100 Oere . . . . . . . . . L1256
©Sdweiz: 1 Franc & 100 Centimes . . . . . . . . . 080
Spanten: 1 Pejeta & 100 Centd . . . . . . 0864 ,
LPereinigte Staaten: 1 Golb-Dolfar & 100 (&enté ... 419,

1 &ifber=2ollar . . . . . . . . . . . . . 400




ILI. Atathematif.

a. Arithmetth und Algebra,

1, EGrilarung.

§ 1. Aus bem Gebdiete der Mathematif fommen Hier nur 2 Sweige
in Prage, die Wrtthmetif und bdie Geometrie; erfere handelt von den
Bahlengrifen, leptere von den rdumlichen Grdfen.

§ 2. Sind 2 Grifen einander gleid), jo witd bdied durd) dag Gleich-
Yeitzeichen audgedriidtt, 3. B. a=h.

Diefe Berbindung heift Gleihung; die durd) das Gleichheitszeidhen ver=
bundenen Ansdriide nennt man Seiten der Gletdhung und jwar a die
linfe, b bie vedte Seite der Gleihung. Sind 2 Grbfen ungleid, jo ift die
eine ftets grbfer oder fleiner al8 die anbeve. Jft a gubfer ober fleiner alg b,
o fchreibt man a>b ober b<Ta d. . a grdBer alg b ober b FHeiner ald a.
Diefe Verbindbung nennt man Ungleidung.

§ 3. Um die Gefehe der Bahlen-Grofen ald alfgemein giiltig darjuftellen,
toendet man die Budftabenrednung an. Unter jedem der Budftaben Fann
man bdann eine beliebige Bahl verftehen, jeboch mit der BVejdrdntfung, daf der-
jelbe Budhftabe in einer und derjelben Rednung jtetd diefelbe
Bahl bedeutet. Die Gefepe werden durd) Formeln bdavgeftellt, d. h. durdh
eine Werbindbung von Grdfen in Form einer Gleidhung.

§ 4. Unter dem Ausbrud Redhnen verfteht man eine Verbindung mehrever
Bablengrdgen in der Weife, daf daraus eine neue Fahlengrdhe Herborgeht.

§ 5. Die eingelnen Grofen werden durd) Redhnungdzeidhen verbunbden
-+, —, ., ¢ plug, minug, mal, dividirt durd).

§ 6. Gollen mehrere Grofen sujammen ald eine Groge angefehen werden,
jo beutet man died durd) Klammern an, § B. a — (bc), der Wusdbrud
{b-Fc) ift ald eine Grife su betradten.



8 Arithmetif und Algebra.

2. Von den Summen, Diffevensen, Producien nund Briiden.

§ 7. Sollen 2 Ausdriide a und b addirt werden, jo nennt man a
und b die Summanden, (a-Fb) die Summe.

§ 8. Gine Summe aug 2 Summanden Deifpt ein 2gliedbriger Ausdrud,
aud mehreven Summanden ein mehrgliedriger Auddrud.

§ 9. ©oll ein Ausdrud b von einem andbern a jubtrabhirt oder ab-
gesogen terden, jo Deift a Minuend, b Subtrahend, (@ —b) Differvens.

§ 10. Ginen Yusbruct a mit einem andern b multipliciven, Bheift
pen usdrud a o oft abdiven, ald b Einbeiten Hat. Man nennt a und b
Factoren, a Multiplicandusd, b Multiplicator und a.b Broduct.
Statt a.b fdreibt man aud) einfach) ab; ed ift alfo ab niht mit a4-Db ju
verwedpieln. Ein Broduct ift ftetd ein Igliedriger Ausdrud. Kommt tm Product
derfelbe Factor mehrmald vor, fo jdreibt man 3. B. ftatt aa fiivzer a2 fiatt
aaa firger a® u. §. 1., man jagt dann a Quabrat, a jur 3ten Potenj, a jur
dten Poteny u. §. w. a nennt man Dignand, bdie Jahl 2, 3 u. §. w.
Crponent und den gangen usdrud Potens.

§ 11. Einen Ausdrud a bdurd) einen andern b bividiren, beift b fo

oft von a nehmen alg ed angeht, man {dreibt dann % oder a:b. (8 heift

a Bdhler, b Nenner, —:— Brud) ober Quotient.

§ 12. Sollen mefrere Ausdriicfe addivt oder fubtvabirt werden, fo IBjt
man gunddft bdle etwa vorfommenden Rlammern auf; fleht vor der Klammer
bad Pluggeiden —+, jo bewirft man die Auflbjung dadurd), dah man dic
Klommern fortldpt und die BVorgeiden Dder eingelnen Ausbdriidfe nicht vevdnbdert;
ftebt por Dber Slammer dad Minusgeiden —, fo Bt man bdiefelbe auf, indem
man die Sfommer fortldt und dbann die Borjeiden aller Wuddriide, die in den
Klammern ftanden, umfehrt d. §. 4+ in — und — in - verwandelt. Jit
3 B. der Ausdbruet a - (b c) gegeben, jo (Bt man die Klammer auf, indem
man fie einfach) fortldht, unbd feine weiteren Veranderungen vornimmt; ed ift
affo a4 (b--c¢)=a-4b-4c; bei dem Uusbrude a— (b -+ c—d) It man
dte Klammer, weil — bdabor fteht, auf, indem man fie fortldfpt, und dann alle
Borgeichen, welde innerhalb bder Klommer flehen, umfehrt; 8 it aljo
a—b+ec—d)y=a—b—ctd

Gbentp ift at+b—(d+e)+@+f—h)y=a+b—d—e-t+g+
f—h.

getmer a —(b—c4+d—e)— g+ +(d+m=a—bt+c—d+
e—g—h-414m



Summen, Differengenr, Producte und Britde. 9

§ 13. Steht in einem mebrgliedrigen, eingeflommerten Auddrud ein Ausgs
drud, ber ebenfalld eingeflammert ift, 1o I5ft man junddft den innern auf und
dann erft Den dufernm, 3. B.

a—[btc—(@+e-|fl=
a—bt+c—d—eff)=
a—b—ctd+fe—*1 :

§ 14, Gin 1gliedriger Ausdrud fann verjdhieden sujammengefest fein, 3. B.

a, 2a, ab, a?, a%h, ab?, 4a%

find jammilih Lgliedrige Husbdriidfe. Die Budhftaben in den eingelnen Ausdriiden
nennt man die Hauptgrife; haben die BVudjftaben Erponenten, fo gehbren
dlefe gur HauptgroBe, der Babhlen-Factor, mit dem die HauptgrdBe multiplicick
werben {olf, Heift Coefficient; e3 ift alfp in

2a Die Hauptgrdfe =a, Dber Cpefficient = 2

4ab ” =ab, , . =4

4a% , . =a?, , . =4
usdriide, deren Houplgrifen einander volljtandig aleich find, bheifen gleid=
namig.

§ 15, ©at man nun bei der Uddition ober Subtvaction mehrerer Ausg=
priife aunddft die Klammern aufgelsft, jo ordne man die einjelnen Glieder jo,
daf bie glethnamigen jujammenftehen, addbire die Eoefficienten der gleidnamigen
Hauptgrdgen und multiplicive die entftanbenen Summen bder Eoefficienten mit
ben bagu gehbrigen Hauptgrifen. Die Reibenfolge der eingelnen Factoren einer
Hauptgrife it gleidhgiiltig; e3 find affo 3. B. die Hauptgrifen ab und ba
gleidhnamig.

Steht bet einer Hauptgrdfe fein Coefficient, fo ift ftetd ald Coefficient bie
Bahl 1 angunehmen; alfo a ift = 1a; e8 ift baher a 4 a=2a; a + 4a = ba.
Sind die nad)ftehenden geordneten Nusbriide 2ab -} 3ab — ab gegeben, jo wiirde
man bdiefe nad)y der vorher aufgejtellten Regel sujammengichen fhnnen, inbdem man
die Coefficienten abddirt, alffo 2+ 3 — 1 =4 und dann die Summe 4 mit der
HauptgrdBe ab multiplicirt, alfo 2ab 4 3ab — ab = 4ab. €& werben Hdufig
tm Unfang beim Bujammenziehen gleihnamiger Ausdriide mit dem Minuszeichen
Fehler gemadyt, jo 3 B. {{t man geneigt — 6a — 4a == 2a ju beredhuen, wdhrend
e = — 10a ift.

Beijpiele.

1) a-F2b + (a—f) — (b b2,
Klammern aufgeldit:

a-F2b+a-f—b—b2
die gleidmnamigen Ausdriife geordnet:

a--a- 2b—b-f— b2



10 Arithmetit und Algebra.

bie Goeffictenten abdbirt:
2a b -+ —b?,
oder ba man gewdhulid) die eingelnen Glieder nad) der alphabetijhen Reiben=
folge Der Hauptgripen orduet:
22+ b —bZ4-f.
2) 2a — 10a — 6a2 4 6b — 4b ¢ — (6a? — 2¢)
22 — 10a — 6a2 - 6b — 4b - ¢ — 622} 2
2a — 10a — 6a? -} 622+ 6b — 4b4-¢ -+ 2¢
— 8a, — 1232 -+ 2b -+ 3¢
— 8a — 12a% 4 2b + 3c.
3) 8a-4b 4 6¢c — (2b—d) — [4a b — (a4 b] =
8a--4b+6c— 2b4-d —[4a+b—a—b]=
304 4b+6¢c— 2b+d — da—b—+ atb
3a—4a-+a -+ 4b—2b—b FDbf6c+d
0 +2b
0+ 2b - 6¢ 4 d = 2b -+ 6¢+d.
Jn ber Regel Johreibt man die gleihnamigen Glieder unteveinanber, 3 B.:
4) a— (a+b)—Db 4 cd — (a -} 2be) =
a— a—Db —b+4ecd— a—2bc =
a—b-cd—2be
—a—Db
- a - S T
— a — 2b 4 ed — 2be.

Bur Uebung mbgen nod) folgende Beifpiele dienen:
5) 8a — (6b 4 2a) — [4a+b—(¢c+d)] = —3a— Tb}+c-d.
6) 6 — 5a - 10b — (a - 13) = — 6a - 10b —7.
7) a® — (3a?b — 3ab?) -} 6ab? + 6 a®h | a® = 2a’ - 3a?b - 9abZ
8 a-fb—[btc—(c+dH—C+H]=atd|e1

§ 16. Gollen 2 Ausdriide mit einander multiplicivt werden, fo ift
in Beyug auf bag BVorjeiden (- und —) Folgended su mertenn: Gleiche BVor=
seidgen geben -+ ; ungleidhe Borgeidhen geben —, 3. B.:

(+2).(—b)=—ab; (—a).(+b)=—ab
(+a). (- b)=-+ab; (—a).(—b)=ab.

Sollen 2 eingliedrige Nusbdriide multiplicict werben, fo fligt man dem Product
ber Goefficienten dag der HauptgrdBen alfo Factor hingu, 3. B. ba. 7a = 35a%
man berweddle died aber niht mit ba 4 Ta=12a.

4ac. 8b ==32abc; 3ab.9abc==27a%b%.

(I

i
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Ein mehroliedriger Ausbrud wird mit einem eingliedrigen multiplicirt, wenn
man jeded Glied bdes mehrglicdrigen usbruds mit dem eingliedrigen Ausdruct
multiplicitt, 3. B.:

1) (a-+b).a==a?-}ab, man verwedhale died nicht mit (ab).a=a2.b.

9) 4b.(c4 d)=4b.c -+ 4b.d = dbc - 4bd.

8) —3a.{e —f)=—13a.e — 3a(—f) = — Sae + 3af =
— (8ae — 3af).

4) (2a -} 3b -+ 4c). 4a == 8a? |- 12ab -}- 16ac.

Bwei mehrgliedrige Ausdriide werden mit einander multipliciet, wenn man
alle Glieder Ded einen mit allen Gliedern bes andern multiplicirt, 3. B.:

(a-+Db).(a-Db)==aa-} ab -+ ba -} bb==a2-} 2ab -} b2

&3 fet DHier bemerft, baf ab=1Dba ijt, dba bie Orbnung bder Factoren
gleichgiiltig it

Befteht etn Product aus mehr ald 2 Factoren, jo multipliciet man evft 2 Factoren
mit einanber, dann bag Product mit bem 3. Factor w. §. w., wie 3. B.:

(@+b).@a+b).@a4b)
auerft (a—-Db). (a4 b) =a% -} 2ab 4 b2, dann

(a®+ 2ab 412 . (a4 b) =
+a \ a%— 2a% |- ab?
+b -+ a%b 4 2ab? 4 b3
a® - 3a%b - 8ab? - b®

§ 17, Mebrgliedrige Ausdriide, deren Glicder einen Factor gemein Haben,

werben haufig ald Probucte dargeftellt, 3. B.:
ab +ac=ad+c
ab—ac—a (b — c).

Loft man die Klammern auf, o erhdlt man wieder die urfpriinglichen Aus=
briife.  Eine jolhe Mmwandlung der Ausddritde fommt namentlid) Haufig bet
Nufldjung der Gleidhungen vor.

Peijpiele:
1) (2—}—4&—{—%){).3){:
2.3x+ 4a.3x+%x.3x=

6x—}—12ax—{—9fi2
2) 8 —2x+x%xH).(h —x)=

45415 — 10x -+ 5x?
—x) — 3x 4 2x2—x3

15 — 18x L 7x2 — x?
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3) (4+-;)—x+% x2>.<4-——§~>=
-+ 4 16—{——43—)(—}— %}ﬁ

X 4 1 1
—_—— e X e— = %% — %3

3 3 9 6

17 1
w2 T
16—}—91{ 6X

4) (a+b-+c).(a—b—c)=
+a §a2—]—ab+ac

3

— b —ab —bZ—be
—ec —ac —be—c2.

a? — b2 — 2bc —c?

Bur Nebung migen nod) folgende Beijpiele dienen:
5) (14 2x +3a-4d. (——2&)_—:—2a~4ax——6a2—8ad

e

§ 18, Sind bei der Addition und Subtraction mehrever Nusdriide Glieder
vorhanbden, weldhe Producte aud mehrgliedrigen Factoren find, jo bft man bie
Klammern auf, indem man die Factoren mit einander multiplicict und o einfahe
Producte erhdlt.

Beiipiele:
1) 2a2+ 4b (c+d)—3Ba(e—1) =
2a% -} 4bc -+ 4bd — 3ae - 3af
2) 9a?— 2ab (4 3a -+ b). (54— 2b)
Slammern aufgeldft (§ 18) und (§ 16)
(3a -+ b). (5a-— 2b) =
—+ ba | 15a?- bab
— 2b —— Bab — 2h?
15a2 — ab — 2b? bied eingefeht
9a% — 2ab -4 (15a% — ab — 2b%)
Klammer aufgeldit giebt (§ 12)
9a% — 2ab -+ 15a% —ab -— 2b?
bie gleihnamigen usdriide geordnet (§ 15)
9a% — 15a%-— 2ab —ab — 2b%2 =
2432 — 3ab -— 2b?
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8)a4+b—c.e+1f)Fa—(b+c).(d4e)
uerft werden durd) Multipliciven einfadje Producte Yergeftellt ¢ . (e - f) =rce 4~ cf,
ferner (b-Fc).(d €)=
bd +dc - eb 4-ec
betbe Wusdriide eingefeht giebt:
a - b — (ce - ¢f) + a — (bd 4 dc + eb + ec)
jebt die fleinen RIammern aufgeldft, giebt:
a-+b—ce—cf+a-—bd—dec—eb-—ec
bie gleidnamigen usdriide geordnet, giebt:
a+a-tb—ce—ec—cf—bd—de—eb=
2a 4 b — 2ce — cf — bd — cd — eb.
Bur ferneven Uebung nod) folgende Beijpiele:
bt e—dl+g+b—(td. (4=
2b + ¢—2df — dg —ce —ed —cf
5) (& +b). (e )+ (e+ ). (g + 1) = ac + cb 4-ad |
db 4+ eg + gf + eh - hf
6) (a—Db).(c—d)—(e—1f).(g—h=
ac¢ — be — ad - bd — eg - fg -}- el — hf
§ 19, DVeim Dividiven gilt in Vejug auf die Borzeichen bdiefelbe Regel
wie beim Multipliciven. Gleiche Borgeichen geben -, ungleiche Borzeidhen geben —.
2 eingliedrige Wusbriide dividirt man durd) einanber, indem man dem Brud)
threr Coeffictenten den Brud) der Hauptgrdfen ald Factor hingufigt, 3. B.:

15 ab ab
1 — o 5
Bab:3ed = — S =D od
32abce 4abc
_Sb__wir.—._ziac (vergl. § 20).

©oll ein meYrgliedriger Ausdrud durd) einen eingliedrigen Augdrud dinidirt
werben, jo bividirt man feine Glieder eingeln durd) denjelben, 3. B.:
(10a —I— 6ab 40) 2d =
10a , 6ab 3ab , 2¢
ST et ﬁ: d +P T
Die felten borfommende Divijion mehrgliedriger Husdriife mag
an einem Betjpiele gejeigt werben: (a®-}-a?b —ab?—Db3):(a —b).
Man jude zuerft den Quotienten ausd dem erften Gliede des Divijors a
in bag erfte des Dividenden a’==a% und bilde dad Product diefes uotientent
mit bem gangen Divijor, weldhes vom Dividenden abgejogen ivird.

(@4 a'h— ab? —b3: (a —b) == a?)
a’(a—b)=a®—  a%
afh —(—a?h)—  ab?—DbP=

2a%b — ab? — b3
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Man beftimme wieder den Quotienten ded erften Divijorgliedes in das erfte
®lied deg gebliebenen Nefted == 2ab, bilde dad Product bdiefes Quotienten mit
bem gangen Divifor und fubtrabive dasjelbe pom obigen NRejte:

(2a%h — ab? —b?): (a —b) = 2ab
2ab (2 —Db) =2a% —  2ab?
— ab?— (— 2ab%) — b=
—+ ab? — b3
Die Fortiepung ded jwei Male wiederholten BVerfabhrensd giebt:
(ab?—Db3:(a—D) =02
b2, (a~—h) ab? — b3
0
Summe bes Quotienten a? - 2ab 4 b2

Atz Uebungabeifpiele dienen:

[a% (15— 18b) - 2ab (1 - 6b) — 8b?]: (8a — 2b) == 5a -+ 4b — 6ab

(a® -+ 3a%b - 3ab? -} b3: (a2 -+ 2ab +b%) = a -+ b

§ 20. Wenn Bdhler und Nenner eined Brudjes einen oder mehreve gemein=
jhaftlidhe Factoren haben, jo Fann man diefe gemeinjdaftlidien Factoren weglafjer.

PMan nennt dieg Uufheben, 3 B.:

%:é, weil man a aufheben fann.

§ 21, Der Werth eined Brudged perdndert fih) nidht, wenn man Jdhler
und Penner durch bdiejelbe Fabhl dividirt, ober mit berfelben Jahl multiplicict,
3 B.:

a.c  a afc 4 4.3 12 4 4 42 2 4

@ _ a0 2 = ——— il I
e

b.e’ b bje’ 5 5.3 15 5° 6 62 3 6
§ %2, Briide mit gleihem Nenner werden addirt ober fubtrahivt, wenn
man ihre 3dhler abdivt ober fubtrahirvt; follen Briihe mit ungleihem Nenmer
abdirt werden, jo muf man juvor diejelben auf den Genervalnenner bdringen,
0. §. man mup einen Nenner judjen, in weldem alle gegebenen Nenner aufgehen.
Die Verwandlung der etnzelnen Briihe geid)ieht nad) § 21, 3. B.:
a b a-+b a b a—b a ¢
R S A S aa A S
mup sunddit auf ben Genevalmenner gebradht iwerden, berfelbe ift=="bd, weil
beide Nenner Dievin aufgehen; e8 mup alfo dber Jdbler und Nenner bed

Bruchea % mit d, bed Brudjed % mit b multiplicivt werden, da beide Briide

Bierburd) gleidhen Menner befommen, ofhne bafp der Werth ber Briidhe verdnbert

wird, alfo
a.d  ¢.b ad-4cb
bdT A b b
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§ 23. Gin Brud) wird mit einer Jahl multiplicivt, wenn man den Jahler
mit der Bahl multipliciet, er wird dividirt, wenn man den Nenner mit der Faht
multiplicivt, 3. B.:

B _fcod a4 dx
b’ b’ b’ b.c’ 37 3

§ 24, Bwei Briide werden mit einander multiplicivt, wenn man Jahler

mit Fdbler und Menner mit Menner multipliciet, 3. B.:
& ¢ ___a.c
b "d b.d

§ 25. Gine ganje 3abhl ober ein Brud) wird durc) einen Brud) dividirt,

wenn man ben BVrud) wmfehrt und dann multiplicict, 3. B.:

al—— c a ¢ b d
e TPy A T e e
Beijpiele:
4a, 5b
1) (—3E+3d+gg . 6h =
audmultiplicivt
4a6b+3d6b+5b6b
anfgefoben
5b.b b2
482+ 3. 6.bd - ——=8a - 18bd {-—~
4c¢ be
) (D+ T+ )
augmultiplicivt
3b.be  6a.bc |, 4c.be
c.3a+b.3a+b.3a
georduet

3b2c 4 6abe =~ 4be?
3ac 3ab 3ab
aufgef)oﬁen

2
_+ +4c

3) (43,2 - 3ab -+ T) : 8ab
jebes Glied bibibirt
4a? 2a
8ab + Sab B8ab?
aufgehoben

a 3 1
o Tt o
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6a 2b 2a

5 <E+2b+ﬁ>’ﬁ

Brudh) umgefehrt und ausmultiplicict
6a.3b 2b.3b. 2b. 3b 9 3b? b?
D20 22 Tz 4 T a Tar

1
) gf)_ —{—% +z1b—2 foll auf den Generalnenner gebrad)t werben. Der

Generalnenner ift 8% 1weil jeder der gegebenen NMenmer in demfelben aufgeht.
Um nun bdie einjelnen Glieder auf ben Genevalmenmer ju bringen, dividirt man
<mit jedem Nenner etngeln in den Generalnenner Hinein und multiplicirt mit dem
Refultat den Nenmer und ben dagu gehdrigen Jdhler; alfo

8h? 8b2 , 8b?
op — 45 g =P =
a.4b 3.b2 1.2
2b . 4b +8 b2+4b2 §B§+W+W“
4ab -+ 3b2 + 2
8h?

Bur Uebung folgende Beijpiele:
6) 3d—(~%i;—+~§~% foll in einen Vrud) vertvandelt werden =

42dfh - 35¢eh -} 6fg
14fh

¢ 1 e 2 1
" <—+ ) 9% = o+ g e T 6

9cd  9ed | 9d | 27cd?

8) ( + + "oab—2p Toa T 8abg
Ge

9 KQ a+ 5f> ? 15d

10) %—}— e - 7d joll in etnen Brud) verwandelt werben =

2a -~ 15be + 21bd
3b

3. Bon dent Decimalbritdhen,

§ 26. Decimalbrud nennt man einen Brud), bdeflen MNenner eine
Poteny (1. § 10) von 10 ijt. Gejdhrieben wird ein Decimalbrud jo, daf man
nur ben Jabler Hinjdhreibt und von bdemfelben von redtd nady linfs fo viele
Biffern durd) ein Komma abftretdyt, al8 der Menner Nullen Hat; ftehen dann vor
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Yem Lomma nod) Bahlen, fo find died Gange; ftehen feine Jahlen vor dem
Komma, jo witd eine Null davor gefdrieben, jum Beiden, daf feine Gangen
vorhanbden find.
482 769 7983564

100~ ¥8%5 1600 = %% 1500000

Cin Decimalbrud) ift alfo gleid) einem gemeinen Bruce, der algd Jdhler
jimmilidge Biffern des Decimalbruc)d hat und ald Nenner eine 1 mit fo vielen
Nullen ald Biffern Hinter bem Komma von linfs nach rechtsd ftehen. Der Decimal=
brud) 0,5 witd gelefen: Nul KLomma 5, oder Null Gamge und 5 Jehutel;
4,3 = Bier Komma 3, ober 4 Gange und 3 Jehntel. Die Biffern Hinter
em Komma beseidnet man mit dem Namen Decimalitellen in der Weife,
baf die erfte Biffer Hinter dbem Komma die erfte Decimalftelle, die zweite Jiffer
die jmeite Decimalftelle u. §. w. bebentet.

635 52
m:o,s%; TO—O—=0,52.

$Hat der Bahler weniger Jiffern ald der Jenner Nullen Hat, fo erfet man
die fehlenden Biffern durd) Nullen, weldhe unmittelbar Hinter dem Komma, aljo
vor den iibrigen 3iffern ju jtehen fommen und fdhretbt dann nod) eine Null vor
das Komma, 3. B.:

6 52
Too 008 10000

§ 27, Gin Decimalbrud) twird mit 10 multiplicirt, wenn man dag Lomma
um eine Jiffer von linfé nad) recdhts riidft; durd) 10 dividirt, wenn wman das
Komma um eine Jiffer von rehtd nad) linfd ritdt, 3. B.:

8.10

=7,983564.

0,0052.

8

8.10=28,0 ndmlid) —.10=""——" =
0 ndmlid 10 T 8
4,325 .10 = 43,25
45,23 : 10 = 4,523

8 8 8 N

010 = R 1 ——,

0,8:10 0,08 (10 10.10 100)

§ 28. Cin Decimalbrud) verdnbert jetnen Werth nidht, wenn man an
ber rvedhten Seite eine ober mehrere Nullen anhingt ober fortlaft, 3. B.:
0,8 = 0,80 (ﬂ — ﬂ)
10 100
0,435 = 0,4350 = 0,43500.
§ 29. Man verwandelt einen gemeinen Brud) in einen Decimalbrud),
inbem man mit dem Nenner in den Bdhler dividirt, 3. B.:
%; ftatt Ded Béhlerd 3 jdhreibt man 3,00.. twodurd) bder Werth
von 3 nidht perdndert witd; dag Anhdangen der Nullen erfolgt
Sufemifl, Gifenbahnbautefen. 6. Aufl, 2
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o fange, bi3 die Divifion aufgeht. Das Rejultat, welded man
burd) dag Dividiren befommt (= Quotient), erhilt fo biele
Decimalitellen, ald man dem Bdhler Jullen angehingt Hat; ober
man {dhneidet von vedhtd nach linfd bom Quotienten fo viele Biffern
burd) dag RKomma ab, ald dem Bdhler Nullen angehingt find.

5 5
41800107 o5 815,000 0,625
k. 48
20 o5
20 16
40
40
27
——; 321 27,00000 | 0,84375
82 256
140
128
120
96
240
224
160
160

Bei den meiften Briiden geht die Redynung nidht auf; wie weit man aud
bie Redmung fortlest, e8 bleibt immer ein Reft. Man bricdht dann bie Redynmung
an irgend einer Stelle ab und befommt einen Maherungswerth) bed gemeinen
Brudped. Dev Fehler ift um jo fleiner, je griBer die Anzahl der Decimalitellen
beg Maherungswerthes genommen twitd, Hierin liegt der Grumd, toeshalh Het
Redhyrung mit Decimalen eine abfolute Ridtigleit in den meiften Fdllen nicdht
ersielt wird; fiir die Prarid ift died jebod) unwefentlidh, dba man in den Fdillen,
wo eine mbglidft abjolute Nichtigeit wiinjdhensdwerth) ift, mit mdglidft vielen
Decimalftellen redynen fann.

%; 7 | 6,0000000 | 0,857142857 . ...
56
40
35 20
50 14
49 60
10 56
7 40
30 35
28 " 50

2

&
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Bon der 2ten 8 wiederholen fih) die Biffern big in’s Unendliche.

é;; 3 | 2,000000 | 0,6666 ... i%; 6]1,000] 0,1666....
18 6
20 40
36
40

§ 30. Decimaldpriidhe werben addirt ober von einanber jubtrabirt wie gange
Baflen, wenn man bdie Zahlen fo unter einander jdreibt, daf Komma unter
Somma jteht und durd) Anbdngen von Nullen bdie Anzahl der Decimalftellen
gleid) macht.

4,67 767,345 4,500
1,23 10,200 3,760
5,90 777,545 12,456

20,716
1654,3567 89,4500
— 1,4300 — 3,0675
1652,9267 83,3825

§ 3l. Decimalbriihe werden twie gewdhnlidhe Sahlen multipliciet obne
Ridjigt auf dad Komma; erft nachdem bie Multivlication ausdgefiifet, ftreicht
man von rets nad) linfs fo viel Decimaljtellen durd) bag Komma ab, als beide
Factoven zujammen Decimalitellen haben, 3. B.:

4,62 2 Decimalftellen,
1:3 - '_H 1 "
1386 3 Decimalitellen.
462
6,006 e8 werben 3 Stellen durd) bag Komma abgeftridhen.
345,61
23,45
172805
138244
103683
69122

8104,5545  tweil obige Factoren ujammen 4 Decimalftellen
haben, werden aud) von bem Probuct 4 Stellen durd) bag Komma von redhts
nady linf8 abgeftrichen.

§ 32, Bevor man 2 Decimalbriidhe durd) einander bividirt, bringt man
Diefelben durd) Anhiangung von Nullen auf gleihe Angahl von Decimalitellen.
Jit died gefchehen, fo Ddividirt man iwie mit gangen Bahlen ohne RNidfidt auf
bag fomma im Jdhler und Tenner tvie bel der Vertvandlung eined gemeinen
Brudhs in einen Decimalbrud) (1. § 29), 3. B.:

2*
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4,804 4804 4804 35,402 25,402 35402
1,2 ~ 1,200 1200 1,01 1,010 1010
1200 | 4804 | 4,0033. .. 1010 | 85402 | 35,051 ...

4800 3030
4000 5102
3600 5050
4000 5200
5050
1500
1010 u.f. w.

Das Komma wird gefept, jobald dad Dividiren in die gamsen Jahlen auf-
boet und man den Neften Nullen anbingen mup, um tweiter dividiven ju fnnen,
oder mit anberen Worten: bder Quotient erhdlt {o viel Decimalitellen, ald bei
per Divifion den Neften Jullen angehingt find.

0,054  0,0540 540
0,0967  0,0967 967
967 } 540,0 | 0,558 ....
4835

5650
4835
8150
7736
414 u.fi. w.

4, Bon demr Potengiven und Wurzelansdzichen.

§ 33. Die Poteny a® ift ein Prodbuct aud m gleichen Factorven, deren
jeder = a ijt, a Heipt Dignand, m Egponent.

Die Rednung mit Potemgen foll nadftehend nur in Formeln angefiihret
werben.

1) (a.b)? ==am™ . bm 3 B.:
(a.b)y =a*.b* alfp (2.38)?=2%.32=236

D (5) =5 o v
(?>=ﬁ atio (Z)Zi—z:e%:;

3) a. gl ==am+n 3 B :

at.a?=at+2=2a’ afjp nidht wie die Anfinger gewdhnlid
glauben at-2 == a8’

2%.922=25=32=2.2.2.2.2
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m
4) %:am—n 3 B.:
ad 25
’5’*2—:‘—-“ 5—2233 aIfD~27=23=8
5) (am)n:m.n
(@aH?=at-2=2a% (]. M. 3) alfo (2%)? = 26 =64

Beifpiele:
1) (5a%b? - 7ab%) . 3ab? =
15a3+12+2  21al+1p4+2 — 15a4h* - 21aht
25a%h?  Bal-3p9-7  5ab?

2)

15a%% 3¢ 3¢
10a2bh?
8) ~pp = 2ab

§ 34. Die hdufigite Anmwendung findet die 2te Poteny. Die Regeln fiir
dte Redymumng ergeben fih ous vorftehenden Fovmeln. Wird ein 2gliedriger
usprud in’s Quabdrat erhoben, o geniigt e nidht, jeded Gfied ’s Luadrat
{sur 2ten Potenz) zu erbeben, fondern der gange Wusdrud muf mit fid) feldft
audmultiplicict werden, 3. B.:

(a -} b)? ijt nidht = a? - b% jondern bie nadjftehende Redmung jeigt
==2a? -} 2ab -} b? ndmlid
(@ +Db).(a+4b)=

+a 3 a? 4 ab
4b | 4ba b
a? 4 2ab-}- b2

(a — b)2 = a? — 2ab-}- b?
(a—D).(a—Dh)

-+ a la?—ab
—b | —ba-b?
a?— 2ab |- b2

Aug BVorjtehendem geht Hervor, daf dasd Quabrat eines 2gliedbrigen Yus-
druded aug 3 Theilen befteht, aus dem Quabdrate ded erften Gliedes, dem doppelten
Producte beider Glieder und dem Quadrate ded lepten Gfiedes.

Auf biefem Lebhriap bGeruht die IMethode besd numerijhen Nusdziehens der
Suadratwurzel, 1. § 37.

§ 35, Unter Quabdratwuryel einer Bahl verfteht man diejenige Sahf,
weldge in’8 Quadrat erhoben die gegebene Jahl giebt. Statt Quabdratwurzel aus

a freibt man Va. @8 ift 3. B. a =12 weil a iw's Quadrat erhoben ben
unter dem Wurgelzeihen befinblichen Ausbrud giebt. Die dritte Wurzel aug einer
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Bahl ift diejenige 3ahl, welde 3mal mit fid) jelbft multiplicizt die gegebene Jahl
giebt. ©oll eine britte Wurgel audgesogen werden, fo deutet man dieg dadurd
an, dbaf man eine 3 pberhalb ded YWurgelzeichens {dreibt, alfo

3
V a = britte Wurzel aus a.

§ 36. Die Rednung wmit Wurgeln jolf in nadfiehenden Formeln an=
gefilhrt werben.

D Val=Va.Va=a alfo V42=14
2) \/a2 b2 = \/az Vb? = ab alfo \/42 Vo2 =4.2=38

3)\/ \/b2:“ o\/42

a _Va.Va _ -
4) = o \/_a‘ ::\/a aIfn:vTF=V16
5 Va Va’ VE_—L_i
a  Va. Va 16 V16 4

6) Va.b =Va .\/b affo \/16.4 =1V16.V4 =4.2=38
§ 37. Daz numerife Nusdziehen der Duadratourzel gefdhieht nadh
folgender Fegel.
Pan theile bie gegebene Bahl von redhtd nad) linf8 in Klafjen zu je
2 Gtellen (falls & eime gamge Bahl mit Decimaljtellen ift, vom Komma ab),
fude dann eine Zabhl, bderen Quabrat mbglidhit nabhesu den IJablenmwerth bder
lten Rlaffe [inf8 Bat, judtrahive bas Quadrat der Jabhl von ber lten Klaffe
fintsg, Dte Jahl felbjt ift der 1te Thetl bder Wurzel. Bu dem Reft Dder
Iten Klajfe zteht man bdie 1te Bahl der 2ten Klaffe Herunter und bdividirt dann
mit dem Doppelt genommenen Lten Theil bder jdon erbaltenen Iurgel BHinein;
bie Babl, welde man erhdlt, ift die 2te Jiffer der Wurzel. Ju dem Neft der
Divtfion 3ieht man die 2te Jiffer der 2fen RKlaffe herunter und jieht dann bas
Suadrat der 2ten Jiffer der Wurgel ab. Dann jiehe man die 1te Jahl der
Sten Rlafje berunter umd bdividire Dinein mit dem Doppelten der b8 jeht ge=
funbenen Wurgel u. §. w., 3 B.:

1) V298116 = 546
a? = 25

200 = 2.5 =10 | 48 giebt b= 4
2ab=2.5.4 = 40

81
bZ=14.4 = 16
2a ==2.54 = 108 | 651 giebt b =6
2ab=—=2.54.6= 648

36
b?=26.6 36
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2) YV 579,65137/76 = 24076
4

4017
16
19
16
487] 36
dies geht Mull mal, e wirtd alfo hinter die Bahl 4 in der Wrtzel O gejchrichen,
Dann wird die 2te Jiffer ber 3ten und die 1lte Biffer der 4ten Rlajfe Herunter-
gesogen, ferner ftatt 48 480 gefet, allo:

480 | 3653

3360

2937

49

4814 | 28887
28884
36
36

®eht die Redynung nidht auf, fo fann man bdie Wurjelaussiehung fortiesen,
wennt man Dinter der lepten Jahl der Wurzel ein Lomma jeht und dann den
Reften Nullen anhingt. Dafjelbe BVerfahren with angewandt, wenn aud einem
Decimalbrudy bdie Quadratourzel audgejogen werben foll.  Man feht dann den
erften. Theilungsftridy durd) bag Komma und theilt nad) beidben Seiten ein. Die
Nullen pilegt man nidht der Sahl unter dem Wurgelzeihen wnsubangen, jonbdern
Diefelben wdhrend der Rednung nur den eingelnen Reften betjufiigen, 3. B.:

3) V27 =5,19...
25
10 | 20
10
100
1
102 | 990
918
720
81
1038 | 6390
6226
1620
36 .
1584 u. §. w.
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Bei ber vorftehenden Divifion von 10 in 20 ift nidht 2, jondern nur 1
alg Duotient angegeben, weil ber RNeft der Divifion jtetd nod) fo grof Hleiben
mu, daf man dad Quabrat ded Luotienten davon abjiehen faun. Wire ald
Supttent 2 genommen, fo wdve ber Reft — 0 gewefen, man Bitte aljo 22 nidht
abjiehen fomnen; wird Dingegen ald Quotient 1 genommen, jo bleibt ofd Reft
10 und nad) Anbdngen einer Null 100; man fann alfo 12 ==1 abjiehen.

4) V3,[57|90] =1,891... 5) V/0,00,00[06/80 = 0,002607 ...
1 4
2 [ 25 4] 98
16 24
97 40
64 36
36 | 339 520 | 4000
324 3640
150 " 3600
81 49
378 | 690 3551 u. §. w.
378
3120
1
© 3119 .. w.

6) V1]01,/08[40 = 10,05
1

200 | 01084
1000
840
25
815 u. {. .

§ 38, Dasd Ausziehen der RKubifwurzel
@Erhedt man a-b jur dritten Poteny = (a 4+ b)3, o fann man dafiir
fdhretben (a - Db)2. (a -+ b) oder nad) § 34 (a?-+ 2ab 4 b2).(a -+ D), aus-

multiplicitt =

+ a { a? -} 2a%b + ab?

+b -+ a?b -+ 2ab? -+ bs

a® - 3a%b -+ 3ab? 4 b3

. €3 fann aljo dag Hussiehen einer Kubifoursel nad) ber Formel
Vad 4 8a’b + 3ab? 4 b= a - b erfolgen, b. §. man fudht die Bahl, welde
sur dritten Potens erhoben, d. . 3 Male wit fid) feldft multiplicitt die gegebene
Bahl ergiebt.
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Um die Kubifiurel ausd einer gangen Jahl ju jiehen, theile man bdiefe vom
redhtd Jer in Gruppen von je 3 Biffern, doun ftellt die grofefte aud der erften
Gruppe ju ziehendbe RKubifwurgel dag a obiger Formel dar:

3
V50[6583 =3 3=a
a% =27
3a2 =27 |286 b=7
189
475
3ab? =3 .8.72 =441
343
b3 = 7% = 343

Da die gegebene Jahl 2 Gruppen Hatte, mup bdie KLubifwurzel 2 Stellen
baben, in ber That ift alfo a = 30 b = 7 und bie Kubdifurzel ift fomit 37.

Gin weiteres Beijpiel:

3
Y/ 28]318]276,000 a = 3

a% =27 27
3a2=27] 13 b=0
0
131
3ab?=13.3.02= 0
1318
PB=0t= 0
8a? == 2700 | 13182 nun a == 30
10800 b=14
23827
3ab2=23.30.42= 1440
223876
b3 = 4% —= 64

8a% == 2772482238120 nun a =340
2217984 h =28

201360

3ab?==3.340.82 = 58368
1429920
b3 =83 = 512

1429408 und a == 304,8... u. | w.

Die Kubifurgel aus der obigen Jahl ift aljo anndhernd: 304,8..., dak
fie 3 Stellen linfs vom Komma Haben muf, folgt aug der Einthetlung der

gegebenen Jahl in 3 Gruppen.
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Soll bdie Kubifiurzel aug einem Decimalbrudye gezogen werben, o Hinge
man biefem vedhts fo viele Nullen an, daf bdie Unzahl Der Stellen redhts vom
fKomma durd) 3 theilbar with, theile dann von redhid Her Gruppen von fe
3 Biffern ab und verfahre wie oben. Die IWurzel hat dann linfs vom Komma
jo viele Steflen, wie die gegebene Bahl linfs vom Komma Gruppen hat, wobet
die finfe Gruppe aud) dann voll mitgezdhlt werben mup, werm fie nur 1 ober
2 Biffern enthalt.

V 4]125,[369]700 a =1
ad=—13=1
322=3.1=3 |31 b=26

18
182
3ab?==3.1.6% 108
245
b= 63 =216
8a2==3.162=1768 | 293 mumn a=16
0 b=20
2936
3ab?=13.16.0 0
29369
b3 = 0% = 0

322 = 3 .160% = 76800 | 293697 nun a = 160
230400 b=3

632970
3ab?=23.160.8?= 4320
6286500
b= 3% = 27

6286473 nun a = 1603 u. {. v,

Die Kubifoursel ausd 4125,3697 ift alfp annihernd ="16,08..., dba bdie
Bahl linfs pom Komma 2 Gruppen Hat,

5. Bon den Proportionen.

§ 39. Dag Verhialtnip zweter 3ablen wird durd) den Duotienten
derfelben ausgedriict.

Bwei gleiche Werhaltnifie bilden eine Proportion; man fann eine folde
baher ald eine Gleidhung zweier Verhiltniffe anfehen, 3. B.:

( a:b=c:d
. a c

Man jdyreidt aud R
a und e menmt man Vorderglieder, b und d Hinterglieder; aud
beifen a und d bie duferen, b und c die inneren Glieder. Eine Proportion,
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deren innere Glieber gleieh finb, Deift jtetig, jeded Dber inmeren Glieder heifst
bie mittlere Proportionale.

Die Regeln fiir bdie Proportionen jollen in nachitehenden Formeln auf-
gefithrt twerben.

1) MWenn fih verhidlt a su b wie ¢ su d (man jdreidt died a:b==c:d),
bann ift a.d=="D.c ober dbad Product der duperen Glieder ift gleihy bem ber
inneren Glieder, 3. B.;

wenn 2:6 =4:12
it 2.12=6.4

2) Umgefelrt wenn a.d=>b.c ift, jo verhdlt fih {tetd8 a:b=c:d
ober, wenn 2 Probducte einander gleidh find, o [4ft fich ftetd dDaraus eine
Propottion Hifben, indem man die Factoren ded einen Probucted ald innere, die
beg anderen Producted ald dufere Glicder feht, 3. B.:

wenn ift 3.8==4.6 o verhdlt jich
3:4=6:8

3) Wenn fich verhdlt a:b==c:d o verhilt ji) auch
a:c==>b:d ober in jeder Proportion laffen {ih) bie
Mittelglieder vertaufden, 3. B.:
wenn 3:4=26:8
ift au) 3:6=4:9

4) Wenn a:b=c:d
ift oud) b:a=d:c ober e& lafen fih aud) die Vorder- und Hinter=
glieder einer Proportion vertaujden, 3. B.:
wenn 3:4=6:8
it aud) 4:3=28:6

5) Wemn a:b=c:d
ift audh d:b==c:a ober e8 laffen fid) aud) die duBeren Glieder einer
Proportion pertaufden, 3. B.:
wenn 3:4=6:8
it aud) 8:4=6:3

6) Wennr a:b=c:d
it auhp a+b:b=c+d:d
ebenfp a —b:b=c—d:d, 3 B.
wenn 4:3=28:6
ift aud) 7:3=14:6
ehenfp 1:83=2:6
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7) PWenn a:b=c:
ift auhp @+¢): (b d)y=a:
ebenjo (a—c): (b — d)y=a:
went 12:9 =4
ift aud) 16 :12 =4
ebenfo 8:6=4:
8) &ind nur bie 3 erflen Glieder einer Proportion gegeben, o ift dag
4te unbefannte Glied, welded wir mit x begeidhnen twollen, = bem Product
der betben inmeren Glieder dinidirt durd) das erfte Glied, d. Y.
wenn a:b==c:x
b.c

wwwS o &
(=t
&3

ift x=

Hierauf beruht die Hegeldetri der gemeinen Rechenfunit.

6. BVon den Gleidhungen.,

§ 40. Die Gleihungen erfallen in analytijde und algebraifde.
Nnalytijge Gleihungen nennt man jolde, in bemen man den jammiliden
barin vorfommenden Budyftaben beliebige vbon einanber unabhingige LWerthe bei=

legen fann, 3. B.:
(a -+ b)? = a? -} 2ab | b?
biefe Gleidung ift immer ridtig, wad qud) a und b Dbedeuten. Ju Dden
algebraijdien Gleidungen dagegen ift mindeftens eine Grofe vorhanbden, deren
Werth von den dibrigen Grdfen abhdngig ift, und welde einen beftimmten
Werth erhdlt, jobald bie fibrigen Grbfen befimmt find. Diefe Grdfe nennt
man die Unbefannte und bejeidhnet fie meijtens mit den Bud)ftaben x obder y
ober z, 3. B.:
3x == 12 ober a -+ 3b - 2x =c¢

Den durd) die itbrigen Grofen beftimmien Werth bder Unbefannten nennt
man die Wurjel der Gleidhung, man findet Ddiefelbe, wenn man bie
Gleidung auflsit.

§ 41, Die allgemeinen Grunbdiihe, welde bet Aufldjung der Gleihungen
angewenbdet terben, find folgende:
1) Gleidges ju Gleidhem addirt, giebt gleidhe Summen:
wenn a==, ift aud) a fec=b -} c;
2) Gleided von Gleidhem jubtrabict, giebt gleihe Differenzen:
wenn a=="b, ift aud) a —c=D>b-—c;
3) Gleidges mit Gleihem multiplicict, giebt gleiche Probucte:
wenn a==D>, ift aud) a.c=Dh.c;
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4) Gleihes durd) Gleiches dividirt, giebt gleidhe Quotienten:

b
wenn a = b, ift aud %:T

Nug diejen 4 Grundjdken folgt:
5) Gleidhe Glieder, weldhe auf beiden Seiten der Gleihung mit demielben
DBorgeichen ftehen, Heben fidh etnander auf:
it at-b=c-Db joift au) a=c
ita—b=c—D> fo ift aud) a=c
6) Olfieder, welde auf einer Seite der Gleihung ftehen, fommen ouf die
andere Seite gefept twerden, wenn man dad Vorzeidjen umfehrt:
ftatt a + b ==c¢ fann man jdreiben
a—c¢c—Db
PMan nennt died Trangponiven.
7) Cine Gleidhung bleibt ridhtig, wenn man die Vorjeihen der jammtlichen
®lieder auf beiden Seiten umfehrt:
ftatt & + b ==-c fann man jdreiben
— 8 —Db==—2c
8) Den eimen Factor eined Producted fanm man dadurd) befeitigen, daf
man jedes Glied der Gleiung durdy denjelben dividirt:
jtatt ab + ¢ ==d fann man jdreiben

Ty

9) Den JNenner einesd Brudjed fann man dabdurd) bejeitigen, dap man jeded
Glied der Gleihung mit demfjelben multiplicivt:

ftatt % —+ c¢=d fann man jdreiben
a+b.c=Dhd

§ 42. Gine Gleijung von der Form x==Db heift eine Gleidhung
vom lten Grabde.

Gine Gleihung von der Form x2 4 bx = c¢ Heift eine Gleichung vom
2ten Grabe ober eine quadratijhe Gleidung.

Das Ordnen einer Gleidung Yeiht, Ddiefelbe auf eine der angegebenen
Formen zu bringen.

§ 43, Dag Ovdren und Wuflbfen der Gleidhungen vom Iten Grade mit
einer Unbefanunten witd aus nadftehenden Beifpielen erjiditlich twerden.

1) 4.x4+8=5.x-45

Um diefe Gleihung auf die Form x = b ju briugen, muf man fammilide
®lieder mit x auf die eine Seite und die Glieder nhne x auf die andere Seite
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bringen (nach § 40 Nr. 6). OH bdie Glieder mit x auf bie redjte oder linfe
©eite 3u {teben fommen, ift gletd); man wihlt gewdhnlich) die Seite, auf weldjer
dle Summe ber x pofitiv wird. Die Gleiung vermandelt fid) bann in nad-
{tehenbe :
8 — B == Bbx — 4x; jujammengejogen
3=x
€3 it aljpo x =3 bdie IWurzel der Gleihung; jeben wir in Gleidung 1)
ftatt x den Werth beffelben ein, fo erhalten wiv
4.34+8=5.3-+45 ober
20 =20
Aus der wirfliden Gleidheit beiber Seiten ergiebt fih bie Ridtigleit der
TWurzel.
2) 5x 4+ 10 =4x -+ 15
5x — 4x =15 — 10 oder x =5
3) 9x 4+ 3=10x — 1 ober 9x — 10x=—1— 3 ober —x==-—4
ober nad) § 40 M. 7 x =14
4) 6x 8 —2x=3x -+ 5 ober
6x — 2x — 3x =5 — 3 pder x =2
5) 10 4 5x — 3x =x -} 13 oder
5X — 83X — x == 13 — 10 pder x =3
6) 18x — 8 = 9x —+ 4; trandponirt
18x — 9x == 4 - 8; jujammengegogen 4x == 12, jept fommt 8 dbarauf
an den Factor 4 fortjuidaffen, man erveid)t died, wenn (nad) § 40 Nr. 8)
jeded Glied der Gleidhung durd) 4 dividirt wird: alfo
12

.__—1_23
Probe: 18.83-—8=9.3 4 4 ober
31 =381
7) 10x + 3 — 2x < 1 == 2x -+ 3x + 19
X=25
8) 10x - 5 — 12x == 11 -} 4x
X=—1
9) 6x 410 —2x = 14x — 5 — 4x
1
X:2§:2,5

10) 0,5x + 3,56+ 026x=x-+1,5

€5 fommt junddjt davauf an, die Briidhe fortauidaifern; su bdiefem Bwedt
bringt man diefelben jundd)it auf den Generalnenmer (§ 22). Diefer ift 4, weil
jdmmtlide Nenner in 4 aufgehen:
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2 4
X+14+X = X;;_G ober nadh) § 40 MNe. 9

2x -+ 14 -} x = 4x -+ 6, trangponirt:
14 — 6 = 4x — 2x — %, sufammengejogen:

8=x
11) —i—x-—2x-— %x—}— —;—X:——g
Briide fortgejdaift mit dem Generalnenner = 20
%x.20~—2x.20 —-——%X . 20 —+—%X.20:——9.20
15x — 40x — 12x -+ 10x == — 180, jujammengejogen
— 27x =— 180
die BVorzeiden umgefehrt (§ 40 . 7)
27x == 180
alle Glieber durd) 27 dividbirt
X = 180 == 62/
27 3 ;
1 1 1 1
12) 6x + 6,5 -+ ?x—*— ~4—x:5x —}——Ix—f—?x—f—‘zo,é pder
X =12

1 4 3
13) 6—}'5—*‘?‘{—;—7
Genervalnenner 9x; Briidje fortgeidjafft:

1 4 3
6.9x 4o 9x . 9x 4 . 9x=7.0x

54x ~+ 3 -} 4x - 27 = 63x
trangponirt 30 = 5x
durd) 5 dividirt 6 =x
1 1 1 11
14) — 4 — =
4 X + 2x 3x 12
Genevalnenner = 12x; x == 2

15) 5+3(2+x)+%<1+2x)=8x+ 1,25
Bunddft miifjen die Klammern aufgelsft werden (§ 18):

546+ 3x—+——i——{—%x:8x—]— 1,25
Briide fortgefdhafit durd) Generalnenner 4
20424 12x +3F 6x=32x + 5
trangponirt 20 +24 + 3 —5=232x —12x — 6x
jujammengegogen 42 = 14x
durd) 14 dividirt 3=x
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16) 4x+9(3 —+—x)——3<%—~x)=20,5x—{—21

3 41
4x+27+9x—?+3x:?x+21

8x -} 54 4 18x — 3 4 6x = 41x | 42
54 e 3 - 42 = 41X — 8x -— 18x — 6x

9=9x
l=x

1/71 1 1 b
X==3

Naditehende Beifpiele mbgen die Behandlung joldher Gleidhungen lten Grabes
mit einer Unbefannten, in denen aufer der Unbefannten nod) andere Buchjtaben
vorfommen, eigen.

18) at+x+b=c

X=¢-—a—>b

19) d-+bxF+e=f

bx=f—d—e
_f—d—e
o b

20) a}bx-fexfd=e

bx 4 cx=e-—a—d

Statt bx + cx fann man fdreiben (b - ¢) x, denn [B{t man diefe Klammer
ouf, erhdlt man wieder bx 4 cx (§ 17).

b-+c)x=e~—a—d

o &—a— d
T b+o
X 3x
21) . -+ 2b — i d
Man bringt jebed Glied auf den Generaluenner (§ 22) == 4ab.
x 4b 4ab  3x a 4ab
-a—.ZB—}— b m s = m ober
4bx -} 8ab? — 3ax  4dabd !
' 4ab T 4ab obex
4bx -}- 8ab? — Bax == 4abd
fran8poniren 4bx — 3ax == 4abd — 8ab?

x Berausziehen (Betipiel 20)
(4b — 3a)x = 4abd -— 8ab?

Iy 4abd — 8ab?
durd) 4b — 3a Ddividiven X ==
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— b — 3
29) X 2+3 5x 2x

a c 4

Bunddft Wegfhaffen der Briide, indem man jeded Glied auf den General=
nenner = acd bringt:

x — 2\ ed 3b — bx\ad 3 — 2x\ac
( a >(Ta+<‘T>aa:<T>aa ober
(x—2)cd 4 (8b—bx)ad (3 — 2x)ac
acd acd
(x — 2) ¢d - (8b — 5x) ad == (3 — 2x) ac
Rlommern aufgeldft (§ 18)
cdx — 2c¢d -+ 8abd — Hadx == 3ac — 3acx
frangponirt cdx — Badx -} 2acx == 3ac -} 2ed — 3abd
x Beraudgejogen (ed — Bad -} 2ac) x == 3ac -+ 2cd — 3abd,
burd) den Factor von x Ddividivt
3ac - 2cd — 3abd
ed — Bad - 2ac

ober

§ 44, Die praftijde Anwendbung ded Vorftehenden mige fid) aud folgenden
DBetjpielen ergeben.

&8 jei porweg bemert, daf mande Lojungen mur Naherungdwerthe ent=
Dalten, die jedod fiir bdie Praptd geniigen. Died hangt mit dem im § 29
Gefagten sufammen.

1) PWenn id) ju einer gedbacdhten Bahl 16 abdbire unbd die Summe durd)
3 Ddividire, erhalte ich die gedachte Fahl. Welde Fah!l ift biea?

€8 fei die gedachte Jahl = x, bann ijt der Anufgabe gemdp {j—g_l_ffz X;
ben Werth vor x finbet man, wenn man die Gleichung nadh x auflbit.

Multiplicict man jeded Glied der Gleihung mit bem Genevalnenner = 3,

1
jo ergiebt fid) (X t) 6
burd) 2 binidirt 8 = x.

). 3 =x.3 ober x -+ 16 = 3x; trandponirt 16 = 2x;

2) Die Entfernung wijden 2 Eijenbahnitationen A und B betrage 17 km;
in welder Beit erreiht ein von A fahrender Perjonerngug die Station B, wenn
der Bug in jeder Minute 950 m Furiictlegt?

Nehmen wir an, dbak die gejudhte Jeit = x Minuten jei, jo muf x. 950 =
der Gutfernung jwifden A und B fein. Wir fonnen affo die Gleidhung
x. 950 = 17000 aufftellen und daraud x beredhnen.

Gujemifhy, Gifenbahnbauwefen. 6 Aufl 3
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17000 85
=950 — 95
950 | 17000 | =:17§§g
950
7500
6650
850
. . , , , 850 85 _ .
Die Station B wird affo evreidht in 17% oder 1755 Minuten ; ver=
wanbdeln wir % in etnen Decimalbrud)
95 | 85,000 | =0,89...
760
900
855
450 u. . w.

. . N c o 89 . .
Die gefudite Jeit wiirde aljo fein 17,89 = 17W Minuten. Cinfader wdren
ir ju diejem Rejultate gefommen, wenn twir bdie obige Divifion weiter ausg-
gefiihrt Yatten, alfo:

950 | 17000 | =17,89 ...
950

7500
6650

8500
7600

9000
8550

450

Wil man die Decimalen bder Minuten durd) Secunden ausbriden, fo
madit man bied ebenjp, ald wenn man gange Minuten in Secunden umwanbdelt,
0. . man multiplicizt die Anzah! der Winuten mit 60, alfp:

0,89
60
53,40

4
Die gejuchte Beit ift Hiernad) = 17 Minuten 53ﬁ Secunben.

3) Wie lange witd ein Giitersug swijden A und B fohren, wenn
derfelbe i jeder Minute 750 m Furiidlegt? Die gejudhte Jeit jet x, danm ift
X.750 = 17000
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17000
750

oder 22 Minuten 39% Secunben.

== 22,66 Minuten

4) Wenn die Strede ywijden A und B 2gleifig ift, und wenn der Perfonengug
pon A in ber Ridtung nad) B und der Gitersug von B in ber Ridjtung nad)
A gleidyettig abfahren, wie blel Feit wird vergehen, bid fie fich begegnen, und
wie weit wird die Vegegmungsitelle von A entfernt jein?

Um sundchft gu beftimmen, nad) tie viel Minuten die Begegnung eintritt,
nehmen toiv wieber an, daf dies nad) x Minuten eintreten jolle; nad) x Minuten
hat der Perfonenjug einen Weg von x.950m und der Giitersug einen LWeg
pon x.750m jumiidgelegt. Diefe Meter-Anzahl jufammengeredhnet, muf;h gleid)
der Cutfernung pwijden A und B fein, weil der eine Bug von A, ber anbere
Bug von B abgefahren ift.  Hieraus ergiebt fid) bie Gleidhung

X.950 4 x. 750 = 17000,
x Beraudgeogen X (950 -} 750) = 17000

17000
=100 =10
alfo nad) 10 Minuten begegnen {id) die Jiige. Die Entfernung von A big jur
Begegnungsftelle ift glei) dem Weg, den der Perfonenzug 6i8 dabhin madt; da
diefer 10 Minuten fahrt, jo betrdgt der juriidgelegte Weg 10 . 950 = 9500 m
und bieg ift jugleid) die gejuchte Enifernung.

5) Tie viel Minuten nad) Abfahrt bdes Perfonenjuges werden fid) bie
Biige begegnen, wenn der Giitersug 5 Minuten fpdater ald der Perfonenzug
abfdhrt ?

Die gefuchte Minutenzahl fei == x. €8 fdhrt alfo der Perfonehsug bis
gur Begegnung x Minuten, Dder Giitersug, bder 5 Minuten fpater abfihut,
(x — 5) Miinuten.

Der Perfonengug legt alfp einen Weg = 950 . xm jwiid, der Giiter-
jug == 750, (x — 5) m; die Summe der Meter ift = der CEntfernung jwijden
beiben Stationen. Wir Haben alfo die Gleidhung

950 . X - 750 (x — 5) == 17000,
Slammern aufgeldit (§ 12)
950.x -+ 750 . x — 750 . 5 = 17000,

durd) 17000 bdividirt

trangponirt 950 . x -}~ 750 . x == 17000 - 3750,
x Dheraudgezngen 1700 x == 20750
20750 2075

burd) 1700 bivibirt X = =12,2

1700 170
ip nady 12,2 Minuten werden fich die Fiige begegnern.
3*
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6) Diefelbe Aufgabe wie 5, nur feien die beftimmien Bahlenwerthe durd)
Budjftaben auggedriidt, ndmlid) die Entfernung jwijden beiden Stationen fei
gleich e.

Der Perfonengug fahre in jeder Minute am, der Giiterjug bm; ferner
fafre ber Giitersug ¢ Minuten fpdter ab.

Die gefudhte Minuten-Angah! wird twieder = x gefeht. Der Perjonenjzug
fahrt alfo x Minuten, der Gitteryug (x — c) Minuten; der Perfonengug fahrt
affo bis zur BVegegnung a . xm, der Giiterjug b (x — c¢) m; hieraus ergiebt fid)

die Gleidyung: a.x+b(x—c)=c¢,

Klammern aufgeldit a.x-+bx-—bec=e,

trangponirt a.x+b.x=e- be,

x beraudgeogen (a +b)x==e 4 be,
fos __e—+be

burd) (a -+ b) bdividirt x= s

MWive jept diefelbe Aufgabe wie 5 geftellt, jedod) mit andern Bahlenmwerthen,
jo miirde, nadjdem die ufgabe 6 geldft, eine fpecielle Ausredhnung wicht melr
erforbetlich fein, jonbern wir Hdtten nur ndthig bdie neuen Zahlemwerthe in bie

b
ebent gefunbene Forme! x:%——,_{%% eingujeen. €8 fei 3. B. die Aufgabe 5
nodymals geftellt, jedod) mit der Abdmderung, daf bdie Entfernung ber beiden
Gtationen = 10,76 km betrage.

MWag wir i der Aufgabe 6 mit e begeidhneten, jolf alfo == 10760 m fein,

a==950m; b="750m; c=>5 Minuten. Diefe Werthe werben mun in dic
e —be
Formel x == o b eingejest, alfo
10760 4 750.5 14510 1451
T 950750 1700 170
die gefudjte Beit betrdigt alffo:

8
8 Minuten 31E Secunbden.

== 8,53

7) Mefhreve Arbeiter Haben in 8 Tagen 268,80 A verdient; die Hiljte
berfelben Haben pro Tag 1,50 o, die andern 1,80 o4 erhalten. ie grof
war die Anzahl der Arbeiter ?

Gepen wir bie Angahl der Arbeiter = x, fo Hhat die Hiiljte an einem
FTage verdient —}2& 1,50; bie anbere Hilfte % 1,30, aljo fdmmtliche Urbeiter

%. 1,50 —}—%. 130; alfp in 8 Tagen 8 (% 1,50 4 —}21 1,30> und diefer
Verdienft ift = 268,80 A4
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Wir Haben affo die Gleidhung
X X
8 <‘2— . 1,50 + -2—“ . 1,30) = 268,8

Klammern aufgeldit 6x + 5,2x = 268,8
X Beraudgezogen x (6 4 5,2) = 268,8
durd) 11,2 bibibirt X =24

8) €3 Haben 8 Urbetter in Wccord in 8 Tagen 128 A verbient, die Hilfte
ber Nrbeiter Yat jedoch jeden FTag 12 Stunben, bdie andere Hiilfte 10 Stunben
gearbeitet. Wie viel erhdlt jeder Wrbeiter pro Tag?

MWenn x den Lohnjah berjenigen Arbetter bejeichnet, tweldhe tiglich 12 Stunbden

. Y 1
thitig waren, o toiirden diefe mithin pro Stunbe 3% alé Lohn befommen, o8

ift affo der fohujap bder iibrigen Wrbeiter pro FTag =¥2)X;

. C e 1
4 Urbeiter verbienen alip an einem Tage 4x .4, die iibrigen 4.—Qx

15 % alfo

10
alle sufommen an einem FTage =4.x -4 4. 15 % ober in 8 Fagen =

8.< >-——128

Klammern aufgeldjt 8.4x -+ 8.4. —x: 128

mit dem Generalnenner == 12 multiplicirt

12.8.4x+8.4.10.x=12.128
384x - 320x = 1536

x DerauBgezongen x (884 4 320) = 1536

burd) 704 bdividirt x=2,1818 ...

ober genau genug x'=2.182

alip echalten die 4 erften Wrbeiter pro Tag jeder 2 A 18,2 Pfennig,

10
bie dibrigen Wrbeiter erhalten 5 aljo
10 21,82
12 12

9) Diefelbe Aufgabe, wie 8, nur allgemein: a Arbeiter Haben in Accord
in b Tagen ¢ A verbient, g ber Arbeiter Haben jeden Tag d Stunbden, bdie
anbern (a — g) Arbeiter e Stunben gearbeitet. Wie bviel erhdlt jeder Wrbeiter
pro FTag?

x == {obhnfal ber Wrbeiter, weldhe d Stunben tdglich gearbeitet Haben; dann

ift ber Lohufah bder iibrigen Hrbeiter x . %

2,182, ==1,818 pber 1 4 81,8 Lfennig.

; g Urbetter perdienen demnad) an
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einem Tage g . x A, (a — g) Wbeiter (a — g) . x. %— A, alfo alle jufammen an

einem Tage=—g.x +{a—g). x.%aﬁoinbiagen_—:b[g.x—{—(a—g).x. %]
und biefer BVerbienjt joll = c A4 fein. Wir Haben diefe Gleichung

b[g.x—}—(a——g).x.%}zc

Kleine Klommern aufgeldit:

e e
b[g.x+a.x—(i——g.x-(i~:|=c
Grofe Klammern aufgeldit:
b.gx -+ a.b.e . ——l)—'—g'—gx:c

auf gleidhen Genevalnenner = d gebradt
b.d.g.x+a.b.e.x—Db.e.g.x=cd
x Berausdgejogen
x(b.d.g+a.b.e—Db.e.g) =cd

burd) den Factor von x Ddividirt
. c.d
~ b.d.g-+a.b.e—b.e.g

biefe Formel gilt allgemein, weldhen Werth man audh fiir die Buddftaben jeben
mag; 3 B.: die Aufgabe 8 fann jebt einfad) dadurd) geldft werben, dap man
die dort angenommenen Werthe ftatt der Vudiftaben in bdiefe Formel einfest;
ndmlid)

X

Angahl der Nrbeiter =a =28

” . Zage =b=28
LBerdtenft =c==128 4
Anzahl der Arbeitsftunden = d = 12

" " ” =e¢ =10
NAnzahl der Wrbeiter =ge==4

Sepen wir alfo die vorftehenden Werthe jtatt der Budiftaben in die Formel
ein, fo milffen wir dasgfelbe Rejultat wie bei Wufgabe 8 erhalten, namlich
x=2,182. Jn ber That ift:
128 .12

8§.12.4+8.8.10—8.10.4

1536 1536
384 -1 640 — 320 = 704
x = 2,182

X ==

X =
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10) 24 Arbeiter haben in Accord in 6 Tagen 263 o verdient, 14 diefer
Arbeiter Hhaben tdglich 11 Stunben gearbeitet, bdie iibrigen 10 nur 8 Gtunden.
Wie viel erhilt jeder Wrbeiter pro Tag?

Diefe Aufgabe fann nad) der allgemeinen Formel der Aufgabe 9 gelisft
werden, weil die Aufgaben im Wllgemeinen gleid) find. Sepen wir die

Anzahl der jammtlichen Wrbeiter == a = 24

Anzahl der Tage=D>b =6

Lerdienft = ¢ = 263 A

grofere Wnzahl der tdglichen Arbeitsftunden =d = 11

fleinere " " " " =g =28

Anzabl der Wrbeiter, weldje tagli) d Stunden gearbeitet = g = 14

diefe Werthe i die in Aufgabe 9 beredinete Formel

c.d

*~b.dgfa.b.e—Db.ec.g
eingefest, giebt
263,11
T 8.11.14 [ 24.6.8 —6.8.14
2893
* 7 994 T 1152 672
2893
XzT;la:Q'OS

alfo erhalten die 14 Avbeiter jeder pro FTag 2,06 A, bdie iibrigen 10 jeber
8
Tx= 1,499
11) Die LWittwe eined Strecenarbeiters ol durd) bdie aus 21 Mamn
beftehende Golonne mit 80 /4 unterftitht werben. Bon diefen Wrbeitern erfalten
12 einen Lohnja von 1,60 A, 9 einen Lohnjag von 1,30 A4  Jeder foll
einen Beifrag im Verhalnif feined Sohujabes leiften, wie grof ift der Beitrag?
Der Beitrag der Arbeiter mit 1,60 A4 Lobhn fei = x; dann it der Beitrag

. 1,30
ber anderen Wrbeiter — 160
A 1,30
denn e3 verhilt fid XX, 160 = 1,60:1,30
' 1,30
e8 foll alfo fein 12'x+9'X160 == 30

jeded Glied mit Generalnenner = 1,60 multiplicirt
12.X.1,60+9.x. 1,30 = 30. 1,60
x Beraudgegogen
x(12.1,60 —{— 9.1,30)=230.1,60

=1,553

=309
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bie Utbeiter mit 1,60 A Lobhn begahlen alfo jeder = 1,553 A; die iibrigen

1,553.1,30
T =1,262

12) @8 foll ein Graben von 480 m Lange gegogen werdben. 2 Wrbeiter
Haben Dbereitds 4 Tage darvan gearbeitet und 75 m Graben Yergeftellt. €38 wird
nun beftimmt, daf der Graben in ferneren 5 Tagen fertig jein foll. UWie viele
Arbeiter miiffen angeftellt werben?

Seben wir bie Arbeitersahl = x, {o jollen in 5 . x Arbeitertagen (480 — 75) m
®raben Dergeftellt tverben.

75
Jn 8 Tagen find 75 m bergejtellt, alfo in 1 Tag 5 I e8 wiitden aljor
75
in 5.x Tagen 5.x.—1§m Graben fertig fein, und bdiefe Angahl joll =
480 — 75 == 405 m fein. Wir Haben alfo die Gleidhung

5
5'X'z8_=405 ober

X__405.8
T 5,75

€3 find alfo tm Gangen erforberlich 5. 8,64 == 43,2 Arbeitertage.

= 8,64

13) @in Borarbeiter Hat mit 10 Arbeitern in 11 Tagen 305 A berdients
diefe follen vertheilt werden im Berhdltni der den Urbeitern bewilligten FTage-
lohnjage (Borarbeiter = 2,5 4, Wrbeiter = 1,5 ).

IBie viel erhdlt der BVorarbeiter und mwie diel die Urbeiter?

1,5
LWenn der BVovarbeiter x 4 befommt, dann erhalten die vbeiter x . —2’?
1,5 '

alfo x +x. 3%
Britde fortgeidaift

.10 =305

2,56.x-4-x.1,6.10=23805.25

x herausgezogen
(2,541,5.10).x =305.25

dividirt
< — 305.2,5 _ 762,5
2,54+ 1,5.10 17,5

die Urbeiter erbalten mithin 305 — 43,57 = 261,48 A

= 43,57 Jh

14) Gin Wafferbehalter faun durd) 2 Pumpen gefiillt werden, bdie eine
fiillt denfelben in 2 Stunbden 11 Minuten, die andere tn 3 Stunben 15 Minuten.
Wie viel Beit vergeht Hig jur Fiillung, wenn beide Pumpen gleidhgeitig arbeiten?



Bon den Gleidungen. 41

Juhalt ded Wajferbehidlters fei = A, bie gejudhte Beit == x Minuten,

A , A
T3y MX Minuten alfo x. 137’ denn

2 Stunben 11 Minuten = 131 MWinuten, die andere Pumpe pumpt pro Minute

die eine Pumpe pumpt pro Minute =

A, \ A ’ '
= Jg5 X Minuten alfo x. 195’ denm 3 Stunben 15 Minuten = 195 Minuten,

beide Pumpen jujammen pumpen mithin in x Minuten x . 1%1« ‘(%}
wir Haben alfo bie Gleidnung R
A
Briide fortgejchafift
X.A.1954x.A.131=A.131.195
x Deraudgeogen
x(A.195 4+ A.131)=A.131.195
dividirt
A.131.195 A.131.195
YTUA195 FAL131 AL (195 F 131)
A aufgehoben
X = 1_‘9’_;;2_613? = 78,36 .. Minuten
x =1 Gtunbe 18 Minuten 21,6 Secunden; bdie Feit ift aljo nicht, twie man
131 -+ 195

anfangd glauben fonute, = 163 Minuten.

15) Ein Wafferbehilter, deflen Faffungdvermdgen = 6 chm und 611, fann
durdy eine Pumpe in 1 Stunde 41 Minuten gefiillt werden. Wenn nun in
jeder Minute, wibhrend der gepumpt wirh, 101 audgefiillt werben, wie viel Ieit
vergeht damn, big der Behdlter volljtdndig gefitllt ift?

Wenn in 101 Minuten 6061 1 gepumpt terden, o fommen auf eine

, 6061 C . " 6061
Minute oL’ wenn dabei in jeder Minute 10 I auggefiillt werben o1 — 10;

. , 6061
affo in x Minuten X(W" 10),
wir Haben affo bie Gleidhung

x<%_ 10> — 6061
101
Klammern aufgeldit
6061
‘(m—-—- 10.x ==6061
Britde fortgefchafit
X.6061 —10.x.101 =6061.101
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x Deraudgesogen
x (6061 — 10. 101) = 6061.101
dibidivt
< 6061.101
T 6061 —10. 101
X =2 Stundben 1 Minute 11,40 Secunbent.

= 121,19

16) @3 follen 701 m Schienen verladen tverbem, von demen der Meter
36,64 kg wiegt, und eben jo biele, von bdenen der Meter 29,78 kg wiegt.
Jeber Wagen joll mit einer gleichen Anzahl Meter der DHeiden Sorten und jwar
Jo beladen twerden, bdaf alle Wagen gleihymdpig belajtet find. Jur Berfiigung
{tehen Wagen mit 200 Ceniner Irvagfraft. Wie viel Wagen find erforderlid),
und mit wie biel Meter Schienen wird jeder Wagen beladen?

Dag Gewidht, was iiberhaupt verladen iwerben foll, Detriigt:

701. 36,64 701.29,73 ‘
{ : ;(—) ©-= Gentner = 930,507 Gentner; dazu find erforderlich

5 ZWagen, pon denen jeder mit 186,101 Centner beladen werben muf. Wenn
nun die Anzahl ber Mieter von jeder Sdjienenjorte mit x Dbejeidhnet wirtd, jo
x.36,64 4 x.29,73
50
WBriidhe ortgeidafft und x herausdgezogen
X (36,64 - 29,78) = 50 . 186,101

ergiebt fidh) die Gleichung = 186,101

Dividirt
- 50.186,101
T 86,64 129,73

== 140,195 m.

§ 45. Nad) § 39 founen die algebraifhen Gleidungen aud) mehrere un=
pefannte Grofen Haben. Nadhftehend foll nun die AufBiung der Gletihungen
erften Grabed mit 2 Unbefannten gegeigt werden.

Soldge Gleidpungen nennt wman geordnet, wenn fie bdie Form Haben
ax -+ by =c. Cine Gleihung mit 2 Unbefannten fann nur geldft werden,
wenn 2 Gleidungen gegeben finb. Beidbe Gleihungen verbindet man dann fo,
Daf dDarvaud eine Gleidung mit 1 Unbefannten entfteft, welde man nad) den
frither gegebenen Jegeln aufldft. €5 giebt 3 Methoden, nadh) denen man bdie
beiden Gleihungen in eine jujammeniieht, und zwar die Subijtitutions-
methode, welde immer amwendbar ift, die Combinationgmethode und
bie Adbitiongmethode.

Dag Subftitutiongverfahren ijt folgendes. €3 feien die Gleichungen

gegeben :
2x +4- 3y =13
bx 4 2y = 16
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13 — 3y
—2~—3; feben tpir Ddiefen
Werth von x in die 2te Gleidhung (fubftituiven), fo erhilt man eine te Gleidhung,

in der nur nod) die Unbefannte y vorfommt, ndmlid:
13 —3
5.(————2 y>+2y:16

65 — 15
; 49y = 16

(Bfen wir die lte Gleihung nadh) x auf, fo ift x =

Rlammern aufoeldft

Briidhe fortgejdhafit
65 — 15y - 4y = 32

trandponivt
65 — 32 = 15y — 4y
33 = ]_ly
3=y
Die Combinationsdmethode ift folgende:
2x + 3y =13
5x - 2y =16
Man (Bfe beide Gleidungen nad) x auf
13 — 3y
2X = 13 — 3y ober x=—2—§—
6 — 2y
5x = 16 — 2y obder x=—1-—5~—l

dpurd) Gleihfepung bder Refultate erhidlt man die 8te Gleihung mit einer Un-
3—8y 16 —2y
2 5
Briihe fortgefdaift durd) Generalnenner 2.5 = 10
5 (18 — 3y) =2 (16 — 2y)

befannten, ndmlich !

Slommern aufgeldjt
65 — 15y = 32 — 4y

trandponirt
65 — 32 == 15y — 4y
3=y
Die Adbitiongmethobe ift folgende:
2x + 3y = 13
5X - 2y = 16

Man multiplicive jede der beiden Gleichungen mit einem jolden Factor,
daf die Goefficienten ber einen Unbefannten in beiden Gleidhungen biefelben
find. Dieg erreif)t man bei vorftehenbem Beifpiel, wenn man die lte Gleidung
mit 5, bie 2te mit 2 multipliciet, ndmlid:

10x 4 15y == 65
10x 4 4y =32
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Rehrt man nun die Vorgeidgen der 2ten Gleidhung um, und abdivt dann
beide Gleidpungen, fo fillt die Unbefannte x fort, némlid):
10x - 15y = 65
-— 10x — 4y = — 32
11y = 33

und Bieraus ergiebt {idy:
y=3

Welde von Ddiefen beiben Methoden man jur Bildung der ten Gleidhung
anwendet, ift gleidgiiltig, bod) fei Demertt, daf bei mandjen Beifpielen bdie eine
Methode, bet manden die andere Methode leidhter sum Biel fiifhet.

$Hat man bdie eine Unbefannte, wie eben gejeigt, gefunden, fo erhdlt man
bte 2fe badurd), daf man den Werth der gefundenen Unbefannten in eine ber
urfpriinglidjen  Gleidungen einfest und diefe Gleihung, welde dann ebenfalls
mur eine Unbefannte Hat, aufldft. Jn dem vorjtefenden Beijpiele jeht man alfo
filr y in eine der beiden Gleidhungen 3 ein, ndmlid):

2x }-3.3=13
frangponirt 2x == 13 — 9

1
x =5 (13—9)

X =2

Betipiele:
1y [ 16x 3y =22
4x - 8y =20
Man multiplicive bie 2te Gleidung mit 4, fehre dann bdie Worzeiden um,
und abdbdire fie zu der erften:
16x + 3y = 22
— 16X — 32y == — 80
— 29y = — 58

LBorzeihen umgefehrt
29y — 58 oder y—=2

died eingefest in die lte Gleidhung
16% 4 3.2 =22 ober 16x =22 — 6

1
= (22 —
X 16(2 6)
X ==1
4
x+—§y+3x:2x—}—8y-10

x+y=38

2)
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Man ordre sunddit die 1lte Gleidjung

4
X—|—3x——2x—{——3—y—8y—_———-10 oder
20
2x——-3—vy==———10 pder
3.,2x — 20y = — 3 .10 obetr
6x — 20y == — 30

aud der 2ten OGleidhung ergiebt fih) x =8 —y; bied in die lepte Gleihung
eingefebt

6.(8 —1y)-— 20y = — 30 pbder
48 — 6y — 20y = — 30 ober
— 26y = — 78 poder 26y =178
78
- — " *:3
Y=19¢ oder y

x4 y==28 ober x+ 3 =8 ober x=25.
3) y==5x-+4 4
y+8=3x-+49
aug der 2ten Gleidhung folgt
y= 3x + 6
bied perbunben mit der lien Gleidhung giebt:
5X —~ 4 =3x | 6 ober 2x =2 pber x==1
biefer Werth von x in die 1lte Gleihung eingefeht
y=5.1-4 4 pder y==19

§ 46, Die practifhe Anwendung eigen die folgenden Veifpiele.

1) €3 joll eine 4ecige ebene Flddge abgeftedt werden, bei der die Summe
sieter jufammentreffender Seiten = 10,24 m, die Differeny = 2,04 m ijt. Be-
seichnen wir Qinge mit x und Breite mit y, Jo joll fein:

' x +y=10,24
x—y= 2,04
abbdiren wir beide Gleidhungen, o ift
2x = 12,28 alfo x = 6,14
und jufolge der lien Gleidhung
6,14 +y = 10,24 ober
y == 10,24 — 6,14 ober y == 4,10

2) €8 find 2 gleige Graben ju ziehen, bdiefelben folfen ju gletcher Beit
angefangen und su gleicher Beit vollendet terden. Der eime Graben ift 585 m,
der anbere 225 m lang. Fur Berfligung ftehen 18 Mann, wie mitfjen diefe
pertheilt werden? Amzahl der Urbeiter bei dem Lfen Graben fei =x, bei dem
oten Graben =y; alfp x 4 y == 18.
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Die Wrbeiterangahl mup tm Berhdltnif ftehen zur Linge deg Grabens, alfo
585 X
355 =? ober
585 .y = 225x
wit haben alfo bie beiden Gleichungen:
x4+ y=18
585y == 225x
die 1te Gleidung ergiebt
X =18 — y
died in die 2te Gleidhung eingefeht
585y = 225 . (18 — y) ober
585y == 225 . 18 — 225y pber
585y 4 225y = 225 . 18 ober
y (385 - 225) = 225 . 18 pher
225,18 4050
Y= 3851225~ 810
y==5 in die 1te Gleidhung eingefept, giebt x -} 5 =18, aljp x = 13.
&8 miiffen alfo bet bem lten Graben 13, bet bem 2fen 5 rbeiter bejdéftigt
werben.
3) Diefelbe Aufgabe allgemein gehalten.
Die Liinge ded einen Grabens fet a

=35

w w4 anderem ., b
s Ungahl der Wrbeiter . C
wir Haben dann die Gleidhungen
CXfy=c¢
a.x=>b.y
b
aug Gleidung 2 folgt X=—=.7
bied in Gleidung 1 eingefeht, giebt
b
YV y=c

Briidge fortgejdhaift
b.y+a.y=a.c obe

y.(b-}+a)=a.c ober

. a.cC
=% +a
Dieg in Gleidhung 1 eingefet
x - ba—ﬁa ==¢ pder
a.c
X=¢— b—q‘:g ==Y
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4) €8 find 2 verjdyiedene Bihungen ju planiven, von demen bdie eine
4200 qm, bie andere 1800 qm grof ift. Diefe Wrbeit Joll von 10 Wrbeitern
fo ausgefiihrt werden, bap bdie Planirung gleidhzeitig beendigt ift. Wie miiffen
bie Arbeiter vertheilt werden?

Diefe Aufgabe fallt mit der allgemeinen Uufgabe Nr. 3 vollftandig jujammen,
jo baf man jur Sofung derfelben nur néthig Hat, in die Forme! die Heftimmten
LWerthe eingufepen.

€8 entfpridht namlid) dem a hier 4200 qm; dem b Hier 1800 qm.

c==10
_a.c  4200.10
T b-+a 6000
X=¢c—y=10-—7=3
Fiir die grofere Fldche find alfo 7 Arbeiter, fiir die feinere 3 Arbeiter erforderfid.

§ 47. Die Regeln fir das Aufldfen einer quadratifden Gleidung
ergeben fid) aug folgender Betradytung.

Mad) § 34 ift (a+ b)?=a’-L 2ab | b2; nad) § 36 ift Val=3a,
affo aud) V@ +Db)2=a -+ b folglich audy Va? 4~ 2ab -+ bZ=a | b.

Hat man nun eine quabdratiife Gleihung auf folgende Form gebradht:

x? -4 2xb - bZ=c¢c

fo wiivbe man, um bdiefelbe aufjuldien, sunddyft auf beiden Seiten der Gleidhung
dte LWurgel ausyiehen

y

VeI 4 2xb Fb2=Ve
und died ift nad) bem eben Gejagten
x--b=1vc aljo
X = \/(?— b
Den Ausdrud x* 4~ 2xb - b? fann man aud) jreiben x2 - 2bx - b?;
vergleicht man nun bag Glied ohue x und den Coefficienten besd Gliedes mit x
(=2b), jo findet man, daf das Glied ohne x = ift dbem Quadrat

. 2b\?
beg halben Goefficienten von x affo b2=(?> =Db%; (a—Db)? it

gleich a®— 2ab - b2 ober Ya? — 2ab + b¥=a — b aljo aud) V/x% — 2hx - b®
=X-—Db; dag Glied ohne x unter bem Wurjelzeiden it aud) hier = bdem
uabdrat ded Halben Eoefficienten von x.

Man bringe daber allgemein die quadratiffe Gleidung auf bdie Form
x? 4 px ==q odber auf die Form x? — px == ¢, abbire auf beiden Seiten bad
$uadrat des halben Eoefficienten vou x Hingu, alfo bet x2 -+ px == q

x? + px+ (-%)2——— q-F (—?)2

und siehe dann bie Wurzel aus, alip
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—_ \/q + (’g‘ )2 ober
=yt (5

Da (4 4).(+ 4 =16, und ebenjo aud) (— 4).(— 4) =16 ift, fo
Yat die Quadrattoursel einer Jahl ftets 2 Werthe, weldje entgegengefeste Bor=
jeidjen Haben, im iibrigen aber gleich find; aljo V16 = —+ 4 und — 4 ober + 4,

foie man gewBhmlidy fdreibt. Ebenfo Hat die Quabratwurzel \/ q—{—(g})

N
2 Werthe und man jdreibt daber die obige Forme! x == + \/ q-+ (—121) ——g—

Betipiele:
1) x2——6x=—8
Der Coefficient von x ift = (— 6) die Hilfte = — 3; died jum Quadrat
erhoben, alfp = (— 3).(— 8) = —[— 9; bieg auf beiben Seiten der Gleidhung
hinguaddirt -— 6x 4~ < = —8 +< ) ober

x%— 6x +9=1
Wrgel auggezogen

x—3==-1 aljp

X = j—_ 1 -+— 3 aITD

x =4 ober 2
2) x?— Bx = —
2
finguadbirt (— 3) — 35-
——5x—{—7 6—{—A—obe1

25 1
9 __ i

X 5x -+ 1 1

5 1

Wurgel audgesogen X— g = + o oder

) 1
-_— [ .2
= +2 = 3 ober

2
Binguadbirt (*S*)

x24+6x-+9=17-+9 oder
x2 4 6x + 9 =16
Wurzel ausgezogen x4+ 3=+44
x=-1+4—38=-+F1 oder -~ 7

3) X2+ 6x=17
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4) €3 ift fiiv einen Einjdnitt ein Sdhneezaun*) zu beredhnen, der an ber
RKante ded CEinjdnittd aufgeflellt und einen Ablagerungs =LQuerfdnitt fir den
Sdnee pon F Quabdratmeter Flade fdaffen joll. Wie Hodh mup der Faun jein?

Der Scnee lagert fich vor und Pinter einer bidhten Wand, wie in Abb. 1

ABY 1.

Y S T

e -3 0m- - 215h—=—>
1

angegeben it und gwar {o, dbaf bie Oberflide desg Schreed fidh) nach beiden Seiten
in einer Neigung von durd)jchnittlich 1 : 8 abdadht. Wenn man den BVahngraben nicht
mitredynet, Hingegen anntmmt, daf die Sdneeablagerung big zur Planumstante
vorjdreiten fann und man die Unterwoufjftung a voll rvechnet, jo erhdlt man:

Die Fiidhe imerhal bes Baunes — o 12 + LA 4 (3 1,5m)x

1
weniger dad durd) die Abbacdhung gebildete Dreted = G2 5}21) (s + 5h)

Ddaju bie Fldade auferhalb bdes Faunes =8x%. Nadh der Jujammenitellung
und einigen Umformumgen erhdlt man die Gleichung fiir die ganze Ablagerurgs-
flade ¥ F = 8h 4 3/,h® 4 3x 4 1,5hx+4x2~—(—3j2:—1é§9—2

die Glieber mit x quf die eine Seite gebracht: '

h2
4x2—}—3x—}—15hx——F—|—(3+15> 3h — 3/,b2

burd) 4 getheilt und die Glicder rmt x sujammengefaft
SERUNRTE PR R s AL
Wird jept gur Lojung ber quabrahfcf)en Gleidung auf beiden Seiten bad

3/

3 1 2
uadrat der Hilfte des Factord von x, alfo (—/4—5—’5—1> abdirt, fo evhilt
man auf der linfen Seite ein volled Duablat

(X 3s = 2[160)® = (s + *1s)* + —}— w

Blh — 3 h?,

%), Sdneewehen und Sdneefdubanfagen”. €Ein BVeitrag zur theoretifthen Ent-
widelung und praftifen Lbofung der Schneefhubfrage. Mit 51 Figuren im FTeyt und
7 Zafeln. Prets 3,60. (BVerlag von §. F Bergmann in Wiesbaden )

Gufemihl Gifenbahubautvefen. 6. Aufl. 4
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Auf beiben Seiten die Wurzel ausgesngen, fiir x aufgeldft und die Grofen
unter dem Wurzelzeichen geordnet ergief)t

1,5h
X= — 3+ +\/ -+ 0,28 — 0,47h — 0,117h?

als Lbjung der quabrattjcﬁen Gleidhung.
Wird in diefe Gleiung h=0, wa3 am Eude deg Einfhnittes der Fall

ift, fo erhdlt man die Hohe bed Baunes dafelbft ju x = — %5 \/_ -+ 0,28.

Wl man jedoch bdie Tiefe ded Einfdhnitted beredhmen, bei weldher Fein Baun
mehr nbthig ift, jo mup man in der erften Gletdhung x = 0 fehen und dann bie
Gleidung fiir b aufldjen. Dann erf)uIt man

3 4 1,5h
+ +\/ 1 —}—028 0,47h -~ 0,117h?
dag negative Glied auf die linfe Seite gebradht und quadrivt

9h 4 2,25h2 F
9+ 61— = 0,28 — 0,470 — 0,117

0 — —

auggerednet und trandponict
0,61h -+ 0,152h2 = %+ 0,14
burd) den Factor von h? getheilt
h? - 4h = 1,64F - 0,92
22 quf jeber Seite abdit
(h + 2)?=1,64F - 4,92 und endlid

h=—2 1 V1,64F + 492
Jit alfp 3 B. F==20Tm, jo ergiedt fih nadh) vorftehender Formel
h=—2-46,14==4,14m b. §. alfp bet einem Ablagerungs-Duerfhnitt von

20 [Jm ift an den Stellen, wo der Cinfdnitt 4,14 m und tiefer ift, ein Baun
md)t mebhr erforderlich.

AbD. 2.

5) Die vortheilhaftejte Aufjtellung bded Schneejaumed it bdie, wenn bder
Jaun um dag Sfadhe feiner Hohe von der Vettungstante entfernt ift, da alddann
ber Ablagerungs - Duerfdnitt fiir die betreffende Baunhihe am groften wird.*)

*) Slehe Seite 43 bded voraufgefithrien Werfes.
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€3 ijt dte Hihe eined jolden Faunes ju beredhnen, wenn h die Tiefe ded Ein-
fgmittes und F ben geforderten Ublagerungd=Querjdynitt bebeutet. Nad) Abh. 2
ergiebt fidh
3,0+ 3,0+ 1,50 X X

3 .h - 8x—2~ - 8x o
F = 3h —{~ 3/,h% - 8x2 und hieraus

x..\/ /3h—{—0/5h>

F =

b. Planimetrie.
1, Erilarung,

§ 1. Derjenige Theil ber Mathematif, der von den raumitden Grigen
handelt, Heift Geometrie. It ein Theil be8 Raumed allfeitig begrenst,
fo nennt man ihn Kbrper. CEin Kbrper wird von Fldden begrent, eine
dldde pon Linien, eine Linte von Puncten Mit den rdumliden Grdfen
in einer ebenen Flache (Ebene) befdydftigt i) die Planimetrie

2, Von den Linden und Winfeln,

§ 2. Die fiirgefte Werbindungslinie swifden 2 Puncten heift grabde
Linie oder Grade. 3Jieht man ausd einem Puncte nad) verjdjiedenen Ridhhungen
2 grade Linien, fo entfleht wijden diefen Linien ein Winfel. Der Punct,
vont Dem die Linien audgehen, heifit Sdheitel, aud) Winfelpunct, die Linien
hetgen die Sdhenfel ded Winfels. Die Vegeihnung ded Winfeld gejdhieht burd
Einjchreiben eined griedifden §Bucf)"taben am Sdeitel (Fig. 1, Tafel I) La=
Winfe! alpha; L f = Winfel beta; Ly = Winfel gamma; ober durd) 3 Bud)-
ftaben (Fig. 2), von bdemen ber mittelite an bden Sdheite!, bie andern an die
GEuden der Schenfel bed ju bejeihmenden Iinteld gefeht werden. L bac.

§ 3. JIn Bejug auf die Grbe unterideidet man mehrere Urten LWinkel.
Weidhen die beiden Schenfel jo fehr audeinander, daf fjie eine grade Linie bilden,
jo beiBt ber Winfel ein geftredter (Fig. 3, Tafel I); die Hilfte deffelben Heift
ein rechter Winfel (Fig. 4); ift der IWinfel fleiner ald ein redhter, fo ift er
fpip (Big. 5); liegt die Gridfe wijdhen einem redten und geftrecten Wintel,
o ift er ftumpf (Fig. 6).

§ 4. v befondere Arten von Winfeln find befonbdere Vejeidmungen ein-
gefitprt.  LVerlangert man bden einen Sdenfel eines IWinfeld iiber ben Sdpeitel
hinaug, fo entfteht ein gweiter Winfel (Fig. 7, Tafel I), beide Winfel nennt man
Nebenwinfel. Aug der Entftehung bder Nebentvinfel geht Derbor, daf swet
sufammengehovige ftetd gleidy etmem geftrectten ober swel rechten Winteln find,

4*
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Berldngert man beide Schentel iiber den Scheitel Hinaus, {o entftehen 4 Sheitel=
winfel, pon benen je 2 jujammengehdren, ndmli) L bac und £ dae, ferner
Zbad und Lcae (Fig. 8). Jujammengehirige Scheitelwinfel find jtetd
gleidy groB.

§ 5. 3Bwei grade Linien, die {tetd einen gleidhen Abftand von einander
behalfen, wie weit man fie aud) verlangern mag, find parallel. gh| ed
(Fig. 9) Dbeipt: die Linte gh it parallel der Linte cd. Werden 2 parallele
Qinten von einer Graden durdhidhnitten, jo entjtehen 8 Wintel. Je ein duferer
und ein innerer LWinfel an derjelben Seite ber jdhneibenden Linie find gleich und
heifen Gegenwinfel, alfo

£ bac == £ afh

Z fac = / efh
Zbad = Z afg
£ daf = [ gfe

Je 2 dupere und je 2 innere Winfel an perfdjiedenen Seiten der jhneidenden
Linie find ebenjall3 gletd) und Heigen Wed)jeltointel, alfo

£ bad = Z hfe
Z bac = / gfe
Z daf = Z afh
Zeaf = Zafg

§ 6. 3ur Meffung der TWinfel dient die Hreidlinie, indbem man den Umfang
eined Kreifes in 360 Theile (Grabe, begeidhnet mit 360°%) theilt. WVei der
Mefjung fept man den Wuttelpunct ded Kreifed auf ben Wintelpunct (§ 2) bes
Winteld; die Entfernung der beiden Theiljtriche ded Kreifed, weldhe dann mit den
Sdjenfeln bed Winfeld jujammenfallen, geben die Grdfe des Winteld in Graden
an.  Hiernach hat ein geftrectter Winfel 180° =180 Grad, ein rvechter LWinfel
909 Fiir bie feinere Mefjung der Winfel theilt man iwieder jeden Grad in
60 Minuten (60) und jebe Minute in 60 Secunbden (607).

Man tann die Winfel aud) durd) dag Verhdltnif jwifden dben Ldngen de§
Bogens und ded jugehirigen Halbmefierd mefjen; die Grife des Winteld wird bann
burd) eine BVerhdltnifzah! angegeben. Vetrlige beijpieldweife die Bogenlinge eined
Wintels o« 0,112 m und die Lange ded jugehirvigen Halbmefjers 5 m, jo wire
Loy 0112

* = 75,000
Winte! tann man die Grife deffelben anndibernd dadurd) DHeseidhnen, dap man
fih bie ben fleinen Winkel bilbenden Seiten alg Halbmeffer und bdie dem Heinen
Winfel gegenitberliegende Seite ald jugehirvigen Bogen dentt und den Wintel gleid)
pem Quotienten (ITa § 11) aud der dem Winfel gegeniiberliegenden Seite und
einer ber bem 2Winfel anliegenden Seiten feht. IWdre 3. B. in Fig. 28 Lieh

= 0,0224. Jn redtwintligen Dreteden mit einem jehr Heinen
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febr flein und bdie Seite ih==1m, dle Seite eh=10m, jo wire anndhernd
1
i = —=20,1.
ieh 10 ,

Bon einem Punct aud nad) einer graben Linie eine grade Linde fo jiehen,
baf 2 rechte Wintel entftehen, HeiBt eine Normale, ober, wenn die grade
Sinie Borigontal gebad)t wird, Senfredhte fallen; bdiefe Linie fteht dann
normal ober fenfred)t auf der erften. Bieht man von einem Puncte einer Linie
eine andere Linte, jo dak fich swei rechte Winfel bilben, fo exvidytet man eine
Cenfredite. Statt Senfrechte jagt man aud) Loth.

3. Bon den ebenen Fladen.

§ 7. Die Geftalt der ebenen JFladjen fann umendlich verfhieden fein; die
befannteren bejeidnet man mit dem Namen: Dreied, Vieved u. j. w.,
Bieled (Polpgon) und Kreis.

§ 8. Gin Dreied ift eine Flade, weldhe von 3 graden Linien (Seiten)
begrenst wird. Man unterfdjeidet gleidhfeitige (Fig. 10, Tafel 1), gleid=
jhentlige (Fig. 11) und ungleidhfeitige Dreiece (Fig. 12). Gleidy-
{dpenflig nennt man Dreiede, Bbet denen 2 Seuten gleid) grof find. Beseichnet
man trgend eine Seite eined Dreieds ald Grundlinie (bei den gleidhichenttigen
Dreiecfen ft died bie Dben beiden andern ungleihe Seite), jo nennt man den
biefer Linie gegeniibetliegenden Winfelpunct die Spie bed Dreiedts. Man
unterjcheidet ferner nod) redhtwintlige, {pigwinilige und fumpiwintlige
Dreiede, je naddem bie Dretecfe unter ihren 3 Winfeln einen redjten, nur
fpibe, ober einen fhumpfen Winfel Haben. Jm redtwinfligen Dreiect nennt man
die beiben Seiten, weldhe den redhten Yinfel einjchliefen, €atheten, bie bdritte
Seite Hypotenuie.

§ 9. Gin Vieved ift eine ecbene Flade, welhe von 4 qraden Linien
(eiten) begrenst wird.

Man unterfdeidet 3 Haupttlafjen:

1. Parallelogramm, d. §. ein BVieved, in weldem fe 2 gegeniiber-
liegende Seiten pavallel find. (Fig. 13.)

2. Trapes, d. D ein Biered, in weldem nur 2 Seiten pavallel find.
(Fig. 14.)

3. Trapezotd, b. h. ein Biered, in weldem gar feine Seiten parallel
fimd.  (Fig. 15.)

Die Paralelogramme theilt man wieber in 4 Klaffen:

a, Quabdrat (4 gleihe Seiten und 4 rechte Winkel). (Fig. 16.)
b. Redted (e 2 gleihe Seiten und 4 rechte Winfel). (Fig. 17.)
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c. Rhombe (4 gleidhe Seiten und je 2 gegeniiberliegende fpise und
ftumpfe gleidhe Winfel). (Fig. 18.)

d. Rpomboide (je 2 gleihe Seiten und 2 gegeniiberliegende fpije
und ftumpfe gleihe Winfel). (Fig. 19.)

Eine inie, welde 2 gegeniiberfiegende Winfelpuncte mit einander berbindet,
heift Diagonale. (Fig. 20.)

§ 10. Gine ebene Fliche mit einer Frummen Begrengungslinie, deven eingelne
Puncte von einem beftimmten Puncte bder Flade jammilih gleihe Entfernung
haben, beipt ein Kreis. (Fig. 21.)

Den beftimmten Punct a nennt man Mittelpunct ded Kreifed, die
frumme Begrenjungslinie Umfang ober Peripherie. Gine gerade Linie be
von einem Punct der Peripherte burd) den Mittelpunct a bes RKreifes bHis jur
entgegengefepten Seite der Peripherie gegogen, nennt man Durdmeffer des
Rfreifes; eine Linie ac, ab, ad, welde von einem Punct der Peripherte big
sum  Mittelpunct des RKreifes geht, Bheipt Halbmeifer ober Radius bdes
RKreifes.

Gine von Wufen an bden Kreid geogene Linie ef, welde bdenfelben aud
bei ihrer DBerldngerung nur in eimem Punct d beriifhrt, heift Tangente.
Gine Sinie gh, welde 2 Puncte der Peripherie mit einanber verbindet, Betft
Sehue.

4, Bout Dreied.

§ 11, Jn jedem Dreied (Fig. 22) ift die Summe jweier Seiten grofer
alg bie dritte ab - be > ac.

Betrigt aljp bei einem 3 edigen Stiid Pahtland die Linge der einen Seite
12m, jo mufp unter olfen Umftdnden bdie Sfinge der betben andern Seiten
jufammen mehr alg@ 12 m betragen.

§ 12, Jn jebem Dreied Detrdgt die Summe der bret Winfel jtets 180°;
bemnt steht man dburd) die Spife bes Dreieds (Jig. 23) eine Linie de parallel
sur Grundlinie ac, fo bilben fi) 3 Wintel, weldje jufammen gleich eivrem geftredten
Wintel find = 180°; bdiefe 3 Wintel {ind == den 3 Winteln im Dreied, weil
bie an bder Porallele [liegenden Winfeln dba und ebe ald Wedfelwintel ben
Winfeln an der Grundlinie ded Dretedtd bac und bea gleid) find.

Sind affo 2 Wintel eined Dretedd befannt, 3. B. der eine = 50° ber
andere = 70°, fo iff ber dritte = 180° — (70° -} 50%) = 60°,

§ 13. Berlingert man eine Seite eines Dreiedd ifber den Winfelpunct
binaus (Fig. 24, Tafel I), fo bildet {id) ein Winfel, den man Aupenwinfel
nennt; ba biefer WuRenwinfel mit bem davanfiegenden Winfel des Dreteds 180°
betriigt, o ift berfelbe fo grof mie Die beiben anbern Winfel dedg Dreledd Fu=
fammen (§ 12).  dab= / abec -} / ach.
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§ 14, Jn jedem gleichfeitigen Dreedt find die Winfel einander gleid),
mithin jeder = 12—0 = 600,

§ 15, Jn jedem gleichichentligen Dreiect find die den gleichen Seiten
gegeniiberliegenben Winfel an der Grunbdlinie gleidh; it daher ein Winfel im
gleidjicentligen Dreied befannt, fo find aud) die beiden andern befannt. Betigt
Der Winfel an der Spige 40° o betragen die beiden Wintel an der Grundlinie
nod) § 12 = 180 — 40 = 140° und da Ddiefe Winfel gleidh find, jeber 700
Wire ein Winfel an der Grundlinie = 50° o wiirhe der Winfel an bder
Spige = 180° — (2. 50) = 80° betragen.

§ 16. Um nun ein Drefed geidhnen und abftecten ju fdnnen, braud)t man
aidht alle 3 Seiten und alle 3 Winfel zu fennen, e8 geniigt bvielmehr, wenn
man 3 Zheile fennt, unter benmen mindeftend eine Seite ift; e8 ift dadburd
ein Drefed volljtandig beftimmt, bi8 auf den Fall, daf 2 Seiten und 1 Winfel
gegeben find, wenn biefer Winfel der fleinern der gegebenen Seiten gegeniiber liegt.

Ein Dreiedt 1aBt fih alfo zeichnen oder abjtedfen, wenn gegeben ift:

1. afle 3 Seiten ober

2. 2 Geiten und der eingejdlofjene ober der der grbfern gegeniiber=
liegenbe Winfel ober

3. 1 eite und 2 Wintel.

Hieraus folgt aud), daf 2 Dreiece gleid) grop und von gleidher Form find,
wenn von 6 gleidliegenden Theilen (Seiten und Winfel) 3 eine gleihe Grige
Haben, jedod) mup unter diefen etne Seite, und, wenn 2 Seiten gegeben find,
ber ber grdBern gegeniiberliegende, ober der eingejdloffene Winfel fein.

§ 17, Jn jedem gleichichentligen und gleidhfeitigen Dreiedt (Fig. 25, Taf. I)
fteht eine Linte, teldhe bdie Mitte der Grundlinie mit ber Spihe des Dreiects
verbinbet, auf der Grundlinte fenfredht und Halbirt ben Winfel an der Spipe.
Dieg ift aber nicht der Fall in einem ungleidhieitigen Dreied. Beifpiel: €5 fei
auf einem Felde (Fig. 26) durdh die Puncte b, a und ¢ ein Winfel beftimmt,
man will dte Ridtung der Halbivungslinte diefes Winfeld ohne Winfelinfrrument
abjtefer.  3u diefem Jwed fludhtet man in gleider Entfernung von a jwifden
ab und ac die Fludiftangen d und f ein, dann jwijden d und f genan tn ber
Mitte die Stange e, fo geben die Stangen a, e und g die Ridhtung bderjenigen
finie an, welde den Winfel bac Halbivt.

§ 18, Wenn man in einem Dreted (Fig. 27) ju einer Seite eine Parallele
3iebt, jo Dilden bdie Dadurd) entilehenden Theile der beiden andern Seiten Ber-
Yiltnifie, welthe einander gleih find, oder mit andern Worten, jo werden die

beiden anbdern Seiten in proportionale Theile getheilt (§ 39 Dder Writhmetil),

. ad ce
D. b, wenn de |j ac fo ift ad:db=ce:eb ober P
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ie man aud diefer Proportion nod) anbere Proportionen Berleiten famn,
seigt § 39 Dber Arithmetif, dod) ift su bemerfen, dap dort bie Grifen dburd) einen
Budhftaben, Hier aber bie Léngen der Linien durd) die beiden an die Enben der
Cinte gefepten Budhftaben ausdgedriidt jind. MAus obiger Proportion ergiebt fidy
barnadh) (f. § 39, Nr. 6)
(ad - db): db == (ce -} eb) : eb ober ba nad) der Figur
(ad 4 db) =ab, und (ce - eb) = cb ift
ab:db==cb:eb
§ 19. Dretede heifen dhnlidy, wenn deren gleidhliegende Winfel gleidy
grofp find.  Jn dbhnlidgen Dretecen {ind die gleidhliegenden Seiten proportionirt.
Da nun in den betben Dreiecfen deb und abe (Fig. 27) bdie Winfel wegen der
paraflelen Grundlinien glei®) grop und mithin die Dreiede dhnlih find, Jo
verhilt fidh ab : db == cb : eb,
wad wir jhon im § 18 dburd) Rednung Fanden, ebenjo verhalten {ih aud) die
beiden Grundlinien wie jwei gleidhliegende Seiten, alfo
de:db=ac:ab
Beifpiele. 1) wei parallele Gleife (Fig. 28), welde 4,50 m von Mitte
gu Mitte entfernt (iegen, jollen durd) ein Gleife verbunden werden, befjen Weidhen
Herzftitcte 1: 11 Haben. Wie grop ift die Entfernung wijden bden Schmitt-
puncten der Gleigmitten in der Nidhtung des einen parallelen Gleifes gemeffen?
ab unb cd feien bie Mitten der parallelen Gleife, ei bdie IMitte bes Wer=
binbungBgleifed; ein Loth von dem Sdmittpunct i auf die Gleidmitte cd gefdllt,
trifft diefe in h; ih ift == 4,50 m, gefudht wirb bie Linge von eh. Wenn
Herzftiide 1 : 11 angewandt werden jollen, jo mup jtetd bie an beliebiger Stelle

1
errichtete Senfredhte gf = 17 8 fein, aljo twenn man von e 11 m Hid g abjtedt

und in g ein Loth ercvidhtet, jo muB bie Linge diejed Lothed 1 m betragen.
JNun find die betden Dreiecte egf unbd ehi einander dhnlid), da die 3 LWinfe(
glei fimd; ed ift ndmlidy der Winfel an der Spibe gemeinfam, jodbann ift
ZAge = / ihe = 90°% weil fg und ih auf cd fenfrecht flehen. €8 verhalt
fih affio nad) § 19
eh:ih =—eg: gl oder
eh  eg
ih o gf
Jn diejer Gleidung ift eh allein unbefannt, wenn wir alfo die Gleidung nady
eh auflbfen (1. § 42 der Nrithmetif), fo befommien wir den Werth von eh. €3 ift
eg .
eh = — . ih
gf
nun ift eg=11; gf=1; ih = 4,50

11
alfp eh == T 4,50 = 49,50 m.
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2) Man will die Enifernung pwijden 2 Puncten a und ¢ (Fig. 29)
meffen, ein directed Meeffen ijt nidht mbglidhy, da jwifden beiden Puncten ein
$Hous liegt. Winfelinftrument ift nidt vorhanben.

PMan wahle jid) einen von a und ¢ ausd ugingliden Punct b, ftede dann
eine Sinie ed paralle! der Linie ca ab, dann ijt

ac:ab=—de:db oder
ac de de

b b pder ac_—_%.ab
Man habe ab == 15m 12 cm, cb = 11 m 25 cm gemeffen, dag BVerhiltnif
. , . 15,12 db 15,12
beider Seiten ift aljo 11,25’ jolt nun de || ac werden, jo muf ob — 125
fein (§ 28); wenn wir alip eb beliebig = 3 m abjteden, fo muf db =
15,12 .
11.25 ° 3 =4,032 fein.

Man ftede affo vor b aud in der Ridhtung auf ¢ 3m, in der Ridtung
auf a 4,032 m ab und meffe bann die Enifernung de mbglihft genau. Die
Meffung ergebe nun de = 2,17 m.

Wie vorhin ausdgerednet, ift

de
ac == T ab
oder enn wir die eben gefundenen Werthe einjepen
2,17 _
ac = m . 15,12 = 8,137

Die Puncte a und ¢ liegen alfo 8,137 m von einander entfernt.

3) Die Hohe eines Thurmes {oll mbglichit anndhernd ofhme Winfelinjtrument
befttmmt werben.

Die Linte df (Fig. 30) ftelle den Tbhurm vor; in einiger Enifernung vom
Thurm nivellive man dben Punct g in dber Hihe Ded Puncted f ein und bringe
dariiber ein tm Puncte a vertical drefbares Lattengeftell jo an, dbaf ac wagered)t
ift, nun drehe man die Latte ab um a fo viel, daf, wenn man in der Ridtung ab
vifirt, in diefe BWifirlinte die Spife ded Thurmes d falll. Naddem der LWinfel
bac mbglihft unbverjdyiebbar befeftigt ift, siehe man etwa mit einem Holywinfel
pon 900 eine Senfredhte auf ac, welde die Vifirlinie ab in b jdhneidet und
mefje bann mbglidhft genaun bdie Linge von cb.

Nad) § 19 verhdlt fid)

de:bc=-ea:ca ober
de ea

ea
— =— oder de=-"— . be
be ca ca

_ Aug diefer Gleidung ift ed leidht ju bevedymen, denn die Qdngen ea, ca
und be laffen fid) divect meffen.
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$Hat man durd) Dieffung gefunben ea = 36,43 m; ac=1m; cb=1,143m,
) 36,43 . .
fo ift de = 1 . 1,143 = 41,639 ..., ldge nun bdie wageredhte Latte ac

1,75 m iiber g, fo fiirbe die gefuchte Hihe de§ Thurmes = 41,689 - 1,75 =
43,389 m fein.

Wire bie Hihe ded Thurmed befannt gewefen und man Hitte die Enifernung
eined Puncted von demjelben meffen wollen, die man aud irgend einem Grunbde

nid)t divect mejfen fonnte, jo tiirde dag BVerfahren bdafjelbe gewefen fein; man

Yatte dann nur die Proportion de:bec=-ea:ca nad) ea aufldfen nuifien, aljo

de ea obe e
— = T —— .Ca ==ea
be ca be

und biitte dann in diefe Gleichung die durd) Mefjung gefundenen Werthe eingefest.

5. Bowm Bieved.

§ 20, JIn jebem DWieved ift die Summe aller Winfel = 4 redjten
Winfeln = 4 R. Jieht man eine Diagonale (Fig. 31), fo entftehen 2 Drei-
ecfe, Deren Winfel je 180° (§ 12), alffo sufammen 360° = 4 R. finb; bdie
Winfel deg Bievedd find aber gleid) den Winfeln der beiden Dretecte.

§ 21, 3ieht man in einem Parallelogramm (Fig. 32) eine Diagonale,
o entftefen 2 Dreiece, weldhe gleidh groB find und gleiche Form Haben.

§ 22. Aug den Crffdrungen im § 9 ergiebt fich) Nachftehendes:

Ein Quadrat LdBt fid) seidmen odber abitedfen, wenn eine Seite gegeben it;
ein Redted, wenn jwei Seiten, ein Rbombus, wenn eine Seite und ein Winfel,
ein RYomboid, wenn wei Seiten und ein Winfel gegeben find.

§ 23. 3ieht man in einem Parallelogramm (Fig. 33) beide Diagonalen,
Jo it ber Durdyfchnittdpunct audy der Halbievungdpunct der Diagonalen.

6. Bon der Uusmefjung ebenter Fladen.

§ 24. Um ebene Flachen audzumeffen, nimmt man a8 Maaf dag
Quadratmeter. Hibhe eined Pavallelogramms (Fig. 84 u. 35) ift die Inth-
redjte Gntfernung 3wifden Grundlinie odber Verlingerung derfelben wnd der bdiefer
gegentiberliegenben Seite; Hibbe eined Trapeed (Fig. 36) ift die lothredhte Ent-
fernung Dder beiden parallelen Seiten; $Hibhe eines Dreieds (Fig. 37 u. 38) it
die Iothredhte Cntfernung jwijden Spike und Grunblinie bes Dretectd oder Ber=
lidngerung derfelben. Driidt man die Langen der Seiten und Hihen nadyjtehender
ebenter Flachen in Metern aus, o ift

a) Fladeninhalt (==1I) eined jeden Pamallelogramms gleih Probuct aus
Grunblinte (= g) und Hihe (=h); alfo I=g.h qm. 3. B. Fig. 34 fei
ab=6m und ac=h=4m, bdaun it bder Fladeninhalt pon abed =1=
6.4 =24 qm, ober Fig. 35 fei ab=2 m und ef ==h =4 m, dann ift ber
Hladeninhalt pon abed =1=2.4 = 8 qm.
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b) Flacdeninhalt (=1) eined jeden Dreiedd gleih dem Halben Product aus
Grundlinte (== g) und Hihe (=h); alfp I = % qm. 3. B. Fig. 37 u. 38

jet ab =2 mund h = 5 m, daun ift der Flécheninhalt von abe = 2—2—5 == 5 qm.
¢) Fladeninhalt (= 1) eined feden Trapezed gleid) dem Brodbuct aud ber
Halben Summe der parallelen Seiten <—g—z;§) und Hohe (=h); aljo I =

(5;2@).}1 qm, 3 B. Fig. 36 fei ab=1>5m, de=—3m und h=2m,

dann ift ber Fladeninhalt von abed =1= i—;j .2=28qm.

d) Den JInhalt eined Drefectd, pon dem nur die 3 Seiten==a, b und ¢
gegeben find, beredhne man mnad) folgender Formel in der p die Halbe Summe
per 3 Geitenr, a, b und c begeidhme I=Vp.(p—a).(p—Db).(p —c). €3
feien in einem Drefed die 3 Seiten == 15m, 12m und 11 m gemefien, man
Tofl ben Jnbalt berechnen; danm ijt

p— 15 4 122 ﬂ —19

p—a=19—15=4

p—b=19-—12=7

p—c=19—11=28 aljo
I=V19.(4).(7).(8)=V19.4.7.8 = 65238 qm.

e) Bielede pon unregelmifiger oder vegelmdpiger Geftalt laffen fid) jtetd in
einfache Figuven (Dreiecfe oder Vierede) gerlegen; die Veredynung bes Fladen-
inhaltd bderfelben evgiebt fidh alfo aus dem Borhergehenben (1. Geometrijche
Yrbeiten § 2).

§ 25, Aus § 24 folgt, daf Parallelogramme mit gleiher Grundlinie
und gleidher Hihe gleichen Fladeninhalt haben; bdied it der Fall bei den Parallelo-
grammen (Fig. 39 u. 40).

§ 26. Cin Dreted, dag mit einem Parallelogramm gleiche GSrundlinie
und Hibe Hat, enthdlt den Halben Fladeninhalt defjelben (Fig. 41 u. 42).

§ 27. Oreiede von gleiher Grundlinie und Hobe find einander gleid)
(Fig. 43 u. 44).

PBeifpiele:

1) Gin Garten in Form eined Dreiedd (Fig. 45), der mur von der Seite ca
aus juginglid) ift, joll in 3 gleihe Theile getheill werden. Man thetle ac in
3 gleidhe Theile und perbinde bie Thetlpuncte d und e mit ber Spibe bded Dretecs,
fo entftehen 3 Dreiede, weldhe alle gleiche Srundlinien und gletdhe Hihen Haben,
alfo nad) § 27 einander gleid) jind.
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2) €in Stii Land, weldhed bie Form eined FTrapezed Hat (Fig. 46), bdejfen
Grunblinie doppelt fo grof alg bdie Parallele derjefben ift, foll in 2 Theile getheilt
werden, bon Ddenen der eine Doppelt jo groff ald der anbere ift.

Man verbinde den Punct e mit der Mitte der Grundlinie ac, jo ift das
Dreiet dce == der Haffte des Bavallelogramms abed, weil beide gleihe Grund-
linte unbd gleide Hohe Haben.

§ 28, Ju jedem recdhtwinfligen Dreiede (Fig. 47) ift das Quabdrat diber
der Hypotenufe gletd) bder Summe der Quabrate iiber beiden Catheten. (Pytha=
gordijder Lehriak.)

Mo wenn Labe==90%==1R., damn ijt (ab)? 4 (bc)? == (ac)? ober

ac = V(@b)? - (be)*

Wiren alfo die Langen der beiden Catheten eined Dreiedsd befannt = 3 m
und 4 m, o fann man daraud bdie Linge der Hypotenufe beredhnen, denn g ift
ac = V42 L 37=125=5

Wire 3. B. im § 19 Nr. 1 noch) die Frage gejtellt, wie lang ift die Mittel=
linte ded Verbindungsgeleifed == ei, jo wiirde Ddies, wie eben geseigt, Devechnet
werben fonnen; ndmlid

e1 = V/(ih)? - (eh)? = V4,502 | 49,507 = /2470,50 = 49,704 m.

§ 29, Wenn man in einem redtwintligen Dreled (Fig. 48) aud dem
Sdheitel ded vechten Wintels ein Loth auf die Hypotenufe fillt, o ift bag Quabdrat
Ded Lothes gleih bem Nechted aud den beiden Wbjdnitten der Grunbdlinie; aljo
(bd)? = ad . de.

7. Bom Kreife.

§ 30. Wenn man auf der Mitte jweier Sehnen (§ 10) cined RKreifes
(Ttg. 49) Lothe ervidytet, jo ift der Durdyjdhnittdpunct der Lothe der NMittelpunct
beg Rreifes. '

§ 31. Berbindet man den Beriihumgapundt einer Tangente (§ 10) mit
dem Mittelpunct des Kreifed (Fig. 50), fo fteht bdiefe Linie fenfredht auf ber
Zangente.

§ 32. Gin Wintel, deflen Scheitel der Mittelpunft eined Kreifes ift, und
deffen Sdentel FMabien bdiefes Kretfes find (Fig. 51), heift Centriwinfel.
Cin Winfel, beflen Sdjeitel in der Kreidperipherte fiegt und defjen Schentel
Sebnen diefes Kreifes find (Fig. 52), heift Veripherviewintel. Man jagt,
der Centriminfel rvefp. Peripheriewintel fteht auf dem Bogen ab.

Centriwinfel auf gleiden Bogen (Fig. 51) find gletdh. Jft alfo Bogen
ab = de, dbann ijt L arb = . dre.

Peripheriewinfel auf gleihen BVogen (Fig. 54) find gleidh; alfo L adb ==
Bogen £ aeb.
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Centrimintel, die auf denjelben Bogen ftehen wie Periphertewintel, find doppelt
jo grof ald biefe Peripheriewintel. Ao  acb=2.  afb. Fig. 53.
Hievaud folgt, dbap jeder Peripheriewintel auf einem Durdhmefier = 90° =

1R i, alio (Fig. 54) / adb = / aeb :% / ach — 90° — 1 R.

§ 33. Die Griohe der Peripherte eined Kreifed fteht in einem beftimmten
Lerhdltnig jum Durcdhmefjer und jwar erhalt man die Linge der Peripherte,
wenn man die Longe ded Durdymefjers mit der ahl 3,1416 .. multiplicict;
diefe Bahl begeichnet man mit dem griedjijhen Budftaben = (prich Pi), weldhe
amndhernd gemau == 355: 113 = 3,14159 ... gefeht werden faum. Die Fahl
it banad) leiht zu bebalten, da man nur die Bablen 1, 1, 3, 3, 5, 5 in
obiger Weife zu gruppiren braudt. Fiir gewdhnliche Fdalle geniigt e3, 7 = 3,14
3u fegen.

3t affo der Dwrd)mefjer eined Kreifed =6 m, jo ift die Peripherie des
Kreifed =6 .7 == 6, 3,1416 . . = 18,8496 m.

§ 34, Der Fladeninhalt eined Kreifed ift, wenn man den Radius
deffelben mit r begeichnet, ftetd —r?. m.

3ft alfo der Durdymefjer ded RKretfes = 6 m, o ift ber Fladeninhalt =
3%2.3,1416 .. = 28,2744 qm.

§ 35. Die Peripherien gweier Kreife verfalten i) wie die Rabien.

Die Fliden jweier SKreife perhalten fih wie die Quabdrate der Radien.

Beijpiele:

1) Ein freidrunder Wafjerftationd-Vottid) Hat einen Durdmeffer = 1 m;
3 foll ein mewer Bottd) gebaut werden, defjen Kretgumfang doppelt jo grof ie
ber bed alten iff. Bie grof muf der Durchmefjer diefes BVottidhs fein?

Die freizumfange jollen fid) aljp verhalten twie 1:2; folglidh) miiffen aud
nach) § 35 bdie Hadien jih wie 1:2 verhalten, d. h. der Durchmefjer ded neuen
DBottihs ift doppelt jo grof = 2 m ju nehmen.

2) Diefelbe Aufgabe, nur mit dem Unterfchied, daf die Kreisflache bes
newen Bottid)2 doppeft fo grof wie die desd alten Bottichs fein foll.

r fel == Jtabiug des alten Vottihd = 0,50 m
R, = " . neuen

Die Kreisflacgen follen fich verhalten wie 1:2; folglich ift nach § 35

1:2==1%:R? ober

1 a2
5 :;? ober
R%==92r? pber

K
R:\/fz.r :\/2.0,522\/0,5020,7071m:R

Der Durchmeffer ded neuen BVottidhs ift alfo == 1,414 m ju maden.
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§ 36. Beseidhnet d den Durdymefjer eined Kreifes, o ift nadh) § 33 bie
Linge der Peripherie == d . 7, oder man fann aud) fagen die Léinge eined Bogens
s einem Gentriwinfel von 360° ijt gleiy d .~ Hievaus folgt, daf bdie Rénge
eined Bogens su einem Ceniriwinfel von 1 Grad der 360fte Theil pon d. =,

alfo = 560

ift, ober allgemein, baf die Linge eined Bogend ju einem Centri=

. o«
winfel von « Gradb=4d.=. 360 ift.

@3 jei beijpielaweife bdie Linge ded (Fig. 53) (figirten Vogens ab ju
berednen, wenn der RNabdiud = 0,5 m und der Winfel ach = 80° ift. Nad
dem Vorhergehenden ift dawn
2.0,5.3,1416 . 30

360

€3 fei in porftehendem Falle der L ach = 300 15 12 gegeben.

Bevor bdie Bogenldnge beredhnet werden fann, miiffen die Secunben und
Minuten su Graben gemadt werden. Wie befannt, erhalt man bdie Ungahl
Minuten, wenn man in bdie Angahl der Secunben mit 60 Hineindividirt, alfo
60 12| =0,2. DWir erhalten alfo jeht 30° 15,2° ober inbem twir mieder
mit 60 in 15,2 BHinetndividiven

60 | 15,2 | 0,2533..
120

320

300
200
180

200

Bogen ab == =0,2618 m

2.0,5.3,1416 . 30,2533
ac = 360 = 0,2641 m

Beijpiel:
€5 oll bie Amzahl bder erforberlichen Wusgleihjdhienen Fiir ein in einem
Bogen mit 500 m Halbmefjer legended Eifenbahngleife mit normafer Spur beredymet
werden, wenn der Centritvinfel be8 Bogend = 40° 30° grof ift und die innere
Sdyiene e Gleifed genau nad) bdiefem Bogen gelegt werben joll. Die Linge
der normalen Sdiene jei = 12 m, die dber Nudgleidhjdiene 11,96 m.

PWenn bdie tunere Sdyiene tm Bogen mit 500 m verlegt ijt, jo muf der
Krets flir die dufpere Sdhiene um 1,5m (d. i. dbie Entfernung von IMitte big
Pitte Sdhtene) groper, mithin = 501,5 m grof jein.

Die Linge ded inmeren Stranged ergiedt jidh

L 40,0
2.500m.3,1416  360°°

.= 353,43 m
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diejenige Ded duferen Stranges ift
1, __40Y,°
2.501,5.3,1416 3600
Der innere Strang ift mithin 1,05 m Hirger ald der dupere, fo baf bei

= 354,48 m

105
1 cm geringerer Qinge der Ausgleichichienen % = 26 Gtiicf derfelben erforber=
lich twerben.
§ 87. Cin Rretgausidnitt ift eine Flache, weldje von 2 Radien und
bem goijchenliegenden Bogen begrenst wird (Fig. 53 abe). Theilt man die Nreig=
flicdhe in 860 RKreizausidynitte, jo daf jeber Centriminfel 10 Betrigt, fo ift jeber

: : 1 sasn c o 2 LI
fretsausidnitt = 360 ber Rreidflide ober = r2. 7. 360 baraus folgt, daf

ein Kreidausidnitt, deffen Centriwinfel «® betrdgt, einen i‘snf)aItzl'?.n.%

bat.  Ofne Ridfiht auf den Centriwinfel fan man aud) den Kreisausichnitt

alg ein Dreie¢ anjehen, Ddeflen Hohe der Rabdiusd und bdeflen Grundlinie der

Bogen ift; es ift danad) der Jnhalt ded Kreisausidhnittes = Vogen mal Radiug

bivibirt durdy 2. Driicft man den BVogen nad) § 36 aus, fo ift alfo I=
«@ r

o . '
or .z 350 .7:1"2”.% wie porher. €8 fei 3. B. r=06m und der
6

2,
Bogen = 2 m gemeffen, damn ijt I = 5= 6 qm,

§ 38, Gin Rreigabidnitt wird durd) eine Sehne und den jugehbrigen
Bogen begrenst (Fig. 55, Tafel IT). Der Fladeninhalt ift == dem Kreidaugjdnitt
weniger der Fldde ded durd) die Sehne und die Nadien gebildeten Dreieds.
Vegeidynet man die Sehne mit s und die Pfeilhishe des Ubjdnitts mit h (Fig. 55,
Tafel II), fo ift unter der BVorausfepung, daf h im Berhaltnif ju s flein ift,

anndfernd ber Jnbalt des Asjdnitts I:%.s.h.

§ 39, Gine Ringflade (Fig. 60, Tafel 1) findet man, indem man
die fleinere Rreisfldde von bder grbferen abzieht.

Biguren, deren Begrenjungen ausd geraden unbd gefriimmten Linien jujammen=
gefest find, erlegt man in folche Fleinere Figuren, bderen dlddienberedinung fich
aud bem Vorhergehenden ergiebt.

¢. Meber die frigonometrifdien Linien.

§ 1. Die Grife eines Winfels witd gemeffen durd) den freidbogen, ber
mit bem Halbmeffer 1 diber ihn gejdlagen wird, Der gange Winfel wm den
Duttelpunct eined Rreifes wird in 360 Theile getheilt, die Grade genannt werden.
Jeder Grad wird in 60 Minuten und jebe Minute tn 60 Secunden aetheilt.
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freidumfang == 360° ju je 60° ju je 60. Den bierten Theil einesd
gangen Winfeld um den Wittelpunct nennt man einen Rediten R = 909, j3ivet
vedte Winfel aneinander gelegt evgeben einen geftredten = 180°% Da e§ in
pielen Fallen nidt ausfithrbar ift, den Winfel durd) ben Kreidbogen ab H6H. 3
3u meffer, jo wendet man ein anbered Verfahren an, um bdie Grife bes Winfels «
au beftimmen. Man mipt ein rechtwintliged Dreied acd aud und bevedhnet dann
aud den BVerhaltnifzahlen der Seiten die Grife ded Wintels.

§ 2. GCin redtwinfliges Dreted fonn man geichnen, fobald eine Seite
Deffelbert und einer der fpigen Winfel befanunt ift; ebenjo ift ein red)hwinfliges
Dretect ju jetdmen, tenn aufer einer ihrer Linge nad) befannten Seite nod) dad
Berhiltntp gegeben ift, in weldem beltebige 2 Seiten bed Dreiecfed ju einanber
ftehen. 3t beifpieldiveife in einem Dreied abc, AL, 4, bdie Seite be ifrer
Linge nad) befannt unb auBerdem gefagt, daf bdie Hypotenufe 3. B. boppelt fo
grof ift, alg8 be, o frdgt man an be, AL, 5, bei ¢ ben vedhten Winfel an,
verlingert den Schenfel und jdhligt mit ab=2.b.c tm Jirfel um b einen
Krets.  Wo Dderfelbe die Senfredhte trifft, ift der 3. Cdpunft a ded Dreieces.

Ab5. 4. AvH 5. AvH. 6.
£ p:
o {
3 /l |
o c \“:‘: o b ra

Jft aufer der Hypotenufe dag Werhdltnif befannt, in weldem die beiden
Catheten ju einander ftehen, fo fann man die wihrtlide Grofe bder Catheten
beredmen.  JIm Dreted abe, AL, 4, jet die Seite ab der Sdnge nad) befannt,

etipa = 10, und ferner gegeben, daf fid ]aig verbalte, wie 1: 3, fo erhdlt man,

wenn junddit bie unbefannte Linge der Seite be mit x bejeidhmet with, bie
Seite be ju 3x. Nad Pythagoras ift aber
ac? -} be? = ab?
ober die vorftehenden erthe eingefept:
(8x)? 4- x? =102
10x%==10%; x2=10; x=3,16...

§ 3. Jn dem redhiminfligen Dreted, AbD. 6, mbgen abc die 3 Seiten
deffelben begeidhnen und Derjenige Winfel, welder dber Seite a gegeniiber legt,
« (alpha), berjenige, weldjer der Seite b gegeniiber liegt, £ (beta) benanmt
werden.
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Dag Verhdltnif der Seiten —ZL— 9. 5. ber eite, welde dem Winfel «
gegeniiber liegt, ju bder Hypotenufe nennt man ben sinus bed Winfeld o und
Jchreibt %:sin a.  Hierbet, wie bei alfen folgenden Vetradjtungen, wird die
Lange der Hypotenuje ald ftetd gletchbleibend und zwar = 1 angenommen. Das
LBerhdltnip der anliegenden Seite b jur Hypotenuje c, % nennt man cosinus

b
beg Winfeld o und jdhreibt o =csa und endlid) wird dagd Verhltnif der
dem Winfel « gegentiberliegenden Seite a 3u der anliegenden Seite b, % bie
Tangente desd Winfeld o genannt und gejchrieben -EL: tg o, Jft der Winfel «

flein, ABG. 7, fo ift auc) das Verhilinif %:sinoc flein, und ywar ift %

um o fleiner, je fleiner bder Winfel o ift. Wenn « = Null witd, alfo die

AbB. 7. AbH. 8. Abb. 9.

5
<
'..eo
- Aa’ o L2 A
/rcn///fw
% % ‘
&

Linten ¢ und b ujommenfallen, jo wird aud) a =0 und der sinus « it =

%::%:O. IBird Yhingegen o grbper, ALH. 8, jo widhft aud) a und jomit

bag Verhilinih %; ift «==90% fo fdllt a mit ¢ jujammen, und ift feiner

Lange nad) aud) == ¢, dag Verhalinih —2— iit dbamn == 1, b. §. der sinus

90°=1. Der sinus aller Winfel von 0 Hig 90° liegt fomit zwijden den
Bahlenwerthen 0 und 1. Der sinus ded Winfeld pon 30° beredhnet fich beijpield=
wetfe wie folgt. Jft abe, AL, 9, ein gleihfeitiges Drefed, fo ift jeder LWinfel
Defjelben == 60°, mithin aud) Winfel bac == 60°. Halbirt man diefen LWinfel
durd) ad, jo it bd =dc und Winfel adb ift ein rvediter. Der Winfel bad

b
ift = 30° geworden. Der sinus diejes Winfels iftzé%: sin 30%; ba nun

1
bd gleih der Hdlfte von ab ijt, fo ergiebt jich sin 30°=%= -;—

Sufemiphl, Gifenbahnboutvefen. 6 Aufl, 5
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§ 4. LWihrend ber sinus eined fleiner werbenden Wintels fleiner turde,
nimmt der cosinus bei fleiner werdendem Winfel 3u; wird der Wintel «, ALH. 7,
== 0, {o fdllt b mit ¢ jufammen und b ift eben fo grof wie ¢, d. h. alfp der

b 1
cos eined Wintels von 0 Grad ift:7=—1~: 1. 28ird hingegen der Winfel &
gebger, fo wird bie Geite b, Abb. 5, feiner, ift « == 90° gewordben, fo it

0
b=0 unbd bder cos 90 it fomit:?zo.

Betradytet man wiederum ein Dreied, wie Abh. 9, in weldem bder eine
ab

Winfel bad == « == 30% Dber anbdere abd = = 60° und bd = o ift, o
bd 1
a — 00 — — .
erhdlt man cos @ =cos 60°= 5=

Der cosinus eined Winfeld von 60° ift alfo gleid) dem sinus eined Wintels
von 30°

§ 5. Betradten wir hlielich noch bie Tangenten begiiglich ihrer Grofen=
verhiltnifle Dbei fleinevem und bei griferem Winfel. Je fleiner der Winfel «
wird, befto fleiner wird die Eathete a, AbH. 7, und defto grbker die Seite b,
a
b
Sft ber Wintel ¢ ==0, fo fillt ¢ mit b gufommen, a ift =10 geworden und

b=c=1. Dos Beahiltt§ - if Tomit———-%z‘)?uﬂ, b. §. bie Tangente
eined Winfeld von Null Grad ift = Null.  Wird Hingegen ber Winfel e grofer,
Abdb. 6, fo nimmt bie Seite a ju, wdhrend b feiner wird, dag BVerhiltnif -%—

bag Werhdltnif beider ju einanbder wird jomit Hetner, alg bei griferem IWinfel,

witd fomit griger. Nimmt man an, daf fitv einen eftimmten Winfel «, ALH. 6,
dle Seite b mur 1/ tel fo grof fei wie a, alfo == Y, a fei, fo erhilt man _%_:

1
tg"‘:l/—aajzﬁ- Wit mun o nod) grdfer, o witd der Brud) !/, immer
fleiner, . 0. die Bahl im Nenner tmmer geoBer und ift endlich « == 90° gerworden,
o fallt a mit ¢ sujammen und wird = ¢, wdibrend b =/, a immer feiner
b. §. m immer grofer geworben ift, unbd zwar muf bei b =0, der Werth m
gleichy unendlidh groB geworden fein. Der Werth der Tangente « ift dann
o _ a1
8 W0t = b —l/ma’ ~1/m_m
b, ). = umendlidh) grof; man fdureibt tg 90° = oc. Die Tangente eined
Winfeld jwijden O und 90° liegt jomit jwijden Null und Unendlid.
Bet einem gleichjdenteligen reditwintligen Dretect, AbD. 10, ift der Wintel o —
a 1

459, bie Seiten a und b find einanber gleidh, 2 ift baher tg « = =T 1.
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§ 6. Dag BVerhiltnif bder anliegenden Seite b, AbbH. 6, jur gegeniibers
fiegenbent a nennt man cotangente und fdyreibt

cotg o = L
a Abh. 10.
Diefes Verhdltnif ift nun aber = tg B.
Da mun a4+ =90, §=(90 —a) ijt, {0 e
giebt fich < m
tg o« = cotg (90 — ) und
cotg o = tg (90 — a) A %

und ebenjo iit
s @ == ¢os (90 ~— «)
cos e == sin (90 — a).
Man braudt fomit nur die Werthe bed sinus, cosinus und FTangenten fiiv
bie Winfel pon O bid 45° ju berehnen, wm diefelben fiiv die grbferen Winfey
ohne YWeitered ermitteln zu fomnen; denn ed ift 3. B.
sin 109 == cos (90 — 10) = cos 80°
sin 80° == cos (90 — 10) == cos 10°
tg 200 = cotg (90 — 20) = cotg 70°
tg 500 == cotg (90 — 50) = cotg 40°

§ 7. Die Werthe bder sinus, cosinus und Tangenten Hhat man nun Fiir
alle Winfel von 0° 6Hi8 45° berechnet und jwar nidht allein fiir die gamen
Grade, fondern aud) fiir bie jwijdenliegenden Minuten und Secunden. Diefelben
find in Tabellen jujammengeftellt und unter dben Jtamen ,Tabellen der trigono=
metrijden Qinien” ober ,trigonometrijen Sahlen” im Buchhandel 3zu Haben.
Heufingers KLalender fiir Cifenbahn-Tednifer enthdlt diefe Jabhlen gleichfalls fiir
alfe Winfel von 10 zu 10 Minuten.

Bei per Veredhnung der Weidgen der preuBijden Staatd@bahnen werdben eine
Anzahl von derartigen Werthen gebraudht und migen bdiefe hier gleich nachgefiigt
werben :

sin 0% 33° =0,009599 ' cos 1°53" 45,118 = 0,999452
sin 5%42°38,13 = 0,099504 : cos 29517 19,065 = 0,998759
sin 2°951719,065 = 0,049813 | cos 2018 19,065 = 0,999191
sin 2918/19,065 = 0,040224 ’ cos 2° 4/56,63 = 0,999340
sm 2% 456,63 = 0,036337 i tg 0938 9,183 =10,011098
sin 899 13 47,57 = 0,999910 | tg 2°51419,07 ==0,049876
cos 0933° = 0,999954 “ tg 2° 456,63 = 0,036361
cos 59427 38,13° =0,995038 |
5*



68 Sterepnetrie.

d. Stereometrie.

1. Grilarung.

§ 1. Stereometrie witd berjenige Thetl bder Geometrie gemannt, der
i mit BVerechnung der Kdrper bejddftigt.

Cin Kbrper ift ein Theil ded Raumes, ber allfeitig durd) Fladen begrenst
ijt. Gbenfo wie e2 gradbe und frumme Linten giebt, glebt e8 aud) gerade und
frumme Fladen. Die Dwnd)jcnittslinien diefer Fladhen werden die Lanten bed
Kbrpers genannt. Die einen Korper einjdliefenden Fiddhen fonnen dabher eben-
falla fowoh! grade ald Frumm fein.

Broet Fldden nennt man parvallel, wenn die entfpredienden Puncte derjelben
alle gleid) weit pon einanber entfernt find. Sdmeidet man einen Kbrper quer
durd), jo nennt man bdie neue Fldcdhe, welde den abgefdynittenen Kdrper begrenst,
bet Querfdnitt desd Korpersd. Der Querjdnitt eined Kobrpers wird in
der Regel redtwintlig yur Lingdridtung bed Korpers genommen, ein Sdmitt in
der Qdngenridtung Heit Langenjdnitt.

2. Inhaltd=Beredhnung veridiedency Kovper,

§ 2. Wenn man ein Dreie ober Biered oder iiberhaupt eine gradlinige
Tladhe pavallel yu ihrer anfinglidhen Lage im Raume bewegt, jo nennt man den Raum,
welder jo von der Flidde bejdrieben wird, ein Pridma. Das Pridma ift aljo ein
fbrper, begrenst von 2 parallelen gradlinigen Fladhen und joviel Parallelogrammen,
a8 bie gradlinige Flddhe Seiten Yat (Fig. 56, 57, 58, Tafel II). Die beiden
parallelen Fldchen Heifen Grundfldden, die iibrigen die Seitenfldden,
pem entfpredend unterfdeidet man Grunbdbfanten und Seitenfanten.
Sdyneidet man von einem pierfantigen Bauholy ein Stitd jo ab, daf bie Shnitt=
flachen pavallel find, fo entfteht ein vierfeitiges Pridma. Bilden die Grumd-
fanten mit ben Seitenfanten rechte Winfel, fo Hheift dad Pridma ein grabes,
fonft ein fdhiefes. Ein Pridma, bdeflen Grundfldden Porallelogramme find,
heift Parallelepipedon und swar ein redtwintliges, wenn die Grund-
flacgen redytwinflig jind. Ein vedytwiniliges Vavallefepipedon, defjen Kanten jammt-
i)y gleid) jind, hetht Wiirfel oder Cubus.

UWm den Jnhalt der Kovper zu beredhnen, dient ald Maaf ein Cubus, und
gwar der Gubifmeter, d. §. ein Cubus, defjen Kanten 1 m lang find.

Der Kovper=Jnhalt (I) eined jeden Prisma ijt gleid) dem Product ausd ber
Grundflice (F) multipliciet mit der Hihe ded Pridma (h), d. Y. mit ber fent=
vedten (. Fig. 57) Cnifernung ber beiden Grumdffddhen. I=TF .h.

Beijptele:

1) €in Shid Vauholz welded auf beiden Seiten redyhwinfliy jur LRéings=

ridhtung abgejdnitten ijt, jei % jtarf und Habe eine Qéinge bon 4,51 m; dann
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ift ber cubijhe Jnalt == 0,15 . 0,17 (Grundfldde) . 4,51 (Hihe) == 0,0255 . 4,51
= 0,115005 cbm.

2) @3 it ein 3 ediger Mauerflot, deffen Seiten = 0,78 m lang find, 4,52 m
bod) aufgefiifprt. Wie grok ift ber cubijdhe JAmbalt?

Die Grundflide bdiefes Mauerflohes bilbet, weil alle Seiten gleih lang
find, ein gleidyjeitiges Dreied abe (Fig. 59), deflen Fladeninhalt = Halbe Grund-
linie mal Hohe (§ 24 bder Planimetrie), alfo =ad.bd ijt; bd it zwar nidht
unmittelbar gegeben, [aBt jidh aber berechnen, denn in dem redtivintligen Dretedt abd

ift Seite ad und aud) de == %ac befannt; folglid) ift nad) § 28 ber Planimetrie

bd? - ad? = ab? oder bd = Vabh? — ad? ober
bd = \/0,782 — <gi27§>2= \/0,782 0,397 ==
V0,6084 — 0,1521 == 1/0,4563 == 0,6755
alio die Dreiedafldde ijt gleid
0,78
2

.0,6755 = 0,263445

aljo ber Kbrperinhalt ift gleidh
0,263445 . 4,52 = 1,1907714 oder rund = 1,1908 cbm.

§ 3. Wenn man einen Hreis pavallel mit fid) im Raume fo bewegt, daf
per Mittelpunct eine gerade Linie bejdreidt, jo mennt man den Raum, weldher
von der Kreidflache bejdhrieben twird, einen E€ylinder. Bewegt man in der an=
gegebenen Weife jtatt bed RKreifed irgend eine andere frummlinig begrenste Fldde,
o echilt man einen Gylinder im iweiteren Sinme. Der untere und obere Kreis,
welde den Gylinder begrengen, Beifft die untere und obere Grundfldde,
bie frumme Flddye, weldye den Cylinder begrenzt, heift Mantel desd Eylinders.
@ine Linte, tweldhe bdie Mittelpuncte bder beiben Grundilddhen perbindet, Heift
Are, und eine auf bem Mantel gejogene gerade Linie jFwifhen beiden Grund=
fladen parallel pw Are Heipt Seite begd Cylinders. Steht die Wre jentrecht
gur Grundflddpe, jo Beifpt der Cylinder gerabe, im andern Fall jGhief.

Der cubijdhe Jnhalt eined Cylinderd ijt ebenjo wie bei dem Pridma == dem
Peoduct aus einer Grundflade und der Hivhe. I=F.h.

Ueberhaupt alle Kprper, welde badburd) bHejdrieben twerden, daf man ihre
Deliebig gejtaltete Grundfladhe parallel mit fih im Raume bewegt, Haben einen
cubijdhen Jnhalt = dem Product aus Srundfldde und Hishe.

PBeifpiele:

1) Gin cylinbrijder Vaumijtamm, bder an beiden Enben rechitvintlig ur
Uze abgefdynitten ijt, hat einen Durdymefier = 0,23 m und eine Linge = 3,45 m,
wie groB it der cubifdhe Inphalt?
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Bunddyft ift die Kveidfldde su berechnen nad) § 34 ber Planimetrie, diefe ift =
0,23\?
r?.n= ( 5 ) .3,1416 = 0,115%, 3,1416 = 0,013225 . 3,1416 =
0,04154766, wofilr wir alg gentigenden Naberungswerth 0,04155 fepen fonnen.
Die Grundfldde ift alfo 0,04155 qm, mithin der cubijde Inhalt = 0,04155 . 3,45
= 0,1433475 ober genau genug == 0,1433 cbm.

2) €8 jolf angegeben werden, wiepiel Gufpeijen ein gufeifernes Rohr ent-
hatt, weldes 0,10 m lidhten Durdymefjer und 0,015 m Wanbdftdrfe Hat bei einer
Linge von 3,5 m (Fig. 60). Denfen wir und unidit, daf dagd Rohr ein voller
Cplinder ift und beredymen Dden Inhalt; fjobann berednen wir einen Eylinder
mit 0,10 m Durdymeffer, b. h. den Luftraum zwifden den Rohrmanbdbungen;
siehent wir nun den cubifden JInbalt des [lepten Eylinbderd vom erften ab, fo
ethalten wir, tieviel Cubifmeter Gufeifen dad Rohr enthalt.

Dag Rohr al voller Eylinder gedacdh)t hat einen Durdmefjer = 0,015 4
0,10 - 0,015 == 0,13 m, affo einen Nabiud = 0,065 m, aljo JInhalt =
0,0652 .7 . h = 0,004225 . 3,1416 . 3,5 = 0,04646 cbm.

Der Luftraum Hat einen Jnhalt = 0,05%. 7. h = 0,0025 . 3,1416. 3,5
== 0,02749 cbm,
alip dad Pobhr enthdlt an Gufeifen = 0,04646 — 0,02749 = 0,01897 cbm.

3) Cin Granitblod it nad) dem LQuerfdnitt (Fig. 61) behauen, welden
cubtjdhen JInhalt Hat derjelbe bei 1,5 m Lange?

Die Flade bes Querfdnittd multiplicivt mit der Linge ded Granitblods
wiirde den cubijden JInbalt geben. Die Querjdmittsflade 1aHt fich nun in zwel
Theile zerlegen, namlich) in einen Halbfreis mit dem Durdymeffer = 0,05 m und
ein Parallelogramm mit der Grunbdlinie = 0,32 m und der Hohe==0,12 m;
beredynen wiv bie Fliden etngeln und addiven die Jejultate, jo erhalten wir die
gejudhte uerjdnittafldde.

2 2
Die Halbteigfliche ift = . __ 0,025

B B 3,1416 == 0,025%. 1,5708 —
0,00098175 qm, Die Flace bdesd Parallelogrammes ift = 0,32.0,12 =
0,0384 qm, alfo beibe Flidgen jufammen = 0,00098175 -+ 0,0384 =
0,03938175 qm, alfo der cubiide JInbalt bed Blods — 0,03908175. 1,5 =
0,059072625 cbm,

4) €3 joll ber cubifdje Jubalt einer 5 m langen Eijenbabhnjdiene bevechnet
werden, von der die Querjdnittsflide = 42 qem befannt ift. Der cubifdpe
Jnhalt ift gleid) der Queridynittsflache mal der Ldange ber Sdjiene. Nun Fann
man nidt multiplicien 42 .5, benn die Bahl 42 giebt gem an, bdie Zabhl b
pagegen m; man muf bdielmehr die Jahlen zunddijt auf Ddiefelbe Maafeinbeit
bringen. 2Wir maden affo in dem vorfiegenden Falle qem u qm. Da nun




Snhaltd-Berednung verfdhiebener Krper. 71

10(1)00 — 0,0001 qm ift, o find 42 gem
= 0,0042 qm, Der cubijde Inhalt ijt alfo =0,0042 .5 = 0,021 cbm.

§ 4. Gine Pyramide nennt man einen Kovper, deffen Grundfldde ivgend
eine beliebige gerablinige Flade ift und bdeffen Seitenfanten von den Wintelpuncten
ber Flade aud in einen einzigen Punct auferhald der Ebene der Fldacde
sufammentaufen. Der Kibrper wird baher begrengt durd) die Grundfldche und
jo viele 3 edige Seitenfladhen, al8 die Grundilidhe Seiten Hhat. Der Vereinigungs-
punct der Seitenfanten Heiht Spige der Vyramide, und dad Loth von der
Gpige aud auf die Ebene der Grundifdche gefdllt: die Hbhe.

Je nad) der Unzahl der Seitenflddhen Hat man 3{eitige, 4feitige u. . w.
Pyramiden. Hat die Grundfldde gleie Seiten und gleidhe Winfel und find
aud) die Seitenfanten gleih lang, jo nennt man die Pyramide eine gerade,
Sdneidet man eine Pyramide paralle! jur Grundifade durd), jo BHeiht der untere
Thetl abgeftumpfite Pyramibe, der obere Theil die Crgdinzungsd=
pypramibe. €8 fommen pielfad) orper vor, welde alg abgeftumpite Pyramiden
erfdheinen, thatfddlic) jeboch Feine joldhen find, tweil die verlingerten Seitenfanten
nidht in einen eingigen Punct zujammenlaufen. LVervwendet man bei folden Kbrpern
bie Fovmeln der abgeftumpiten Pyramide, jo begeht man erhebliche Fehler, und
man Hat fidh baber vor Venupung der Formel ftetd erft zu iiberseugen, ob fid
die Kanten ded ald abgeftumpfte Pyramide erfdeinenden Kirperd aud) wirflid
in der YValangerung in einem Puncte treffen.

Der cubijdhe Jnbalt einer Pyramide ijt {tetd ber bdritte Theil von bdem
Jnbalt eined Pridma von gleidher Grundifache und Hihe, alfp gleidh dem Probuct

aus Grundflacde und Hvhe dividirt durd) drei; I = F—gk PBeseihnet aber h den
bftand ber pavallelen Endildchen einer abgeftumpften Pyramibe und f bdie obeve
Blache, jo ift der cubijde Iuhalt
T= 0 VT4
Beifptele:
1) Man foll den cubifden JInbalt einer geraben 4 feitigen Pyramide (Fig. 62)

finden, beren Grundflache ein Quadrat von 3,15 m Seite unbd bdeven Hihe =
3 m ift,

nad) Ta. 2 ein Quadratcentimeter =

F = 3,15% == 9,9225, affo
I= 9—’?2—§§—§ = 9,9225 cbm,
2) Bei einer gleiden Pyramide fei gegeben die Seite des Luadratd = 2 m
unb die Seitenfante = 4 m; wie grof ift der cubijhe Inhalt? Die Hihe = h it
alfo nicht gegeben, wiv fonnen Diefelbe aber aud ben gegebenen Stitcfen berechnen,
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3n der (Fig. 62) perfpectiviid) geseichneten Pyramide jei abed die quabdratifhe
Grundfliche, die in der Jeidnung ald jdyiefe erfdeinenden Winfel fiud alio that=
jadlicy vehte Winfel und bie Seiten find gleidh; fe fei die $Hibe, Ddiefe fteht
fenfredht auf der quabdratifdhen Fldde, weil die Pyramibde eine gerade it. Betradten
wir dag Dreied afe; es it nad) dem eben Gejagten rehtwinflig, und jwar it
ae bie Hypotenuje, und weil die Pyramide gerade ijt, ift ae =be=ce=de=4m;
ferner it nad) § 28 Dber Planimetrie ae® = af? |- fe? ober ae? — af? = fe?
nder fe? = V/ae? —af?; fe=h; ae==4m; mwire nun aud) af befannt, fo
wire die Hihe h gefunden; af ift nun:%ac und ac ift die Hypotenufe des
ephwinfligen Dreiedsd abe, affo ift ac = \/m ober da die Seiten bes

Quadrats = 2 m gegeben find, ac = V4 | 4 = 1/8 = 2,8284, aljo % ac ==

1,4142 = af, alfo wie oben fe = Vae® — af? = 1/42 — 141492 = V16 — 2
——-\/1—4, ober nabesu h = 3,7417.
2

ahdem wir h gefunben, ift I = F3 h_%. 3é7417

3) €8 ift ein Mauertsrper in Form einer abgeftumpften geraden 4 feitigen
Pyramide aufgefiihrt. Die Grundffacden find Quabdrate von 2m und 1,5 m
©eite, die Hibe der abgeftumpiten Pyramide ift 6 m; iwie grofy ift der cubifche
Snbalt ?

Die untere Grundflide F ift = 22=4; die obere Grundflade f ift =
1,52 =12,25; h ift gegeben = 6.

= 4,9889 cbm.

©epen wir die Werthe in bie Formel I:—?—.(F+\/F7+f) ein,

fo erhalten wir 1:%. (4-+V4.2254-225)=2.(44 V942,25 =
2.(4+4 384 2,25)=18,5, affo I = 18,5 cbum.

§ 5. Obelis ¥ nennt man einen Kbrper,
ber mit parallelen €nbd- und trapejformigen
Seitenfladyen verfeben ift, deren Kanten jedody
fih nidht wie bei ber abgefumpften Pyramide
tn einem Puncte {Gnetben. Fig. 11.

PWenn a und b die Seifen Dder unteren
und ¢ und d Ddie der oberen Endflddhe dar-
fteflen und b Dder Ubjtand jwifchen beiben
begetdymet, fo ift Der fdrperlihe Juhalt bes
belisten

I:%[(2a+c)b—}—(a—[—2c)d]
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Beijpiel:
Der Inbalt eined Kiedhaufend von a =36 m, b=7m, ¢ = 30m und
d=1m; h=2m ijt danad

I =% [(72 4 30) 7 4 (36 + 60) 1] = 270 chm.

§ 6. Gin Kegel (Conud) ift ein Korper, deffen Grundfldde ein Kreis
ift und deffen frumme Seitenflide bejdjrieben toird, twenn man von einem Punct
aug auferhald ber Gbene der Grundilddhe eine gerade Linie an bdie Peripherie
ped SKreifes legt und bdiefe Linie jo auf der Peripherie ded Kreifed bherumbevegt,
Dak Diefelbe {tetd durch) ben eben genannten Punct geht. Die Begeidhnungen
©pige, Hohe, Wre, geraber Kegel, fdhiefer Kegel entprechen ben Bezeidnungen
bei der Pyramide. Man fann bdie KNegel aucdh ald Pyramiden anfeben, bderen

Grundfldde eine Figur von unendlich vielen Seiten und gleiden Winfeln ift. Die

Jnpaltsberednung ijt baher biefelbe, wie bei der Pyrvamide, ndmlid) I=F—?')1—1—

¢8 wird hier nur F anberd beredhnet, weil e8 eine Kreidflade ift. Ehenjo gilt

fiiv einen abgeftumpften Kegel bdiefelbe Formel wie fiir eine abgeftumpite
h R

Poramide, nimlid) T=—-. (F VE. {4 f).

Die Mantelflache deg geraden Kegeld fann man ald ein Dreted anfehen,
we(djed die Léinge ber Veripherie ald Grundflide und bdie Linge der Seite ded
fegeld (==s) (‘Verbindbungslinie wijden Spige und irgend einem Pumnct bder
Beripherie) alg Hohe Yat; ift aljo M = Mantelflade, jo iit

2.r.m.
SN ELILIL N,

Beifpiele:

1) €3 joll ein abgeffumpiter gerader Kegel aujgefchiittet werbden, deffen untere
Grundildche 6 m Durdmefjer und dejfen obere Grundildde 1 m Durdpmejier Hat,
die Hihe joll 2,5 m betragen. Wie viel Bobden wird erforderlid) (abgefehen vom
Sadmaa)?

h S
I—— (F+VF.I41)
F =12z =32, 3,1416 = 28,2744
f=1?, 7=0,52, 38,1416 =0,7854
VE . f=1/282741.0,7854 = 4,7124, mithin

2,5
I= —é (28,2744 - 0,7854 -} 4,7124)
2,5
I="7"(33,7722) = 28,1333.
€3 werden alfo erforderfid) 28,133 chm BVoben.
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2) €8 ift in Fovm eined geraden Kegeld ein Vlechmantel ausgefitht, deffen
untever Durdymeffer 2 m und defen Seite 2,5 m betridgt. Diefer Mantel it im
AenBern von einem Maler angefirichen. Wie viel qm fann der Maler in Redj-
nung {tellen?

M=r.z.s alp
M=1.3,1416. 2,5 = 7,854 qm.

§ 7. Gin Rbrper, der von einer frummen Flade jo begrenst wird, daf
jeder Punct auf diefer Flade von einem Punct im Jnnern gleichen Abftand Hat,
heipt Sugel. Der Punct im Jnnern feipt Mittelpunct, und jede Linde,
welde 2 Puncte der Kugelflade o verbindet, daf fie durc) den Miuttelpunct gebht,
beigt Durdhmefier der Kugel

Durd)ihneidet man eine Kugel jo, daf der Schnutt dburd) dem Mittelpunct
geht, fo entjtehen 2 Halbfugeln; geht der SHnitt nicht durd) den Nhuttetpunct,
fo entftehen 2 Rugelabjchnitte, deven frumme Begrenjungsfliche Calotte
beift; madt man 2 pavallele Shnitte, o entjtehen 2 Kugelabjdhnitte und ein
Korper, deffen frumme Begrenjungsdflidhe Kugelzone heift.

Die Kreisfldchen, weldje bei den Sugelfdnitten entftehen, Heifen Kugel-
freife umd ywar grofte Rugelfveife, wenn der Sdnitt durd) den Mittel-
punct geht. Den Duvchmeffer einer Kugel fanmn man aud) alg ihre Hohe anfehen.

Der Fladeninhalt der frummen Oberflide einer Lugel, einer Calotte und
einer Zome ift ftets — dem Product aud bem groften Kugelfreife und der Hohe
beg Rbrpers, aljo:

Oberflade einer Kugel =2 .v.72.2.¢
" » Gabtte=2.r.7.h
" s 3ome =2.r.w.h

Begeidmet man den RNabdiud der unteren Kreisfldde einer Calotte mit ¢, Yo
ift dle Oberflache emer Calotte aud) = 0 = (c? + h?) 7.

Die Formel fiiv den Jnhalt einer Kugelflade jhreibt man aud) O = 4r2z.

Den cubifhen JInhalt einer Kugel finbet man, wenn man bdie Oberflade
der Kugel mit —g— multiplicict, alfo I=0. % =2.r.7z.2.r. % pber

4

Izgrs. 7.

Begeidnet man twieder den Rabius der unteren Kreisflache eines Hugel-
abfdnittes mit ¢, o ift der cubifhe JInbalt eines Kugelabidnittes =

I:}%.(3c2+h2)
Betjpiele:

1) 2Wie grop ift die Oberflache einer Kugel von 2 m Durdymefjer?
O=2.r.#.2.r=2.1.3,1416.2.1=12,5664., Alis 0 =12,5664 qm.
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-3
V18

2) Wie grof ift der cubijde Juhalt derfelben Kugel?

r

I=0. :12,5664.%:4,1888 chm.

3
3) MWie grof ift der cubijde Jubalt eined SKugelabidnitts, bejjen Hihe
= 0,5m ift und beflen untere Kreigflade einen Durdymefjer = 3 m Hat?
h.
I:Tﬂ . (3¢% - h?) ober

__0,5.3,1416
- 6

.(3.1,524+0,5%)

=0,2618.(6,75 -+ 0,25)
=0,2618 .7 = 1,8326, alfo
I=1,8326 chm.
4) Bie gro ift bie Calotte deffelben Abjchnitts?
0= (¢? + h¥ 7 =(1,524 0,5%). 83,1416, affo
0O = 7,854 qm.

§ 8 Berednung der Gewpdlbe und Gewdibefladen ldbt fidh
wie folgt au&fithren:

fappengewdlbe. Man bevednet nad) § 36 der Planimetrie die Bogen=
[ange und multiplicivt dag Rejultat mit der Ldnge ded Gewdlbes, fo erhdlt man
die Gewdlbeflade; bdiefe mit der Gewdlbeftdrfe multipliciet, giebt den cubifden
Jnpalt deg Geroidibes.

FTonnengewslbe werden wie Kappengerwslbe bevedhnet.

Da RKreuzgewdlbe aus 4 Theilen von Tonnengewdlben mit drefedigem
Grundriffe bejtehen, fo erhdlt man Ddie Flade, wenn man die Linge weler
sufammenitofenber Stivubogen mit den NAbftdnden diefer Stirnbdgen vom Sdchettel
multiplicivt und die beiden Probducte addivt: der cubifhe Jubalt folgt aus bder
Multiplication der Oberflade mit der Wolbejtarte

KRuppelgemdlbe. Der JInhalt ergiebt fidh) aus der Multiplication ber
Kuppelifdde mit der Wolbeftarfe.

§ 9. Gollen foldhe RKirper ausdgemefen werben, von bdenen im Vorer-
gebenben nidht die Rede gewefen, o zerlegt man diefe in mehreve Kbrper pon
iofdper Form, weldhe fih nad) den gegebenen Fovmeln melffen f(affen und abbdirt
dann die Jnbalte der eingelmen Kdrper ujammen.

Perjdhiedene Beijpiele.

(Siehe Tabelle ded Cigengewichtes einiger fefter Korper auf Seite 5.)

1) Wie fhwer 1t ein Cubus von Gufeifen, dejjen Seite 11 cm lang ift?

Der cubifche Jnbalt it = 0,11.0,11.0,11 = 0,001331 chm. €in

Cubitmeter Gupeifen wiegt 7200 kg, aljp wiegt der Gubug 0,001331 . 7200
— 9,5832 kg.
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2) Wie {dwer ift ein 4fantiger Valfen von Fidtenholy bet 5,21 m Léinge

20 cm

24 cm

Der cubijhe Jnhalt ift = 5,21.0,20.0,24 = 0,25008 chm. €in cbm
Fidtenholy wiegt 470 kg, alfo der Balfen 0,25008 . 470 = 117,54 kg.

und Stiirfe?

3) Wie jdhwer ift eine fonifhe 3 m lange LWelle von Eidjendholz, deven
pberer Durdymefjer 30 cm und deren unterer Durdymefler 36 cm betrdgt?

Die TWelle ift ein abgeftumpiter Kegel, Dder cubijhe Jubhalt alfo
h .
:?(F—}—f—k\/F.f); h ift==3m
=0,15%2. 7 =10,15%. 83,1416 = 0,07069 qm
F=0,182 .7 ==0,18%, 3,1416 = 0,10179 qm
VF.f=7%0,10179.0,07069 = 0,08489 qm,
mithin ber cubijde Jnbhalt=
% (0,10179 - 0,07069 - 0,08489) = 0,25737 cbm.

1 cbm Eidjenfolj wiegt 750 kg, alfo die Welle ==0,25737 .750 =193,03 kg.

4) Wie jdhwer ijt ein Gefdp von Kupfer, welded in Form einer Halbfugel
aud 2 mm ftarfem Supferblec) gefertigt ift, wenn der Durdhmeifer 75 cm betrigt ?

Die Oberflicdhe einer Kugel ift = 4r%. =, aljp die frumme Oberflide einer
Halbtugel = 2r? . 7, aljo bie Oberflid)e bed Gefafed = 2.0,3752. 3,1416 =
0,88358 qm.

Die Oberfliche ded Gefiaked betriigt alfo 0,88358 qm, bdie Stirfe bes
Kupferbleched ift 2 mm oder 0,002 m; ber Kupferinhalt desd Gefiked ift alfo =
0,88358. 0,002 chm — 0,0017672 cbm.

1 chbm Rupfer iwiegt 8900 kg, aljo dad Gefaf = 0,0017672 . 8900 =
15,728 kg.

5) € Halbhochbordiger Eijendbahmvagen foll mit frodnem Kied beladen
werden, ber Wagen ift 6,434 m Jang, 2,564 m breit und Hat eine Traglraft
von 10t. 2Wie hod) darf der Wagen belaben merden ?

1chbm £ie8 wiegt 1850 kg. ©8 ift junddft ju ermitteln, wievie! Cubif-
meter Ried ein Gewid)t von 10 t == 10000 kg Haben. Aljo

1:1850 =x:10000 obet
_1_: X ober X — 10000
1850 10000 1850

Der Wagen darf alfp mit 5,405 cbm Kies belaben werben. Bejeichnen

wir nun bdie unbefannte Hihe, in der der Wagen beladen werden darf, mit x,

= 5,405,
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jo it der cubtjhe Jnhalt ded Kiefed auf dem Wagen = 2,564 . 6,434 . x und
diefer foll, wie oben gefunden, = 5,405 cbm fein; wir Haben alfo die Gleidung
2,564 . 6,434 ,x = 5,405 pder
5,405
X T 9564, 6434
ber Wagen darf alip nur 32,7 cm Hodh belaben twerden.

6) Gin freidrunder Wafferftationd=BVottid) aus CEifenbled) von 3 mm Stdrfe
Hat einen lidten Durdymefjer von 1m und eine Hohe von 1,70 m. Wie ftart
with die Balfenlage ded Wafjerftations-Gebdudes belajtet, wenn der BWottidh) gang
mit Waffer angefiillt ift?

€8 ift junddit dbad Gewidht ded Bottihs ofhne Wajjer ju beredhnen.

Die BVodenflidhe ift = r2z — 0,52, 3,1416 = 0,7854 qm.

Die Seitenfladge ift = 2rz.h==2.0,5.3,1416. 1,70 = 5,3407 qm.

&8 it affo im Gangen 0,7854 4 5,83407 = 6,1261 qm Eifenbled)
porhanden, Ddaffelbe it 3 mm ftarf, BHat aljo einen cubijden Snhalt von
6,1261 . 0,003 cbm = 0,0184 cbmn.

1 cbm Sdmiedeeifen wiegt 7700 kg, alfp ber Bottid) = 0,0184 . 7700 =
141,68 kg.

Der cubijde Jnbhalt ded Waijers betrdat r?z . h=0,7854.1,70 = 1,3352;
1 cbm Bajfer wiegt 1000 kg, alfo dag Wajfer im Bottih) = 1,3352., 1000 =
1335,2 kg.

Die Balfenlage wird alfo belaftet mit 1835,2 + 141,68 = 1476,9 kg.

7) Wiepiel Liter Waijer fakt ein Keffel, dejffen oberer Durcdhmefier 0,90 m,
deffen unterer Durchmeffer 0,76 m ift, und dejlen Bobden die Form einer Calotte
von 0,05 m $Hihe hat? Die ganze Tiefe bed Keffeld DLetrdgt 0,65 m.

Die Form bed Kefjeld ift eine jufammengejebte und zwar bildet der Inbhalt
dejfelben etnen abgeftumpften Kegel und einen Kugeladbjdnitt; man Hat alfo den
cubijdjen Jnhalt biefer betben Kbrper eingeln zu berechnen und die Refultate ju
adbiven.

Abgeftumpfter Kegel hat einen JInhalt =

T— (P4 £ VED)
h

h=0,65-—0,05 = 0,60 nm, aljo 5
F =0,452.3,1416 = 0,63617 qm
f=10,382.3,1416 = 0,45365 qm
VF .f =1/0,63617.0,45365 = 0,53721 qm, mithin
—2— (F +f-4+VF.f) = 0,20.1,62703 = 0,325406 = Jnbalt bes abge-
ftumpften Kegels.

= 0,327 m,

=0,20m
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Der Jnbalt ded RKugelabidmnitted ift nah) § 6 =
h—‘Gi’ (3¢ 4 h®) =T".

Jm vorfiegenden Fall ifft h = 0,05m und ¢ =

05 . 3,1416
I :O—’——g-’—_ (3.0,382 4 0,05%) = 0,011407.
Alfo der Juhalt desd Keffels =1 I' =

0,336813 chm = 336,813 L

0,76
’2 == 0,38 m, aljp

III. Yaturwifjenichaft.

1. Grilarung.

§ 1. Die Naturwifjenjdaft Hhandelt von den Naturfdrpern und von
ben Naturgefejen, denen Ddiefe Kdrper unterworfen find.

NMled, wad Raum einnimmt, it ein Naturfdrper. Auf alle Kdrper wiifen
die Krdfte der Matur und fein Korper fann i der Cintvirfung bdiejer Krifte
entyiehen.  IBl man fiy bdie Krdfte der Natur nupbar maden, jo fommt 3
einmal davauf an, bdie Wrt und LWeife fenmen su lernen, ioie Yich bie Krdfte
dubern und welde Chnvifung fie auf die Korper Haben, andererjeitd ift noth-
wendig, da man die Eigenjdaften der Korper fenmen lernt.

2. ldgemeine Gigenidafien der Korper.

§ 2. Ausdehnung und Undurddringlidfeit. Jeder Kbvper hat das
Bejtreben {id) ausjudehnen; zwei Lorper fommnen nidt gleichzeitig denfelben Raum
einnefmen, fie find undhiddringlich. Jum Mejien der Ausdehnungen eined Korperd
bient alg Lingeneinheit dag Meter.

in Meter ift eine Ldnge, die faft genau gleidh) ijt bem 40millionjten Thetle
bes Erdbumfanges.

§ 8. ZTpeilbarfeif, Cohdfion und Adhdjion. Jeder Korper ift aus
eingefnen Tbeilen, Atomen, zujammengejeht, welde auf einander eine anziehende
Rraft ausdiiben. PMan nennt diefe Eigenfaft Cohdafion. Sie ift am farfiten
bei ben feften Rbrpern. Die ywifden den benadybarten Theilen gweier verjhiedener
emanber beriihrender fbrper wivfende Anziehungsfraft Heigt AdYhdjion. Dah bie
in ber Quft jhwebenden Tropfen tund find, ift eine Folge der Cohifion. Dad
Qeimen, Lbthen, Berzinmen u. §. w. ift nur miglid) vermoge der Udbhdfion. Die
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Adhédfion wijden feften und flitfiigen Kbrpern ift fehr verfdhieden. Ein mit Feit
beftridener Rirper wird vom Waffer nicht benept; Glag wird vom Wafjer Heneht,
aber nidht pom Suedfilber. Halt man eine miglidit enge Gladrbhre in Qued-
filber, fo fteht bag Luedfilber in der Rofre tiefer ald tm Gefak, Bl man bie
Nbbhre dagegen in Waifer, fo jteigt dag Waffer in der Rofhre in bdie Hobe, und
swar um jo HBher, je enger die Rbdjre. Diefe Eridicinmung nennt man Haarebhrhen=
Wnziehung oder Capillavitdt.

Eine Mauer, welhe nidht vom CErdboden ijolivt ift, wird vermbge der
Capillavitdt feucht; ein Stein iwird durd) einen trodenen Holgfeil permbge der
Capillaritdt gefprengt, wenn man dag Holz anfeudtet. Das Wujffteigen des Dels,
Petroleums u. . w. in den Dodjten der Lampen beruht auj demfelben Gefebe.

§ 4. Aggregatzuftanbe. Alle Naturfbrper Yaffen fih), je nad bdem
Bujammenhange ihrer eingelnen FThetle — Aggregatzujtand — unterideiden in
fefte, flitffige und gagformige. Die feften Kdrper Haben etnen beftimmten Umfang
und Geftalt, die fliiffigen Haben einen beftimmten Rauminhalt, aber feine felbijt=
ftandige Geftalt, da geringe Kraft Hinveidht, um eine Formverandeiung Hervor=
gwrufen.  Die (uftformigen Kbrper Haben feinen beftimmten Rauminhalt, jie find
beftrebt, jeden ifhnen ju Gebote ftehenden Raum ju erfiillen.

§ 5. Clajticitdt und Dehnbarfeit. Jeber Lbrper, der in Folge
Finwittung einer duBeren Kraft jeine urfpriinglidhe Gejtalt gednbdert Hat, ift
beftrebt, nad) Yuifdrung diefer Fhmwirfung ju jeiner Unfangsdgeftalt wicder suriid=
sufehren. Diefe Cigenfdaft nennt man die Elafticitdt. Die Grenge 6ig ju welder
eine Wenderung der wrjpriinglichen Geftalt eintveten fann, ohne daf eine dauernde
Aenderung in der Lage der eingelmen Kdrpertheile eintritt, bheiht die Elajticitdts-
grenge. IBird diefe Grenge iberidritten, fo wird ber Kbrper fich entiweder bletbend
auddehnen ober gerveifen ober bredpen.

§ 6. Feftigfeit. Unter Feftigleit verjteht man bden Wibderftand, bden
ein Kbrper der gdnglichen Zrennung feiner Theile entgegenfeht. Je nad) der
Lerjdyiedenartigfeit der Cimwirfung der duferen Kraft unterjdeidet man:

1. Abjolute oder Sugfejtigfeit = Biderftand gegen ZBerreifen,

2. Riidwirfende Feftigfeit = IWiderftand gegen Jerdriiden,

3. Relative Feftigfeit — Widerjtand gegen Durdhbiequng,

4. ©dubfeftigfeit = 2Widerftand gegen jeitliche BVerjdhiebung, Hbicheerung,
5. Torfiongfdhigfeit — Widerjtand gegen Berdrehen.

Bei baulichen Ausfuhrungen bdarf die Velaftung die Elafticitdtdgrense nidt
erreichen.

Jn nadytebender Tabelle find fiir einige Materialien bdie Bahl der Kilo=
gramme angegeben, Demen jeded Suabratcentimeter bes Duerfdnittd  Ddiefer
Materialien auf Jug und Drud mit Hinreidender Sidherheit widerfteht.
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Buliffige Kilogramme auf
Begeihnung des Materialsd Quabdratcentimeter auf
Bug | Drud
Sdmiebeetfen . . . . . . L . .. 750 750
Gifenbraht . . . . . . L L L. L. 1200 —
Gupeifen . . e e e e 250 500
Gewdhnlider @taf;[ e e e e e 1500 1500
Gupjtadl . . . .. 2500 2500
Harted Holg in ber ‘?afermf)tung .o 90—120 65—90
Weidesd Holz in ber %aiermc{;tung .o 60—90 50—65
Bafalt . . . . .. — 60—80
Grantt . . . . L . L. . . 56 50—170
Sanbitein 2-3 25 385
Kalfjtein 3 25—85
Biegel, gute 1—2 1015
»  Gerbhnliche — 6—10
Cement . 2 20—30
Gementmorte!, 1 (Sement 4 ?sf)etfe @anb 1 11
Kalfmdrtel . e . — 7
Beton 1,8 9
Die Belaftung eme§ guten %augrunbeﬁ
nimmt man nidht Hoher an ald . . . — 2

§ 7. Didtigfett unbd jpecififhes Gewidt. Daz Waijer Bat
bet einer Wdrme von 4° Celfiug bie gropte Didtigleit, ein Cubifmeter deffelben
wiegt dann 1000 Rilogramm. Die Didtigleit eined andberen Kbrpers im Ver-
gleid) su dber bed Wafjerd Hei 40 Celfiud nennt man deffen jpecifijhes Gewidt.

Nadyfolgende Tabelle enthilt die fpecifijden Gewidte einiger Baumaterialien; man
erfilt bag wirflidhe Gewidht, wenn man das fpecifijhe Gewidt mit 1000 multiplicict.

[ e
, " Specifijd. . , Specifiid.

Begeidhnung ded Materiald Gewidt DBegeidhnung bes Materials Gemidt
Antimon . . . . . . 6758 || g . . . . . .. 3,085
Bajalt . . . 2,857 Gold, gegofien e 19,379
Birte frijg = 0919 quttrocfen 0,664 Granit . . . . . . L. 2,781
Blet . . . . 11,326 Grauwade . . . . . . . 2,700
Budenhols, fnftI) = 0 98 qut- Kalfmortel . . . . . . 1,748

troden . 0721 | @arfftein . . . . . . . 2,360
Dagidhiefer ... 308 gupfer . L L L L | 8765
&D}orzt (@runftgm) . .. 2895 | Meffing L . 8,275
Gidenholy, frifg) = 0,973, Sand, fein und foden . . 1,518

Lufttroden . . . . . . 0,785

, Sanbdjtein . . . . . . 2,30
Gifen, Staberfen . . . 7,60 .

. Silber . . . . . . L. 10,560

« Gubeifen . . N Riegelftet 1935

. GuBftabl . . . . . 7.872 'tegefeme e e e 985
Riefernhols, frtfd@ = 0,9, qut- Bmb. .o 7075

trodent . 0,613 Bmn . e . 7,315
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3. Ghemifdhe Grunddegrifye.

§ 8. Sdmmilidge Kbrper find entweder einfade Stoffe, b. §. jolde,
weldhe fich ncht weiter zerlegen laffen, ober sujammengefeste Stoffe, 0. 5.
jolche, weldje in mehrere einfache Stoffe serfegt werden fonnen. Einfachge Stoffe
find jammilicdhe Metalle, ferner Sauerftoff, Wajferjtoff, Stidftoff, Kiefel, Kohlenftol,
Shwefel u. §. w.; die Babl derjelben ift jehr begremst. Sioffe, welde man im
gewobnlidyen Leben filr einfadje Halt, find in Wirflidleit jujammengejeste; 3. B.
it Waijer eine Verbindung von Wafjerftoff und Sauerjtoff. Unter den jufammen-
gefebten  Kbrpern  unterfdeidet man foldge, welde aud 2 einfadgen Stoffen
jufantmengefet find und nennt fie eine BVerbindbung der lten Orduung,
jowie joldpe, weldye aug 2 Berbindbungen der 1ten Ordnung zujammengefeht jind,
bie BVerbinbungen der 2ten Ordnung genannt werden.

§ 9. Unter den zujommengefepten Sdrpern der lten Ordnung muf man
vorjugéweife 2 Arten unterjdheiden, die Sduren und die Bafen; beide Arten
verbinben fid) mit einanber unbd geben bann eimen Kbrper 2ter Ordnung, bdie
Salze. Die nidht metallijden einfaden Stojfe jind e8 vorjugdwetle, welde in
PBerbindbung mit Sauerftoff Sduren bilden, 3. B. eine Verbindung von KLohle und
Sauerfioff giebt Sohlenfdure. 3n den Bafen gehren die jogenannten Wlfalien
(Ralt, Natron u. §. w.), Ddiefelben bilden mit Oelen in Wafjer 1B8lihe Seifen;
ferner gehbren dazu die Verbindbungen der jhweren Metalle mit Sauerfoff, weldhe
man Metalloryde nennt.

§ 10. Sauerftoff ift ein farblofes Gas, weldes im Gemenge mit
Ctidjtolf bdie atmojphdrifhe Luft bildet. DOhne Sauerjtoff ift ein Berbrennen
ber Kovper nidht mbglidy; je mehr Sauerftoff beim Werbrennen ugefiihrt twird,
defto lebhafter ijt bie Werbrennung; bdie Quft enthdlt ungefabr !/, Sauerjoff und
4/ Ctidjtoff; brennt daher ein Feuer in einem pon der LQujt abgefhlofienen
Raum, jo ift ber Sauerjtoff in diefem Raum bald verbraucdht, und dad Feuer
erfifhf, fithrt man dagegen eimen lebfaften Quftftrom ing Feuer, fo ift man im
Stande, eine grofie Hibe Fu erzeugen. Die Wmvendung ded Blajebalpd und ber
Gebldfe itberhaupt beruht YHievauf; ebenjo Hhat man bei allen Feuerungdanlagen
befonderd barauf ju feben, dah ein frdftiger Luftftrom dem Feuer jugefithrt wird,
man erveiht died durd) entipredjende Vauart ber Effen oder Shornjteine. Jn
reinem Sauerjtoffgad ift man im Stande Kbrper ju verbrennen, iwelde in der
Quft nidht brennen, 3. B. Stahl.

Die Werbindungen bed Sauerjtoffed mit den einfaden Stoffen nennt man
Diryde, refp. Sduren.

Dag Anlaufen bdesd Bleied und dagd Roften bdeg CEifensd Dbefteht in einer
Verbindbung ded Bleied unbd ded Cijend mit Sauerfioff und ed entileben Bleioryd
und Eifenoryd (Noft). Dap dad Gijen im Waffer ftarfer roftet, ald in bder

Sufemihl, Gijenbahnbaumweien. 6 Aufl. 6
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Luit, fiegt Darin, weil tm Waifer ein griBerer Sauerftofigehalt alg in der Luft
ift; bag Waffer enthlt namlih Y/, Sauerjtoff und 2/, Waljerftoff. Eine BVer-
bindbung der nidht metallijen einfadjen Stoffe mit Sauerftoff giebt meiftend Sauren;
3 B. Klefel mit Sauerjioff giebt Kiefeljaure, Shwefel mit Sauerftoff giebt
Sdywefeljaure.

§ 11, Riefel fommt in der Matur nie vein, foudern ftetd mit Sauerftoff
perbunden alg Liefelfdurve oder Riefelerde vpor. IBird ein Gemenge von
Fhon und Kalf mit Kiejeljdure perbunden, fo enthalt dann Dder entjtehende
Cement die Cigenihaft, unter Waffer ju erhirten (. § 9 der BVaumaterialien).
®Glag ift ebenfalle eine WVerbindung bder Kiefelfdure, ndmlid) Riefeljdure mit
Wlfalien (Kali, Natron); man erhdlt dag Glad durd) Bujammenjdmelzen von
@and, Pottajdhe und Kalf; die verjdyiedenen Farben entiteben durd) Bufap von
Metalloryden.

§12. Der Rohlenfioff fommt in verfhicdenen Angreqaisuftanden
(1. §2) vor, rein nur i Diamanten; oauBerdem fommt er vor in Graphit
{Bleifeder), in Holz= und Stein=-Kohle, jowie in allen thierifden und Pilangen=-Kbrpern,
weldje leptere fammtlich eine BVerbindung ded Kohlenftofis, Sauerftoffs, Wafferftofjs
und Stidjtoffa find. Die aus den lehtgenannten Kbrpern Hergeftelite Kohle be-
figt die Cigenidhaft, Farbejtoffe und foule iibelriedende Stoffe aufjujaugen; jie
wird daher vielfad) angewandt, um jowohl Luft ald Wafjer zu rveinigen; un=
trinfbared Wafler witd dadurd), daB 8 durd) Kohle filtrirt wird, trinfbar
gemadht.

Die Brennfraft unjerer Brenmumaterialien ift eine Folge ded Kohlenfioffs, je
mehr Roblenftoff diefelben enthalten, befto mehr Hige entwiceln fie. Ebenjo ijt
die Leudhtiraft der Gaje, weldje eine BVerbindung von Kohlenftoff und Wafleritoff
find, nur eine Folge ded RKoblenftoffs. Irvitt eine unvollfommene BVerbrennung
ein, {o daf niht alle Rohle verbrennt, 3. B. in Folge eined 3u geringen Luit
jutrittd, jo werden gany feine Kohlentheildjen durd) die heiBe Luft emporgetrieben;
man nennt dieje im gewdhnlidhen Leben Raud.

Cine weitere Berbindbung geht der Kohlenfloff mit dem Eifen ein, das e
nad) feinem Kohlenjtoff-Gehalt Gufeifen, Stahl oder Shmicdeeifen genannt wird
(8. § 12 der Baumaterialien).

4. Bon der Wirme,

§ 13. CGine @Grifarung der BVegriffe Warme und Kdlte ift johwer ju
geben, toir erfennen diefelben nur durd) ihre Wirfungen ; aud) durd) die Wirfungen
werden unjere Stune verjdieden erregt, was einem warm erjdeint, erideint einem
anberen pielleidht falt. Auf jimmilide Rbdrper wihrft bdle Warme in der Weife,
daf fie diefefben audbefnt und jwar um jo mehr, je grdBer die Warme. Ten
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Grad diefer Ausbehnung hat man benubt, um einen Maaftad fiir die Wirme
31 erhalten.

§ 14. Die gewdhnlihen Thermometer, mit dDenen wir dle Wdrme
meffen, enthalten irgend eine Flitjfigleit, welde in Folge der Ausdehnung durd
die Wirme in einer Glasrohre fteigt ober fdllt. Fiir die Cintheilung bder Ribhre
bat man 2 fefte Vuncte angenommen, ndmlid) den Gefrierpunct, auf weldpen
pie Fhiffigleit zeigt, wenn bag Thermometer in jhmelzendem Sdmee fteht, und
den Siedbepunct, welden bdie Fiiffigleit angeigt, wenn dasd Thermometer in
fodendem affer fleht; dem Abftand biefer Puncte hat man in eine beftimmte
nzahl gleiher Theile getheilt und jwar nad) Reaumur dem dlteren Gebraud)
gemaf in 80 Theile ober Grabde; in neuerer Jeit gefhieht bdie Theilung bder
Thermometer nad) Celfiug in 100 Grabe.

§ 15 Die Warme pflangt fich fort durd) Leitung, Strdmung und
Ausftrahlung Wird ein Kdrper evivirmt, jo veitheilt fich bie Wdrme allmdlig
gleiymapgig durd) den gangen Korper, aud) pflangt fie fidh in andere Kbrper fort,
welhe mit dem ermdrmten in unmittelbare Verithrung fommen, Dag Berhalten
ber Kbrper, auf welde die Warme etmwirft, ift veridhieden; e8 giebt Kdrper, weldhe
bie Wdrme rajd) in fih aufnehmen, und Kdrper, twelde bdie Wirme jdwer in
fidy aufnehmen  Die erfteren nennt man gute Wdrmeleiter, bdie lepteren
Thledhte Warmeleiter. Gute Warmeleiter find alle Metalle, jdhledhte Wairme=
feiter find Quft, Holz, Federn, Haare, Koble; jwijden beiden ftehen Stein, Jiegel,
Fhon, Wafjer, Glag. Diefe CEigenjdhaft der Kbrper jpielt in der Technif eine
grofe Rolle. Soll ein Raum bergeftellt werben, in dem fid) bie Wdrme [fange
halt, fo umgiebt man thn mit jdlechten Warmelettern, man fithrt alfo 3. B. die
Mavern fo auf, daf innerhald berfelben ein Hohler Raum bleibt, die in diefem
Raum enthaltene Sdhidht bildet dann eine Jiolivihicht, durd) weldhe bdie Warme
fdwer bringt; aud) fillt man bden Hohlen Raum mit WAjde w. §. w. aus.

Eisfeller werden ebenfall8 in diejer Weije Dhergeftellt und dann moglid)t dic
mit RNohr eingededtt, die dufere Wdrme dringt dann fdhwer in den inneren Raum
burd) die aud dhlechten FWarmeleitern Yergeftellten Winde. Das Material, ausg
weldyem tir unfere Oefen conjiruiren, wird je nad) dem Zwed ded Ofend aud
gutert oder eniger guten Ravmeleitern gewablt; foll ein Ofen moglidhit jchmell
Hige abgeben, fo nimmt man eiferne Oefen; foll dagegen ein Ofen nad)haltiger
und nid)t jo rafd) beigen, fo wabhlt mon Kadeln.

§ 16, WBei flifffigen und (uftibrmigen Kbrpern, weldje von unten evwdrmt
werden, pilangt fich die Warme audh dburd) Strdmung jout. Nad) § 19 werden
bie fbrper jammtlid) dind) dbie Wavme audgedehnt, ein gleidier RNaumtheil wird
alfo in Jolge ber Warme leichter. Hierdburd) entfteht bet fhijfigen und fujt-
formigen fBrpen eine Strbmung, indem bdie erwarmten Thetldyen nad) oben, die

6%
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talteren nad) unten ftrdmen. Oefinet man 3. B. die Thiir jwijden einer falten
und warmen Stube, o flieht bdie falte Luft dhnlih) wie Waifjer in die warme
Stube durd) die untere Thilvsffnung und Yagert fid) itber dem Fufboden, wdhrend
die warme Luft durd) die obere Thitrdffnung in die falte Stube flrbmt und fih
bier an der Dece fagert. Auj der Stiomung der fliffjigen nud luftfsrmigen
fbrper beruhen bdie Wnorbnungen der Wafjer= und Luftheijungen. Man
penfe fih in einem Heizraum ein mehrfad) gewvundencd Robhr; von dem obeven
Gnbe bedfelben geht eine MRobuleitung ab, welde durd) die Hisher gelegenen Riume,
pie erodvint werden jollen, gefihrt wird; qud bdiefen Rdumen fiihet die Rohr-
leitung nadh unten Furdd und wird verbunden mit dem unteren Ende bder
in bem Helzraum Defindlichen Rohrjhlange. It nun  die gamge Rohr-
leitung mit Waffer gefiillt, und witd die Rohridlange im Helyrawm erwdrmt,
jo fleigt bad erwdrmte Waffer nad) oben durd) dad Steigrohr, wdhrend bas
fattere Waffer durd) bdag Ritdlaufrohr in die Rohrjdlange fliekt, Hier ermdrmt
ird und dann ebenfalls nad) oben firdmt; dag Wajfer bewegt jich auf diefe
Wetfe fortwdhrend hreidfdrmig in der Rofhrleitung, Die Rédume werden fo durd
die ausftrablende Wdrme der Rohuleitung ermdrmt. — Der Grunbdgedanfe bder
Lufthetyung ift folgender. Jn einer Heiztammer wird die Luft erwdrmt und feigt
danmn durd) gemauerte Candle innerhald der Wdnbde unmittelbar in die ju e
wirmenden Rdume.

§ 17, Gine Folge der Shomung ift aud) der Bug in ben Feuerungs-
anfagen und Scdhornjteinen. Dadurd), daf bdie Luft tnnerhald der Feuerungs-
anlagent und Sdornfteine wdvmer ald die dufere Luft ijt, fteigt Ddiejelbe nad
oben und 8 entfteht der Bug. Der Bug ift um fo jtarfer, je grbfer bex
Tarmeunterjhied und je Hoher die Schorniteine.

§ 18, Die Warme pflangt fih von eivem Kbrper jum andern fort, aud
wenn diefelben fid) nicht berithren und swar in Folge der WAusdftrahlung.
Alle Korper ftrahlen LWdrme aus und zwar um fo mehr, je grofer die Temperatur
perfelbent ift. Auch) die BVejdaffenbeit der Oberfldde ifi von Einfluf auf bdie
Ausftrahlimg, polivte NMetalle jtrahlen am jhwdditen aus, Sienruf am ftarften.
Die {trahlende Wdrme twird theilweife von den getroffenen Fdrpern juriidgerorfen,
thetliweife verjdjluctt.

§ 19. €8 ift bereits tm § 13 gefagt, dap die Wdvme fammiliche Kdrper
augdehnt und goar ift die Ausdehnung um fo gdfer, je grbBer die
Temperatur.  Beim Verlegen von Cijenbabhnidienen mup man 3. B. bejondere
Riidditht dovauf nehmen, dap jwijden 2 Sdyienen der jum Ausbehnen bderjetben
nothige Spielvaum bleibt; je nad) der aufeven Lufttemperatur muf man bdiefen
Sptelvaum grofer oder fleiner maden Ebenjo mup bei Jammilichen Bauwerfen
aud Gien daranf Vedadht gowommen werden, daf dag Eifen §idh ofmne nad-
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thetlige Folgen oaudbehnen Ffann. — Wabhrend alle Kbrper beim Crfalten fid
jujammengiehen, macht dad LWaffer einige Grabde por dem Gefrierpunct eine Yus-
nabme; basfelbe defnt fidh ndmlid) ausd. Hievaus erfldrt fidh dag Ferfrieren
eingelner Baumaterialien und bag Auffrieven bdeg Bodensd, jobald Wafjer jid
darin befindet, dag Springen der Wafferleitungsiohren durd) den Froft u. j. w.;
pag Waffer dehut jicdh ndmlicd) beim Gefrieven aus und jprengt dann die Hiille,
von tweldjer e8 umgeben wird.

§ 20. Gine weitere Wirfung ber Wirme auf die Kbrper ift die BVer-
dnberung ded Uggregatjujtanded (. § 2). ird einem feften Kbrper eine ent=
fprechende Warme sugefet, fo verwandelt er fid) in einen fiiffigen fbrper; der
fliffige Kbrper ift alfo yufammengefest aus bem feften Kbrper und einer Menge
Wirme ; wird einem flijfigen Kdrper eine entjpredjende Wirme jugefest, o ver-
wanbelt i) derfelbe in einen Iuftfdrmigen fdrper; bder [uftfornuge Kbeper ijt
alfo gufammengelegt aud dem fliiffigen Kbrper und einer Menge 2Wdrme. Diefe
Wirme, welde in den fliijfigen und Mftformigen Kdrpern enthalten ift, nennt
man gebunbdene Warme; geht ein uftiormiger Forper wieder in den flitffigen
Bujtand itber, ober ein fliijjiger Kbrper in den feften Juftand, jo muf er bie
gebundene Warme wieder abgeben; man jagt dbann: die Warme wird
wieder frei. Berwandelt fih 3. B. Wajler in €i8, jo wird die Warme Frei,
weldje ndthig war, um den Kdrper flijfig su erhalten. Wird gebrannter Kalf
mit Wajfer geldjdht, Jo tritt eine ftarfe Crhibung ded Waiferd ein; biefelbe laft
fich dadburd) erfldven, dak der Kalf mit einem Thetl ded Wafjerd eine fefte
Rerbindung eingeht; died fann nur gefdjehen, wenn diefer Theil ded Wajfers bdie
Warme abgiebt, welde ju feinem fiffigen Buftand erforderlidh war; diefe frei

werbenbe Warme echit nun dad ibrig bletbende Wajler.

§ 21. Geht bag Waffer in den MWftformigen Buftand diber, fo entjteht
Sampf; entzieht man dem Dampf eine entfprechende LWdrme ober 1ubt man
cinen ftarfen Drucd auf denjelben aus, jo verdidhtet man ihn zu Waffer, d. b
man condenfivt ihn. Aud Gafe laffen i conbenfiven, dodh mup die
TWarmeentyiehung oder der Druct jehr grof fein. Der Dampf ift fehr elaftijd
und 1iibt, wenn derfelbe in einem eingefdh{offenen Raume ftarf erzeugt wirh, einen
grofen Druc durd) jeine Spannung aud. Die Spannung des Dampfed benupt
man alg bewegende fraft bet den Dampfmaidinen; eine nibere Bejdreibung
derfefben iiberfchreitet die Sremjen diefes Budjes.




86 Dedjantt.

IV. Aiechanik.

1, Ginleitung.

§ 1. Unter Mehanif verfleht man die Lehre von der Rube und von
per Bewegung der Forper (Statif und Dynamif). Ein Kirper it in Rube,
fo lange er bdie ihm im FRaum gegebene Lage beibehdlt, er ift in Bewegung,
wenn er Diefelbe berldBt.

2. BWewegungslehre.

§ 2. Beharrungsvermbgen Ale Kivper Haben die Cigenfdiaft in
demfelben Bewegung2zujtande, d. §. in Rube oder in BVewegung u beharven.
PNean nennt diefe Eigenjdhaft Veharrungspermogen oder Trdgheit. Eine Wenderung
in dem Bewegungazuftande fann nur durd) Einwirfen duBever Urjadjen oder Krdfte
eintrefen.

§ 3. Arten der Vewegung. Gleihfdrmige Bewegung. Bei
der Bewegung unferjdheidet man die RiPfung und die BVewegungdart. Ein Korper
bewegt i) gradlintg, wenn er feine Unjangdrichtung unverdnbert beibehdlt; feine
Babhn, d. . der vou thm juriidaelegte Weg, ift frummlinig, wenn er die Anfangs-
viditung dndert. Regt ein Kbrper in gleiden Jettabjdnitten gleide Stredten uriic,
fo bewegt er jid) gleihformig, im anderen Falle ijt jeine Bewegung eine ungleicdh=
formige. Der in der Beiteinbeit bon einer Secunde juritdgelegte Weg heift
Gefdhmindigleit.

Beijpiel: Wenn ein Kirper nad) 10 Secunden 50 m, nad) 20 Secunben
100 m und nad) 30 Secunden 150 m zuritcfgelegt Hat und bewegt er jich) hierbel
i ormia | 6 mit ciner Geidminbinte 50 100 150
gleidhformig, fo Hat er fic) mit einer Gejdywindigleit von 0= 96 = 30
=5m in der Secunde forthewegt.

§ 4 Bejdleunigte Bewegung. Wenn auf einen fid) gleichformiy
betegenden fovper eine neue duBere Kraft eintoirft, jo wird bdie uripriinglice
Gejdywindigleit vevmindert ober vermehrt, je mnadbem die neu auftretende Kraft
der Vewegungsridhtung beg Kbrperd entgegen wirft oder nicht. Die in der Jeit-
einfeit Dervorgerufene Wenderung der Gejdhwinbdigtett fHeiht Vejd)leuniqung und
die Daburd) Hervorgerufene Bewequug Hetht eine gleihmipig ober ungleidmaifig
befdhleunigte, je machdem fich die Gejdhwindigleit in gleihen Beiten um bdasjelbe
Maap dndert oder nidht.

I

§ 5. Der freie Fall Der frele Fall ift eine gleichmahig befdhleunigte
Bewegung ; er it eine Wirfung der Mnziehungshiaft der Erde, weldhe man Schwer=
fraft nennt und bie Dad Bejtreben hat, alle Kbrper nad) dem Mittelpuncte ber
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©rbe Hinjuziehen. Wenn alfo ein Kbrper in Rube ift, fo muf eine jweite Kraft
auf thn wirfen, die gleidh groB wie die Sdwerfraft und iGr entgegengefeht ijt.
Bei dem frei fallenden Korper fann die Schwerfraft fortwdhrend mit gleicher
Stiirfe wirfen, fie erjeugt daber tn gleihen Jeiten einen gleich groBen Juwadhs
an Gejdhwinbdigfeit und jwar betrdgt die nad) der erften Secunde erlangte Ge-
Jdmwindigtett (im luftleeren Raume) = 9,81 m. Diefesd Maap, die Erdaccellevation
genannt, wirh allgemein mit g begeidhnet. Fiir die Berednung der Fallbewegung
find von Galifei folgende Fallgefese bewiefen worber.

€3 beyeidhne v bie nad) t Secunden erlangte Eudgefhwindigheit eineg Korpers,
ber in biefer Beit einen Raum von s Meter durdfallen Hat, jo ijt

2
v == gt; s=§;~—; v:\/ggs—.v

Betipiel: In weldher Jeit ift ein Kbrper 80 m tief gefallen und weldhe
Fudgejdoindigteit Hat er dabei erveid)t?

Da s=80m und g == 9,81 m, fo fonmen aud obigen Gleidjungen gefunden
oerben :

9,81 t2 2.80

/
. —_— 2 frd / —_— .
;2,80 =29,81t% und ¢t \/ 981 4,038 Secunden
Die Gefdywindigleit v = gt erglebt jih damn =

v=9,81.4,038=39,61m,

80 =

3, Medanit fefter Korber.
a) Darftellung ber Srdfte.

§ 6. Die auf einen Kbrper wirfende Kraft fann man bildlid) durd) eine
grabe Linie barftellen, deven Enbpunct der Ungriffdpunct ber Kraft ift und deren
Linge und Ridtung der Groge und Ridtung bder Kraft entjpricht. Bu Ddlefer
Darftellung bebient man fid) eined Maakftabes — Kriftemaakitab genannt —
auf bdem eine beftimmte Ldinge, 3. B. 1cm eine Dbejiimmtie Kraft 3. B. 1 kg
Darftellt. Wenn ein Kirper durd) eine Kraft P in einer Secunde um die Strede 1
fortbewegt twith, jo nennt man dad Product augd Kraft mal Weg = P11 bdie
Kraftwivfung, die Bewegungdgrofe ober die geleiftete Wrbeit und begeidhnet diefes
Product, wenn P in Kilogramm und 1 in Meter angegeben it mit Pl kg/m.
MWenn 3. B. jiwel Wrbeiter eine Schiwelle von 80 kg Gewidht in 20 Secunden

auf etne Strede pon 15 m fortbewegen, jo leiften fie Hierbei eime Arbeit von
80.15

20
Qeiftungen dag kg/m al8 Maafeinbeit fiv geletftete Arbeit genommen wird,

mendet man bet groferen Kraftwivfungen diejenige Kraft alg Einbeit an, welde
ein Gewidyt von 75 kg in einer Secunde 1 m hod) ju heben vermag und nennt diefe,
pa fie ungefahr der Qeiftung eined Pferdesd entipricht, eine Perbefraft = 75 kg/m.

== 60 kg/m oder jeder pom ihnen = 30 kg/m. Wihrend bei Fleineren
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§ 7. Bufammenjepung mehrever Qrdafte. Wenn auf einen Korper
mefrere Srdfte wirfen, o ift e8 ftetd mbglich, an deren Stelle eine eingige Kraft
(Mittelfraft, Rejultante) su feben, welde den Eingelfrdften in ihren Wirfungen
gleidhfommt. Wirfen 3. B. auf den Punct a (Fig. 12) jwet Krédfte P, und P,
in berfelben Ridhtung, jo fann man diefelben erfepen durd) eine Kraft, die gleich
ber Summe Dder beiden == P, 4~ P, ift und in berfelben Ridtung ba wirft.
Wirfen die beiden Krifte jwar in derfelben Ridhtung, aber einander entgegen
(Fig. 18), o ift die Mittelfraft aud beiden, jofern P, grdfer ift ald Py, P; — Py,
mit welder Kraft dann der Punct a in der Ridtung P, weiter bewegt wird.
3t P, =P, jo heben jidh beide Kriifte auf und der Kbrper verbleibt in Rube,
im Gleidgemidt.

Fig.[2. Fig.3

HM aﬁﬁ
b TR e

P

Fallen gwei auf einen Punct a eimwirfende Krdfte in ihrer Ridhtung nidt
sufammen, o fann man e durd) eine Mittelfraft erfepen, iweldhe durdy die
Diagonale eined Parallelogramms dargeftellt wird, defjen Seiten die Grifen und
Ridhtungen der swel Krifte Ddarftellen. Diefed ift der Sap vom Parallelo=
gramm der Srdfte. Wirken Dbeifpieldweife an einem Kbrper K (Fig. 62a)
Fafel 1T 2 RKrifte unter einem Winkel von 90 bon denen die eine = 3, Ddie
andere = 4 kg fei, Jo wiirbe man aug 2 Seiten, deren Linge im Verhilinif
pon 3 :4 fteht, ein Porallelogramm conflruiren; bdie barin gejogene Diagonale
wiirde bie Nidhtung bder IMittelfraft angeben, deven Winfel mit der einen pder
andeven Seite iy mit Hiilfe der Trigonometrie leidht beredhmen (aht. Die Grife
der Mittelfraft wiirhe ebenfalls durdy bdie Grige der Diagonale im Verhiltnif
ju den Seiten Jid) ergeben; diefe Ikt fichy ebenfalld ausd der Beihnung abgreifen
ober durd) Redynung leidht finden. JIm vorliegenden Beifpiel ift bag Parallelo=
gramm red)twintlig, in ben entjtandenen Dreieden {ind bie Catheten die gegebenen
Ruifte, die Hypotenuje die Dittelfraft, alfo bie leptere = V32 42 =
V9 F 16 = V25 = 5 kg.

Greifen die beiden RKrifte P, und P, nidht an demielben Angriffgpuncte,
jondern wie in Fig. 14 angegeben, o perlingere man ifre Ridtungen bid jum
Sdnittpuncte h.  Die Krdfte fann man dbann unbejdabet ifhrer Wirfungen in
ihrer Ridtung nad) h Hin verlegen und Hier ihre Mittelfraft R ausd dem Parallelo=
gramin der Krdfte beftimmen.



Neehanit fefter Rdrper. 89

Wirfen die Krdfte P; und P, an verjdhiedenen Angrifispuncien a und b
desfelben Rorpers in parallelen Ridtungen, o erhilt man die Mittelfraft auf
folgende 2Wetfe. (Fig. 15.) Man bringe in a und b gleih grofe, jebod) entgegen=
gefest tirfende Krdfte Py an, fo it dadurd) feine enderung Hervorgerujen.
Algdbann bilbe man in a ausd-den Krdften P; und Py ein Parallelogramm und
beftimme bie IMittelfraft R,, in gleier Weife verfahre man bet b, indem man
aud P, und P; die Iittelfraft R, finbet. Dann verldngere man beide
Ridhtungen Ry und R, big jum Sdnittpuncte e und conjiruire Hier aus R,
und Ry ein Parallelogramm, dejfen Diagonale die gejudhte Mittelfraft B nadg
Ridhtung und Grofe ergiebt.

Figl%
iyl
R

P2

P R

§ 8 Berlegung einer Kraft nad mehreren Ridtungen IJn
wngefehrier Weife ift e mibglich, eine Kraft in mehrere nad) gleiden ober
verjdjiedenenn Nidtungen su zerlegen. Die gegebene
Rraft ift dabei a3 Diagonale bes Paralelogramms ﬂglﬁ
anzujefen, todbhrend die unbefannten Nebenfrdfte durd
dbie Seiten bargejtellt werden. Die Kraft P (Fig. 16)
fei gegeben umd gefud)t werden beren Epmponenten
in der Ridtung ac und ad. Man zeidne a — b
== P, siehe durd) b eine Parallele su I Hig jum
Gdnittpuncte mit Ridtung II, ebenio durd) b eine
Parallele i I, fo geben ac und ad die gefuchten
Gomponenten nach) Grbfe und Ridhtung.

b) Der Sdhwerpunct und defjen Bejtimmung.

§ 9. 2ie oben bereitd ermwdfnt, it jeder Rorper der Ansichungshiaft der
G1ibe, der Sdwerfraft, untertvorfen. Da nun jeder Kdrper aus eingelmen jufammen=
gefiigten Theilen befteht umd auf jeden bdiefer eingelnen Theile die Scywerfraft
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wittt, diefe Krdfte aber ald parallel wirfend angefehen werben fdunen, jo famn
man aqud) all’ Ddic eingelnen Krifte nad) der im § 7 angegebenen Methode in
eine Mittelfraft veveinigen unbd bderen Angriffspunct beftimmen. Diefer Angriffs-
punct, deffen Ldange in Vejug auf den Kbrper ftetd bdiefelbe ijt, heipt der Schwer=
punct und die Mittelfraft jelbft bad Gewid)t ded Kdrpers.

Soll ein Kibrper in Rube, d. h. im Gleifgewidht 1) befinben, jo mup der
auf ihn wirfenden Sdywerfraft eine andere gleidh grofe Kraft entgegengefet auf-
treten.  Die Ridtung diefer Kraft iff lothredht und geht durd) den Sdywerpunct.
Der Angriffspunct fann iiber, unter oder im Sdhwerpuntt fegen und unterjdeide
man demnad): ftabiles, labifed und indifferentes Gleidjgemwicht.

§ 10. Sdwerpunctsbeftimmungen, Die Lage ded Schwerpuncted
von Qinien, Fladen und Kbrpern fann durd) Jeihnung oder Redynung beftimmt
erden.

Der Shwerpunct einer Graben fiegt in ihrer Mitte.

Der Schwerpunct eined Dreiected [egt in dem Snittpunct der vom den
3 Gden nad) den IMitten Dder gegeniiber legenden Seiten gejogenen Diagonalen
in S (Fig. 17).

Fig.7
£

Den Sdywerpunct eined Bievets ABCD (Fig. 18) finbet man, iwie folgt.
Man 3iebe AC und DB; frage B.F =D .E ab, halbive AC unb verbinbe diefent
Punct G mit F, made endlidh) G.8=1/,FG, o ift S ber gefudhte Schwerpunct.

Den Schmerpunct eined PVarallel=
F ig.lg Trapejed (Fig. 19) erbdlt man durd
folgende Gonftruction: cg und he jeten

~- T die parvallelen Seiten. Man verlingere
Y ¢ big d, fo dbaf cd = he tverde und
=~ he iiber e hinaus 6is ef = cg, verbinde

h E) €T T T f fmit d. Ebenfalls verbinde man bdie
Mitten der pavallelen Seiten b und a
miteinander und man erhdlt in Shnittpuntt S den gefudjten Schrwerpunct.
Der Shwerpunct eined Kreifed liegt tm Nuttelpunct
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Der Shwerpunct eined Cylinderd und eined Vridmad mit parallelen Srumnd=
flidhen Yiegt in Der Mitte der Linte, welde die Shwerpuncte dber Grundfldden
perbindet.

Der Schwerpunct einer Kugel lieat im Mittelpunct; derjenige von Pyramide
h
und Kegel im redhtwinfligen Abftande - bon ber Grundfliche auf einer Linde,

weldge die Spige mit dem Sdwerpuncte der Grundfidde verbinbet, twobei b Ddie
Gejammthvhe des Kbrperd ift.

¢) Unwenbung der Gejebe auf die einfaden Majdinen.

§ 11, Unter einer Majdhine verfteht man eine Borridhtung, weldhe sur
Ucbertragung einer Rraftwirfung von einem Kbrper auf einen andeven bdient.
Man  unterjheivet einfadie und jujammengejepte Majdinen; u erfteren gehiren
Sedel, Nolle, Wellrad, jdyiefe Ebene, Keil, Sdhraube.

§ 12. Der Hebel. Unter einem Hebel verfteht man einen meift linglich
gejtalteten Sbdrper, der jih um einen fejten Unterftiitbungspundt, jeinen Drehpunct,
brefen fann. Man unterfdjeidet ein= und jweiarmige Hebel; bet dem einarmigen
fiegt Der Unterftitpung3dpunct an dem einen Ende ded Hebeld a (Fig. 66, Tafel II),
bei dem jweiarmigen svifden den betden Enden a (Fig. 67, FTafel II). Wirtt
an einem Hebel eine Kraft, fo nennt man den jenfrechten Wbjtand diefer Kraft
vom Drehpuncte den Hebelarm der Kraft. 3. B. ift a—b (Fig. 66, Tafel II)
der Hebelarm der Kraft L und a—ec der Hebelarm der Kraft P. Dad Probuct
aud RKraft mal Hebelarm nennt man bad Dioment der Kraft, jo it L.ab
(Fig. 66) bag Moment dber Kraft L, begpgen auj den Drehpunct a; P.ac=
bag Moment der Kraft P. Soll Gleidhgewid)t Yerviden, fo miiffen die auf
einen $Hebel wirfenden Momente einander gleidh und entgegengefept gerichtet jein.
Bur Unterjdeidbung der Ridtung nennt man alle die Momente, welde eine
Redtddrehung, d. §. eine Drehung in dber Riditung bed Jeigerd der Uhr, hervor=
surufen beftrebt find, pofitive, L. ab (Fig. 66) ift alfo ein pofitives Moment, alle
entgegengefest wirfenden Momente hingegen negative, 3. B. P . ac (Fig. 66). Die
Gleidgewid)zbedingung fiir den Hebel (Fig. 66) ift fomit +~ L.ab—P.ac=o0
oder L.ab =P .ac.

Fir den yweiavmigen Hebel (Fig. 67, Tafel II) gilt diejelbe Negel. P wirkt
pofitiy, L negativ. Tie Gileidinonidhitshodingg lautet mithin +-P.ac—L.ab==0
ober P.ac=0L.ab. Ju gleicher Weife loffen fih bdie Gleidhynwid)tsbedingunaen
aufftelfen, wenn mehreve Rrifte beiderjeitd des Hebels wirfen. Fiir Fig. 69, Tafel 1T
gilt die Gleidung:

-+ P,.cd + Py ce -} Pef—Pieb —P.ac=o0 ud daraud
P, .cd - P,ce 4 P,ef =P,cb 4- P . ac,
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An ber Nufjtellung ber Gletdgevidytabedingung dndert fich aud) nidhts, wenn

frdfte nad) oben oder nad) unten wirfen; fo gilt fiir Fig. 70, Tafel II:
+Py.cd+P;.ce P, .be—P.ac—P,.cf = o pber
P,.cd +P;.ce 4+ Pbe=P.ac 4 Pef.

Beijpiel: Ein Shlagbaum aud Nadelholy (Fig. 71) habe einen quadratijdhen
Querfdnitt von 10 cm Seite, der Drehpunct liege von einem Enbe 1 m, vom
anbern Enbe 4 m entfernt. Der SHhlagbaum joll jo an bem einen Ende belajet
werden, Daf er dadburd) im Gleidgewidht gehalten wird; wie grop muf die Be-
laftung fein?

Renunenr tir die unbefannte Laft — L und bdenfen und dad Gewid)t der
peiden Hebelarme in der Mitte wirfend, fo mup Gleichgewidht vorhanden jein,
wenn wir dag Gewidt der Oelbelorme mit G und Gy bejeidnen, wenn:

L.1+4+6G.0,5==G,.2, ober
L=G,.2—G.0,5.

G unb G, fonnen wir berednen, da nad) der Tabelle auf Seite 5 1 cbm
Nabdelholy = 470 kg wiegt. Der cubifhe Jnhalt ded Fiirgeren Hebelarms ift
0,10.0,10.1==0,0100 cbm, alfo dag Gewicht == 0,0100 . 470 = 4,7 kg = G;
per cubijde Jnbalt des lingeren Hebelarms ift 0,10.0,10 . 4 == 0,0400, alfo
bag Gewidt = 0,0400. 470 = 18,8 kg = G,. Sepen wir Ddiefe Werthe in
die obige Gleidhung L=0G,.2 -~ G.0,5, | erhalten wir

L==18,8.2 — 4,7.0,5 = 35,25 kg.

Soll alfo der Sdlagbaum ing Gleidgewidht gebrad)t werden, jo muf der
fiirgere Hebelarm am Ende mit 35,25 kg belajtet werben.

Beijpiel: Gin einarmiger Hebel fel
bet x (Fig. 20) feftgelagert, ein Fweiarmiger

F'9~Zﬂ bei y; beide $Hebel jeien, wie in der Figur

¢ xe—d ——_y angegeben, mit einander durd) Gelenfitangen

Pz Y verbunden. Auf bem erfteren liege im Nb=

( ftande a von x ein Kbrper vom Gewidit p,,

X P2 ed foll ermittelt werben, ivelthes Gewidht der
R 3 am langen €Enbde bed anberen $Hebeld auf-
Py gefegte Rbrper Haben muf, um Gleidgewidt

U erzeugen.
Fitr den einarmigen Hebel lautet die Gleichgewidytdbedingung p, . & — pb-=o,
p;.a
Py = lb .
Gnde ded anbderen Hebeld iibertragen, fitr welden die Gleidhgewid)tabedingung lautet:
p;.d—1p,.c==o0, fiit p, den obigen Werth eingefept

psd — %;—L . ¢ =0, woraud ber Werth fiir p, fic) entividelt p, =

Diefe Kraft p, wird durd) die Stangenverbindung auf dasd furse

pa.c
b.d
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py.3.1 Py

6 5 :E. Dasd
Gewidgt p, braudyt fomit, wie bei einer Dectmalwaage, mir */;, o groh ju fein,
ald p, um ihm dag Gleidhgewicht su halten.

§ 13. Die Nolle. Die Jolle ift eine freigrunde um thren Mittelpunct
brehbare Scheibe, um deven Umfang ein biegfamer Faben gejdhlungen ift. Wenn
die Nolle an threm Mittelpunct feft aufgehingt ift und an jedem Enbe des Fabend
ein Gewidt angehingt wird, fo Herrfoht Gleidhgeridht, wenn beide Gewidte genan
glei) johwer find, da jeded vom ihnen an einem Hebelavme, gleich dem Halbmefjer
ber Nolle, wirft. Cine Krafterfparung tritt alfo bei einer feften Rolle nidht ein,
e with lediglih ber Kraft eine andere RNidhtung gegeben. Nnberd wverhilt s
fid) bet Der lofen Rolle. Um die Rolle b (Fig. 75, Tafel II) fei ein Seil
gejdlungen, dag bei a Defeftigt ift und an Dem Det ¢ eine Kraft wirft. An bder
Achfe der Rolle hange eine Lajt Q. Stellt man jeht die Gleidgewichtsbedingung
auf, jo muf man Hedenfen, daf die Drehung der Nolle gegen bdie Berticale ded
in a befeftigten Seiled erfolgt, weshald Der Hebelorm fiir dag Gewidt Q bder
Halbmefier der Rolle 1ft, fiir die am gegenitber liegenden Umfange twirfende Kraft ¢
hingegen der Durdymeffer. AWird erftever mit r Degeihnet, jo evgiebt fich

St 3.8.a=38, b=6,c=1undd=25, jo tft p; =

Q.r—c.2r==0, mithin ¢ = .

2
Bei Anwendung einer lofen Jtolle braudt man jum Heben Fia.2l
einer Qaft mur eine Kraft, welde Halb jo grof ift al8 die 9

Qaft. @8 ift beshalb pon Borthetl jum Heben grofer Laften
mebrece fefte und bewegtiche Rollen mit einander ju verbinden.
@ine jolhe BVouidtung nennt man einen Flajdenjug. Der
Flajdgenzug Defteht aud gleih bielen Fejtenn und beweglichen f
Jtollen, weldje in einem feften und einem beweglidhen Kloben
sujammengebalten werben. Dad Seil ift befeftigt an bdem
feften Punct a (Fig. 21) ded oberen in b aufgehingten Klobens,
geht von DHier nad) dev oberjten Jtolle ded beweglichen Kinbens,
um Ddiefen herum und wetter nach der unterften NRolle des fejten
Slobend und jo fort bid jchlielich iiber die oberjte Nolle des-
felben Himweg. Die u befordernde Loft Q with am beweg-
liden Kloben aufgehingt, wdahrend bdie befordernde Kraft n P
angreift.  Wenn jeder Kioben n RNollen enthdlt, jo bevedinet
fih bie zum Heben etner Laft Q erforderliche Kraft P nad)

der Formel P:%, Jn dem Falle Fig. 21 it P=

-2—%:% Um an Plap zu fpaven werden die Nollen deg Flajdenguged neben=

und nidht ibereinander angebradyt.

= §

-

=) \j\/u;wx/K
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§ 14. Das Wellvrad. Unter einem Wellrabe verfteht man zwet Rollen
vont perfdhiedenem Durdymejfer, die auf gemeinjamer Wchje befeftigt find. Um bdie
Umfinge beider Hollen find in entgegengefehter Richtung Seile gefchlungen, an
deren Enbden bdie Krdjte P und Q (Fig. 22) wirfen migen. Der Halbmefjer

Fig.22

ber grofien Rolle fei a, der der fleinen b. Soll
Oleidhgerwicht herrjhen, jo muf die Momentengleichung
begogen auf den feiten Mittelpunct ¢ lauten:

—P.a+Qb==o0, ober Pa=Qb Dbgr%:_:_

b. §. bie RKrifte jtefen im umgefehrien BVerhdlinif
per Halbmefler beider Follen. Dag Pringlp des
Fellrades finbet unmittelbar Wnvendung beim {og.
Differential=Flajdhenjuge, wie aud) bei allen Winden.
PBon lepteren mdgen nod) einige udher befprodyen
werden.

Die Wagenwinbe ift ein im Cifenbahnbeiviebe vielfach) vorfommendes
®erdth, weshald deren Veredhnung unter Venupung der Fig. 238 erfolgen mige.
P jei bie Surbel, an ber bder Arbeiter wivfe, diefelbe Yiht Feft auf der Adyje
bed Fabhurabdesd r;, deffen Fdbne in ein grdfered Baburad R eingreifen, dad mit

einem fleineven Nade r auf einer gemeinjamen
elle feftiist. Die Bdbhne desd Rades r fafjen
in eine Jahnftange, durd) welhe endlich) bdie
Lajt Q gehoben iwird. Fiir die erfte Rolle
mit Surbe! git bdie Gleidaouiditsgliidung,
begogen auf Punct a,

P.
P.R,=x.r; oder x= R,

T
Bur Crmittelung der @Ieit{)gemi&)téblebingung
fiir bag anbere Rdderpaar, bezngen auf den
Drehpunct b, wobei man x nach der entgegen=
gefeten Jidtung wirfend anfehen mufy, ift

xR=@Q.r und Hieraud Q — i?, Bierin

dei LWerth von x ausd voriger Gleidung ein-
P.R.R,

r.r,

gejest ergiebt Q =

Die Gleidhgewidiabedingung einer einfadhen Winde (Fig. 72, Taf. 1)
ergiebt fich P.ba == Gewidht.cd und bdie einer Winde mit einfadhem Borgelege
nad) Fig. 73, Taf. II, wenn G bad Gewicht, hi bder Halbmejfer der Winde-
frommel und P die in g angreifenbe Rraft ift, in derfelben Weife wie vorftehend

filr dle Wagenwinde bevedynet wurbe. G =

P.fg.ac
ed.hi
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Bet einer Winde mit doppeltem Borgelege ergiebt fidh) die Grife der treibenden
Kraft P (Fig. 24) aud folgender Beredynung:
Die Gleidgewiditabedingungen fliv die 3 Wellen a, b und c lauten:

fiir a P.R =xr mithin 1) P= X}.{r
, b x.R, =yr, , 2) x— -1
1
n C ‘VRQZQIE " 3) y_—: Qrz
R2
Der Werth von y aud Gleidung 3 in 2 eingefept giedt x = QRr2 1.::1
1 2
' i ' i i , Qr.r, .1y
. 1 =5 5
und diefer fitr x in 1 eingefest ergiebt endlich) P R.R,.R,

§ 15. Die fdhiefe Ebeme. Unter einer fdiefen Ehene verfteht man eine
gegen Den Horigont geneigte grabe Flade. Die Groge der MNeigung wird durcy
die Grofe bed Winfeld SMN (Fig. 74, ZTaf. 1) gefenmpeichnet. Auf der Jdhiefen
Chene M S befinde fich ein Kdrper A, auf den die Sdwere wirfe. Da er am
fenfredhten Fall durd) die jchiefe Ebene gehindert witd, o wird er auf derjelben
Derabgleiten mit einer Kraft, die nad) dem Parallelogramm der Krdfte wie folgt
ermittelt werden fann. Pan gerlege die fenfrecht mwirfende Kraft AB in die
beiden Gomponenten AC und AD. Gritere witD durd) den Gegendrud ber
Fliche aufgehoben und fommt nidt weiter in BVetradyt, lepteve IRt jich wie folgt
beredhnen. Dad Dreted ADB 1ft dhnlich dem Dretef SNM; mithin der Wintel
ABD = <[ SMN = dem Neigungswinfel der Ebene gegen den Horiyont = w.

€38 ift jomit %g—:sm @, woraud8 AD = AB.sine folgt; AB ftellt bad
Gewid)t bed Kbrpers A dar, mithin muf die Kraft P = Gewidht . sin o0 fein,
um den Kdrper am Herabgleiten ju hindern. Eine befondere Wnwendung bdiefed
Gefepes findbet el der Sdyraube fatt.
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§ 16. Der Ketl ift ein dreifeitiges Pridma, bdeffen Querfdhnitt meiftens
ein  gleidjdentliges Dreied bildet (Fig. 25). Wittt auf die Bafis de eine
Kraft Q von der Grife ab, o fann man diefelbe in jwet Seitenfrdfte zerlegen,
die fenfredit su ben Seitenfldchen ez RKeiles df und fe ftehen und erhdlt jo

bag Rrdfte=Parallelogramm agbh, in weldem ag
Fig.ZS und ah die Grofe und Ridtung diefer Seiten-
frifte angeben. Das Dreiedt abg it nun dhnlidy

pem Keildreiet ed f, beshalb verhalten jidh % _de

a
d ¢ T el
‘1@ b odet ba ab=Q und ag=ah="P, =P, ijt,
b 2
b

o fann man aud) fdyretben

Q _de . Q_de
thl———-e—f— oder f;-—— of

D. §. die auf den Kopf ded Keild de ausgeiibte

f Rraft verhdlt fidh u dem Druck, der dadurd) auf

bie Seitenflddhen ausdgeiibt wird, wie die Kopfbreite
ves Retled zur Seitenfdnge. Je {piber bdaber Der Keil ift, d. §. je fleiner Der
Wintel dfe, bdefto giinftiger ift dag Verhdltnif von Kraft jur Wirfung, Jjt
3. B. ef doppelt fo lang ald de und Q 3 B.=150kg, fo ijt P, wie aud) P,
jebe = 100 kg. Man erfennt bieraus, weld’ grofe Wirfung man mit fpiken
Keilen augiiben fann.

§ 17. Die Reibung. Unter Reibung bejw. Reibungdwibderftinben ver
Jteht man Dbie Verzbgerung in ber Bewegung eined Kbrpers, bdie er bdurd) Be-
rithrung mit feinem Nadbarfdrper erfeidet.

Ueber bie Jtetbung gelten folgende Sipe: Je grdfer dber Druct, mit weldem
2 Rbrper auf einanber gepreft werden, defto grbfer die Reibung. Die Reibung
it unabbingig von der Grbe der Varithrungsfladge  Je rvauber die Oberflace,
defto grifer bie Reibung. Die Reibung ijt, bevor die Bewegung eintritt, grofer
ald wdhrend der Betvegung.

Man  unterjheidet vorjugsweife gleitende Reibung und rollenbe
Reibung; bdie erffeve ift ber Wiberfland gegen bdas Gleiten ber fibrper, die
3weite gegen dad Polfen ber Kirper. Die rollendbe Reibung ijt wefentlid) geringer
alg bie glettenbe Feibung, wesdhalb man unter jdwere ju bewegende Stitde gern
Rollen fegt. Dtan verminbert bie Reibung durd) Sdmiermittel.

Die Kraftberedynungen, welde porher bei den eingelnen Majdinen angefiellt
ind, erzielen Deshaldb mweit giinftigere Ergebnifie, ald fie in der Wirtlidyfeit vor=
fommen, weil wir die Reibung nidht berfidfidtigt Haben.
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d) Bon den sujammengefehien Majdinen.

§ 18. Aus der BVereinigung verfdhiedener einfacher Majdhinen entftehen bie
sufammengefebten Majdinen. Beredynet man die Leiftung joldher Majdinen
ofme Ritdtficht auf die Hinderniffe der BVewegung und die verloven gebende Kraft,
Jo erhdlt man bdie theovetifdhe Qeiftungdfahigleit; unter Nubeffect
einer Majdyine verjteht man die wirtlidhe Leiftung berfelben, weldye ftetd geringer
ift, al3 die theoretijche Leiftungafdbhigkeit.

Wirfungségrad einer Majdhine nennt man dad Lerhilinif ihrer wirflichen
Qeiftung ju ihrer theoretiiden Reiftung. Pan driidt den Wirfungdgrad einer
Majdine in Procenten aud; jagt man alfo 3. V. der Wirfunggrad der getwdhn=
fichen Pumpen ift == 80°/,, fo heifit died: Von je 100 Cubifeinbeiten, welde
die gewdhnlidhen Pumpen nad) der theoretijhen Berednung fordern jollen, fdrdern
Diefelben in Wirflidhfeit nur 80 Cubifeinbeiten. BVon ben zujammengejehten
Majdhinen jollen im Nadftehenden nur die Pumpen betradtet werden.

§ 19. Die BVauart der Pumpen ift auf den Drud ber atmojphirijhen
Quft juriidufiihren, wie im § 29, &. 110 ndber erldutert werben wird., Pan
unterfdjeidet vorjugdmweife Saugpumpen, Drudpumpen und vereinigte Saug=
und Drudpumpen.

Die Saugpumpe (Fig. 76, Tafel II) befteht aus dem Saugernhr A umd
pemt Kolbenrohr ober Pumpenitiefel B. Diefe beiden NRobre find getrennt
purd) ein Bentil a, weldesd fi nur nad) oben Hin bifnen fanm, e§ fithrt den
Namen Saugventil. Der Kolben b, weldher fich im Kolbenrohr auf und
fieder bewegt, mup mbglidhit didht an die Wanbungen bded Kolbenrohrd an-
johliegen, Derfelbe ift durchbohrt und die Dwnchbohrung fann gefhlnffen werden
dburd) dag RKolbenventil c, weldesd fich ebenfalls nur nad) oben hin Bfjnen
fanm.  Der Kolben fist am untern Gnde der Kolbenftange d, welde mit
Pem Pumpenfdivengel in Berbindung jteht. Wenn fih nun der Kolben aufwdrtd
bewegt, jo witd bdag BVentil ¢ der Dind)bohrung deg Kolbend durd) bden Druc
Peg oberhalb des Rolbens fiehenden Waffers gejdlofien, das Waffer wird bdadurd
gehoben und fliept aus ber Ausgufprdhre der Pumpe. Veim Aufgang ded Kolbens
preft nun der duBere Luftbruc das Waffer in der Saugerdhre in die Hibe,
woburd) dbag BVentil a gedffnet wit, und {ich der Raum unterhalb ded Kolbens
mit Wajjer anfiilll. Bewegt fih nun der Kolben nad) unten, jo drifcft bas
Wafjer auf dad Ventl a und {@liept daffelbe; in Folge deffen witd dad Waifer
i dbie Dd)bohuumg ded Kolbend Yineingepreht und bffnet dag Ventil ¢, jo daf
fih ber Raum oberhalb des Kolbens mit Waifer anfiillt w. §. w. Die Fig. 77
und 78 jetgen die Stelfung der Ventile beim Aufgang und beim Niedergang bded
RKolbend. Die Hohe, welde der Kolben beim Auf- und Wbbewegen uriidlegt,
nennt man Hubhdhe. Bewegt fich nun ber Kolben einmal auf und nieder, fo

Gufemt1)l, Giendbahnbamwvefen. 6. Aufl 7
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wird daburd) eine Waffermenge gefirdert, bie gleidh ift dem Duerfdhnitt bes
Pumpenjtiefeld multiplicivt mit der Hubhdhe. Bejeidhnen wir nmun mit n die
Anzahl der uf= und Jiedergdnge bed Kolbend in einer Minute, mit h bdie
Hubhdhe und mit d den Durchmefier des Pumpenitiefeld, jo wiirde die Wafjer=
menge Q, welche eine Pumpe tn einer Minute firdern fann, fein:

2
Q= di”.h.n,

b. §. = Querjdnitt ded Pumpenftiefels multiplicivt mit der Hubhshe und der
Unzahl der uf- und Nieberginge ded Folbens. Diefe Waffermenge giebt indefjen
nur die theoretifhe Leiftungsidhigleit der Pumpe an; in Wirflidhfeit liefert die
PBumpe nidt jo viel Wafler, weil die Ventile und der RKolben nidht volljtandig
luftbicyt fhfiegen. 2Wie jehon im § 15 gefagt, Haben die gewshnlichen Pumpen
meiftend einen Wirfungdgradb == 80 %/, e muf mithin die obige Formel nodh mit
0,80 multiplicirt werden, jo baf be2r Nubeffect der Pumpen in einer Minute ijt:

Q=" 1.n.0,80.

Bei eifernen Pumpen, die jorgfdltig gearbeitet find, erveicht man auc) wofhl
einen Wirfungsgrad = 909/,

§ 20. Beifpiele. 1) Der Pumpenftiefel einer Pumpe Habe 20 cm
Durchmeffer, die Hubhohe betrage 50 cm und die Unzahl der Hitbe in einer
Deinute fet 10, dann wird in einer Minute durd) die Pumpe die Waffer-
menge Q qefirbert:

0,202 . 3,14
Q= "

2) €8 fet in einfadjen Linien angedeutet (Fig. 79) ef dag Saugerohr bder
Pumpe, bei e beginne dag Kolbenrohr, d fet der Wusgu der Pumbpe und liege
55m fiber f; b fet der Drefpunct ded 2 armigen Hebeld ac, mit dem bdie
folbenjtange bei ¢ verbunden ift, in a greife die Kraft an, weldhe dad Waffer
fordern joll, und jwar bei ab =1,5m und be == 15 ecm. IWie grof mup bdie
fraft fein, welde dad Waffer fordern joll?

Die Laft, welde an c wirtht, jest fih sujammen ausd dem Gewidht bder
Wafferfaule, deven Hihe df ift, und dem Gewidht des Kolbengeftinges  Der
cubijdhe Jnbalt der Wafferfaule ijt

=@ .h, ober =
7 ,
0,202, 3,14
4

€8 wiegt nun ein Cubifdecimeter Waffer = 1 kg oder 1 cbm == 1000 kg,
affo 0,1727 ¢bm == 0,1727 . 1000 = 172,7 kg. Nedhnen wir dag Gewidht des
Solbengeftdanged su 12,3 kg, o wdre die ju hebende Laft = 172,7 kg - 12,3 kg
== 185 kg.

.0,50.10.0,80 = 0,1256 cbm.

. 5,5 =0,1727 cbm,
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Begeidnen wir nun die erforderlide Kraft mit P, jo wird Gleidhgemidt
am $ebel ftattfinden, wenn it
P.ab=L.be, oder

Ao eine Kraft von 18,5 kg wiirde die Waffermafje im Gleidhgewidyt halten ;
joll bas Waffer alfo gehoben werden, fo muf bie Kraft etwad grifer fein, wenn
wir mm zugleid) mit Ritcdficht auf die Reibung ded Kolbens und der Wajferjdule an
der Rohrivandung 159/, aufihlagen, jo erhalten wir: P =18,5.1,15 = 21,275,
ober rund ift die erfordetlidhe Kraft = 21 kg.

3) €3 jolf eine Pumpe entworfen werden, weldye in einer Minute 0,1256 chm
forbert; bie Hubhdhe betrage 0,50 m, die Wnzahl der Hitbe pro Minute 10. Wie
grof ift der Durdhmeifer des Pumpenitiefeld u wdhlen?

’ dz. ). 4
92(1({) § 16 I‘t Q: 4ﬂ.h. n. 0,80, aIfD ——'IIQDW: d2 oder
i 4.0,1256
\/ 7, h n. 08 314 050 .10.0,80 0,80

=—1/0,04 = 0,20,
0. f. der Durdymefier muf 20 cm fein.

§ 21, Jn Begug auf die Wbmeffungen dev eingelmen Theile einer Saug-
pumpe jei Folgended bemerft.

Die Liinge ded Saugerohred bdarf nad) § 29, Seite 110 hiditens
ju 8 m angenommen werden, bet gewdhnlihen Pumpen geht man felten iiber
6 bhig 7 m.

Die Lange ded Kofbenrofhres ijt lediglid) abhéngig bvon der ju Gebote
ftegenden Kraft. Den Durdymeffer ded Vumpenjtiefeld berechnet man nady § 20, 3.

Den Durdymefjer der Saugrdhren madit man ungefdhr = 2/, ded Kolben-
durdymefjers, der gleid) bem Durdymeifer bed Pumpenitiefels ift. Die freie Durd=
fhonumggsfimntg der Bentile madyt man gletd) dem Querfdhnitt der Saugiohen.

§ 22. Soll bas LWaffer nidht gehoben, fomdern in bie Hife gedriidt
werder, o wird bder Kolben mafiiv ofhne Ventil Hevgeftellt und dann nabhe am
Boden ded Kolbenrohrd feitwdrtd ein fogenannted Drudrofhr B (Fig. 80) an=
gebradgt; dieg Mohr ift durdh ein Wentil abgefdlofien, weldes fidh nur in das
Drudvohr hinein bifnen fann. Geht der RKolben in die Hihe, fo jdhlieht fid)
died Wentil, bdagegen osifnet jih) bad Saugeventil und dag Wajjer fritt durdh
dajfelbe in dad Kolbenrohr; geht der Kolben Hevunter, o jdhliekt i) dad Sauge-
ventt{ und bas Wajfer tm Kolbenrohr wird durd) bad obere Ventil in bad Drud-
robr Hineingedriidt.

7*
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Den Durdymefer ded Drudvohrd nimmt wman gleid dem Durdymefjer bed
Gaugerohrd. Liegt nun bdad Waffer, aud dem die Pumpe {hopft, minbeftend
¢hen fo Bodh al8 bag Saugeventil, fo nenut man diefe Pumpe Drudpumpe,
liegt das Fafjer aber tiefer, fo baf ed erft durd) dasd Saugerohr in die Hihe
gejogent werben muf, fo nennt man diefe Pumpe pereinigte Saug= unbd
Drudpumpe. Drudpumpen find betfpieldweife die Pumpen der hydraulifden
Preffe und ber Feuerjprie.

Die RVerednnnuen diefer Pumpen evgeben fih aud § 20.

@8 fei (Fig. 81) in Linien angebeutet eine Wereinigung von 2 Saug= und
Drudpumpen; ab fet der LWafferfpiegel ded Brummend, C dad gemeinjdjafttiche
Gaugerofr, A und B die Stiefel der beiden Pumpen, in denen jih) die Kolben
abwed)jelnd auf- und nieberbervegen; die BVentile find durd) Stridhe angebeutet;
D ift bag gemeinjdaftliche Drudrohr, durd) weldhes dasd Wajfer in den Behilter B
gelangt.

MWahrend der Kolben im Stiefel B in die Hihe gebt, jdliet jih bas
sugehirige Drucventil und bad Saugeventil Hifnet fidh; dasd aufgejogene Waffer
fhedmt durd) daffelbe in den Stiefel B. Gleidhseitig geht der Kolben im Stiefel A
nieder, bad Sangeventil wird gejdloffen, das Drudventil gedffnet und dag Waffer,
weld)ed im Stiefel A war, wird durd) dad Drudventil in dad Drudvohr geprefit,
bont wo e§ in Den Behilter E gelangt. Beim Nufgang diefed Kolbensd geht ber
Kolben im Stiefel B nieder und preft bas hier befindliche Wajfer in das Drudrobhr.

&5 feien die Rolbenflangen mit einer Kurbeleinvihtung jo verbunben, daj
bei einer Kurbelumdrehung der Kolben in jedem Stiefe! einmal auf und nieder
geht.  Der Durdhymeffer der Stiefel fei 0,12 m, die Hubhshe = 0,24 m. Der
freisrunde Vottid) Hhabe 1,96 m Durchmeffer.

&8 joll ber Wirfungdgrad diefer Pumpe bevedhnet werden.

Bu diefem Jwed hat man ju ermitteln, um wie piel Had Wajfer im Bottid
bei einer beliebig angenommenen nzahl von Swnbelumdrelhngen jteigt. An-
genommen, dad LWaijjer wave bei 90 Qurbelumdrehungen von ed bid ef = 0,15 m
1,962, 3,1416

4
= 0,45258 cbm, unb bied wdre die wirfliche Leiftung in 180 Hiiben.

Die theovetijche Leiftungafabhiafeit der Pumpe ergiebt fich aus folgenbder Redynung.

0,12%,3,1416
4

Jn 90 Swbelumdiehungen werden 180 Pumpenitiefel gefiillt, mithin twdare die

theoretijhe Leiftung im vorliegenden Fall = 180.0,002714 = 0,48852 cbm.

wittlige Qeifung ~ 0,45258

theoretijthe Leiftung — 0,48852

geftiegen, jo wdre ein Wafjerquantum gepumpt worden = .0,15

Der Jnhalt ded Pumpenitiefeld betrigt

. 0,24 = 0,002714 cbm.

PWirtungdgrab = = 0,92643,

pder tund == 93 Procent.
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e) Feftigleitd= undb Biegungslehre.

§ 23. Abfolute und riidwivfende Feftigfeit. Wird mit K, bdie
Babl der RKilogranune begeichnet, weldhe jeded Quadratcentimeter ded Querjdnitts
eined Rbrpers mit Sidjerheit tragen fann, womit affo der Querjdmnitt belaftet
werden darf, fo findet man ben Querfdnitt eined Kbrpers, bder P kg tragen fann
oder mit P kg Dbelaftet twerben fann, wenn man P durd) K, bdividitt. Aljo
3: gefudjter Querjdynitt.

I“1
Beifpiele:

1) Un eine Stange von Eidenholy follen 9000 kg gehdngt werden, tvie

grofp muf die Seite ded quadratijhen Querfdinitts gewdhlt mwerden ?

P 9000
KZT%’ weil K, fiir den Jug beim Cidenbholy nad) Tabelle Seite 80
1
9000

fodftens = 120 ift. === 75 qem, alio bie Geite = V75 = 8,66 cm

oder 0,0866 m, aljo ungefdhr 8,5 cm.

2) €in furger Viabl von Nadelholz joll mit 9000 kg belajtet werden, wie
grofp mup der Durdymeffer ded rumben Querjdnitted gewdhlt werden?

Der Piahl joll auf Drud in Anjprud) genommen werden; nad) der Tabelle
ift K, fiir Drud beim Nadelholy = im Durd)jdnitt 60 kg, alfo

P 9000

K1 50 — 150 gem.
Die Kreisflade ijt = r?z, aljo r’z = 150 ober r? = 150 pder
3,1416
150
r= \/m = 6,9099, alfo ber Durdymefier = 2.6,9099 = 13,82 cm

oder 0,1382 m.

3) €8 fjollen 300 kg an einem Cifendraht aufgehingt werden, wie grof
ift ber Durdymeffer deffelben zu wdhlen ?

P 300
K, 1200  o0dem
; .
0,25
2 — — !
r?, 7z = 0,25 ober r_\/3,1416

== 0,2821, alip der Durdhmeffer = 0,5642 cm ober 0,005642 m, aljo ungefibhr
= 5,5 mm.

4) €8 foll beredynet werden, welde Tragfldde einem Auflagerquader einer
ofdgrube zu geben ift, wenn bdie Mauer ausd gewdhnliden Jiegeln in KLalfmortel
Dergeftellt und bdie Unterlagsplatte, auf bder die Sdhiene ruht, auf dem aud
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Sandftein beftehenben Quader gelagert ijt. Der Rabdrud der Locomotive werde
s 7000 kg angenommen. Nad) dber Tabelle fann ber Sanditein durdjdnittiid)
30 kg auf den [ Jem tragen. Jur Aufnabhme

AbG. 26. einer Laft von 7000 kg find jomit nbthig
7000

55— 233 [Tjem; b. . affo die Unterlags=

platte 3wijden Schiene und Stein muf mindeftens

¢ diefe GrdBe Haben, alfo bei quabratifjer Form

16 cm breit und 16 cm lang fein. Dad unter

bem Suabder Defindlide Jiegelmauermwerf fann

) — — nad) bder FTabelle nur eine Laft von 7 kg
E!J‘ :L: 1‘1: :l /{ auf ben Luadratcentimeter aufnehmen. Jum
s s e S T ‘i{ragen ber Qaft von 7000 kg find fomit
e /(7)00 = 1000 [ em erforberfid), b. . der

Werfitein mup wenigjtens diefe uflagerflache Haben, alfo bei quadratifdem Quer=
jhnitt mindeftend eine Seitenlinge von V1000 = 32 cm Haben. Denft man
fidh, ber Suaber rufe auf einem Pfeiler und diefer fei
AbY. 27, auf einem guten Baugrunde, der auf den [ Jem 2 kg
tragen barf, gegriindet. bie piel Luerfdnitten miifte
der Peiler tm Funbament haben?
7000kg

l ok = 3500 [ Jem = F und bei quabratijhem

g __ DQuerfduitt V3500 = 59,1 cm.
£ = — €8 find Ddiefes bdie gevingjt auldjfigen Maafe.
o Sn ber Praptd nimmt man  diefelben mit Rudfidt

auf bie Stdge und jonjt unvorbergefehenen Falle
jedod) grofer.

§ 24, Relative oder Biegungsfeftigteit.
Die Biequngsfeftigfeit eines Valfend richtet fid) danad),
wie er gelagert und unferftiigt ijt, d. §. jie ift abhingia vom Dueridhnitt bed
Balfens, fowie Davon, wie weit er fret ju tragen hat. Nadyjtehend follen 2 Falle
betrachtet werben, ndmlid) evftend der Fall, in weldhem ber Frdger ober BValfen
an einem Gnbe befeftiat (eingemauert) ift und mit dem andern Enbe frei in der
Quft fdyrebt, und jweitens bder Fall, in weldem der Trdger auf zwet Stiifen
frel aufliegt Wenn ber Valfen mit feinen Enden nidyt fret aufliegt, jonbern
biefelben eingeflemmt ober eingemauert find, fo witd nad) der Theovie feine
Fragfraft bdoppelt fo grof, dod) famm man in Der Prapis eine fo fefte Cin-
flemmung, wie fie die Theorie annimmi, nid)t erveichen und joll baber diefelbe
nidgt erft in Redynung gejogen werden. Dad Eigengewiht der Trvdger mdge bet
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ver Rednung unberiidfidhtigt bletben, aud) mogen nur Trdger von rechtedigem
ober tundem Querfdnitt betradytet werden.

Wenn ein einfeitig eingemauerter BValfen belaftet
und baburd) gebogen iwith, fo werben Dbie obeven
Zhetle ab, AbD. 28, gejogen und verlingert, Hingegen
die unteren Theile cd gedriicft und verfiirzt, iwie man
e genau beobadyten fanm, wenn man ein Stitd Lojd=
gummi biegt.  Bwifden Dden Dbetden duBeren Fajer=
fhidhten ab und ed Definbet fich eine Sdhicht, die weder
gesogen nod) gedriictt with, die aljo in ber Ringe un=
verdndert bleibt. Diefe Shidht nennt man bdie neutrale
Fafer.

Bet der Beredynung der Balfen fommt ed nun darauf an, dah die Spannung
in den duferjten Fajerjihidhten nidht grofer wird, ald ed dad WMiatertal, ausd dem
Der Balfen befteht, vertragen fann, d. h. daf affo bei weidem $Holy der Bug in
ber oberen Fajerfhid)t und der Drud in ber unteven Faferjdidht nidt grofer
wird, alg e in der Tabelle tm § 7, Seite 80 angegeben ift. Exrjtever barf alfo nidht
grbfer ald 90 kg und lepterer nidt grdfer ald 65 kg auf den Quadratcentimeter
werden. Diefe grohte suliifige Spannung der duferen Fafer joll in der folgenden
Redynung mit S begeidhnet werden. Die FTragfdbigfeit ded BValfend Hangt ferner
ab von einer Jablengrife, die man dad Widerftandamoment nennt und mit W
begeichnet.  Die Grofe Ddiefed Wiberflandémomented hingt ab pon dem Quer:
jdnitt des betteﬁe;tben Balfensd. Bet einem Balfen mit redtedigem Duerfdinitt

. h . .
ift dafjelbe =P?’ worin b die Breite und h die Hohe ded Balfens bedeutet.
Man erfieht baraud, daf bdag Wiberftandsmoment in gleichem Berhdltnif zur
DBreite, aber im quadratifdjen BVerhdlinif sur Hihe widjt. Cin Balfen auf Hohe
Kante geftellt, trigt alip bebeutend mehr, al8 wenn er flach liegt.
Pei einem Trvdger mit freidformigem Querfdnitt it dag Wibderftanba-
3

A, 28.

moment W = d—gﬂ— ober anndhernd = —.
32 10

Gehen wir jept jur BVerednung der Trdger feldft iiber.

a. @in Balfen ift einjeitty eingemauert unbd fteht

auf eine Qange I frei iiber, Abb. 29. An feinem freien p
€nbe bHdngt ein Gewidht P. Man nemnt nun bad Z
Product aud Kraft mal Hebelarm Pl dag Biegungs- Z
moment und bejeidhnet e3 mit M., Diefes Biegungs- Z

?
moment ift nad) den Lehren bder Mechanif gleich ber “
duBerften Fajerfpanmmg multiplicivt mit dem LWiber=
ftandamoment; im vorliegenden Falle Pl = SW, bet einem redytwintligen Balfen alip
2 3

A5, 29.

A

N

P

, d
Pi=S8 ]3}61— und bei einem BValfen mit freisformigem Querjdnitt = Pl =S 10
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b. Hat der Balfen auf jeden Gentimeter feiner Linge eine Laft von p kg
ju tragen (gleidhidrmig vertheilte Saft), jo ift dad baffelbe, ald ob die gamse Laft pt
in ihrem CScdwerpuncte, d. §. in ber Mitle bes

2[65. 80, Baltensd anfafte.
% >l . Dag Biegqungdmoment ift alddann, da der
¢ Hebelarm nur —;— ift =7l IE Die  Gleidhung
S filr  bie I%ere&)nung peg  Balfens it mithin
v
7 M=p1?=SW und fiir W bie Werthe ein=

12 2 2 3

gefett : bei redhtectigen Balfen p2_ =8 ]%1— und bei freidfrmigen p_21_ =8 i—o
c. Wenn bder Balfen auf jwel Stien aufliegt und in der Mitte durcy
ein Gewicht P belaftet ift, fo vertheilt man erft die Laft auf bdie beiden Auflager=

puncte. Da P in der Mitte be8 Balfens angreift, jo fommit offenbar auf jede
P
Ctiige gleidh) viel Lajt, ndmlid 5 und jwar mup bdiefe Kraft, um ber Laft von

Abb. 31. Abh. 32.
A s

[4

wliny

P

oben bag Gleidhgewid)t ju bieten, von unten nad) oben wirfen. Denft man fidy
nun den belafteten Trdger in der Mitte eingemauert und nur bden Wuflagerdbruc
pon unten nady oben wirfend, jo Hhat man benjelben Fall, wie beim einfeitig
etngemauerten Frdger.

Dag Biequngdmoment ift dann E -; und bdiefed gleih S W gefest evgiedt

2
Pl 2
die Gleidung % = S'W opber beim redhtectigen Balfen < ZS% und beim

RPN ., Pl ds

Balfen mit freidfsrmigem Querfdnitt = ST6'
9065, 33, d. Jft eine Lajt von p kg auf den
Ifb. cm gleiymdpig iiber ben Balfen vertheilt,
o Hat man ebenfalls junddit die Auflager-
brude ju ermitteln. Diefelben find, da die

gange Belaftung pl betrdgt, fiir jedes Auf-

7

1 .
Iager:p?. Denft man fid) wiederum den

Balfen tn ber Mitte eingemauert und dle duperen RKrafte auf ihn wirfend, fo
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o . 1 . 1
tritt nidht nur dber uflagerdruct in einer Stirfe von % Hebelarm mit dem 5

auf, jonbdern e8 fommt aud) nodh) die Halbe gleihmipig auf dem Balfen ruhende

Aby. 34.

Laft p—21 mit dem in ihrer Mitte liegenbden

Angriffapunct zur Geltung. dhrend erftere
nad) oben wirft, wirft leptere nadh) unten,

1 1
erftere am Hebelarm 5 Tetere am Hebelarm e

Unjere Gleidyung lautet jomit

1 p1 S L
M 5 S T 9 =SW unbd hieraus F“SW'
Bei einem VBalfen mit redtedigem Ouerjdnitt erfalten wiv Jonadp
Pt _ Sbh b beim rumnben ﬁ _s &
8 g 8 °10
Beijpiele:

1) Jn einem Gebdaude foll ein Balfen von Kiefernholz o eingemauert
werden, baR er mit eimer Linge von 1,75 m frei in ber Luft jdwebt. Der
Balfen foll o ftarf fein, dag man an dem
freten Gnde 750 kg anhingen fann, Die AbD. 35.
$Hiohe ded Balfend joll 26 cm fein, ed ift bie
Breite ju bereduen. Die Momentengleidhung
it nady Fall a

bh?
M:750.175=SW=S?,

die gripte Fajerfpannung zu 60 angenommen
und h = 26 eingefept, evgiebt fiir b aujgeldft
750.175.6

b:—-—“60.26.26 = 19,3 cm.

’34

3
K

LS
4

2) Soll man einen Balfen vbon 20 cm Breite verwwenden und danad) die
Hiobhe beredhnen, jo erhdlt man

2
750.175 = 60. 20.h

und Hierausd

750.175.6
— ;] N
h \/ 60 20 5,6 cm

3) ©oll man beredjnen, wieviel ein borhandener einfeitis eingemauerter
Baffen von 175 cm Linge, 25 cm Hihe und 18 cm Breite an feinem Enbde
fragen fann, jo ift nad) derfelben Gleihung unter a. die Qaft P ju ermitteln.
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bh? .
M=Pl=S8 - Werthe eingefeht

. 252
P.175 =60. 18.25 und Hierausd
60.18.25.25
P - -—W — 642,8 lxg.

4) Man will einen Erfer an einem Hauje anbringen, der 1,20 m por-
fteben und Dder gleihmdpig mit 6 kg pro [fd. em

B. 36. belaftet werbent foll. ie ftarf muf der aug Kiefern-
120 holy Derjujtellende Balfen fein? €3 berechuet fich
i nad) Fall b. die Gefammilaft = pl = 720 kg,
2 welde in ber Mitte angreift. Die Gleidhung it
. 120@ dajer M= 720.60=SW. Jiir 8 wiirde 60 kg

’ eingefet und fiir W aufgeldft ergiebt

W= i(éo—(ig =720 :%f oder bh? = 4320.

Man Hat nun die Walh!, eing der beiden Maafe ded Balfens angunehmet,
diefed einsufeben und danad) bad anbere ju beredymen. With b =15 cm an-

—_—
4320
genommen, fo erhdlt man h_—:\/ 5 = 16,9; nimmt man BHingegen h
: . , 4320
3. B. gleih 16 cm an, Jo ergiebt fidh b=m= 16,88 cm.

5) €in Balfen von Eidenholz, 6,0 m lang, der an bHeiden Enden unter-
ftigt ift, fol in bder Mitte eine Laft von

l::bb‘ 87, 3600 kg tragen. Die Breite des Balfens
600 wird ju 0,30 m angenommen, wie grof mup
die Hbbhe fein? E5 fommt DHier die Formel
1300 unter ¢ jur Anvendung:
3600]{7 Pl
M= -—=8W
4
3600 .600 bh?
—————=8.-;b=30cm
8 =90 kg eingefegt und fiir h aufgeldt
/6 .3600.600
h = \/ ~1 90 30— 34,64 cm.

6) Gin Balfen von Kiefernfolz, 20 cm breit und 25 em Hod), legt auf
2 Mauern, die 5 m bou einander entfernt find. 2Bie grop barf die Laft fein,
bie man bet gleihmaBiger BVertheilung auf den BValfen bringen darf? €3 fommt



Peedhanit fefter Kbrper. 107

die Formel unter d jur Unmwendung und ift die Grdfe p ber gleihmdpig ber=
theilten Laft ju juden.
pl? 2AB. 38.

M=-—=8W.
M 5 S

Fiir S mwerdbe 60 kg, Ddiefed {owie
die fjonft gegebenen Werthe ein-
gefebt

p . 500? — 60 20.252
8.60.20.25.25

P="gF00.500 &
©3 darf affo der Balfen auf den laufenden Centimeter mit 4 kg belajtet werden.
7) @3 joll eine Pothbriie von
2,5 m Gpanmweite in einen Eifenbahn=
forper gebaut werden. Die aqud Kiefern=
holz 3 vermeubdenbden vedtecigen Balfen
milffen dag Gewid)t einer in der Mitte
ftehenden fdjeren Giitersug-Locomotivade
von 14000 kg mit Sidjerheit tragen tonmnen.
Bie ftarf miiffen diefelben fein? €3 fommt
die Formel unter ¢ jur Wnmwendung und
erhdlt man, wenn man die befannten Werthe
einfept, aud)y fiir S wieder 60 anntmmt

und fir p aufgeldft

2A6b. 39.

P1 14000 . 25 . .

M= T SwW; vg%ﬂ= 60. W. $Hieraus bdag Widerftanddmoment
14 . bh?

Wz—of%gg-: 14583—_:?. Wiyt man nun Balfen bon 30 cm

$ibe, fo ergiebt i) die Gefammibreite derfelben 3u
2

.30 14583 6
g T 4888 b=
Dte Balfen miiffen affo eine Gejammtbreite von 0,9722 m Haben, und wird

man daber unter jede Schienenrethe jwei Balfen von je 25 cm Vureite legen.

8) TBie weit diirfen zwet benachbarte Schwellen Hodhitens audeinander gelegt
werden, damit die Schiene die Laft einer jhweren
Locomotivadyfe nod) mit Siderheit u fragen
vermag?

Der Naddrud einer Locomotivadhie ijt
= 7000 kg, bdie Enifermimg bder SHhwellen
von Mitte bizg Mitte fei = 1. Dos Wiber-
ftandamoment W der Preupifhen Normaljdhiene
pom Sahre 1885 it bei einer neuen Schiene == 154, bei einer Sciene, die

= 97,22 cm.

A6 40.
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10 mm abgefahren ift, == 120,3. Die uldjfige Fajerjpannung ift bei Gup=
ftapl = 2500. Sept man Ddiefe Werthe in bie Gleidjung unter c ein,

7000 .1 . ; .
jo erhilt man == 2500 . 154 Dbei mneuen Schienen und YHierausd
2500.154 .4 . .
=—550 == 220 cm. Vet einer um 10 mm abgefahrenen Schiene
mit W = 120,3

_2500.120,3.4 179 em
- 7000 - ’

4. Medanit flitffiger Kovper.

§ 25. Die flitfigen Kbrper unterjdeiden fih dadurd) von den feften
Qbrpern, baf fie feine beftimmte Geftalt haben. Die Oberflddye derfelben twird
burd) bie Unztehungsdfraft ber Erde Hergeftellt in der Ieife, dap jeber Punct
der Oberflide vom Mittelpunct der Erbe gleid) weit entfernt ift; bet groBer
Nusbehnung  der Oberfldche ift daber Ddiefe nad) bem Halbmeffer der Erbe
gefritmmt.  Kleinere Oberfladhen fann man al8 gerabe Ebenen anjehen, auf
toelchen die Ridtung der Sdywerfraft fenfrecht {teht. E3 bilbet aljn eine fleinere
Wafferflache ftets eine Horizontalebene.

Berbindet man 2 Gefife mit Waffer dburd eine Rohre, fo ftellt fich das
Wajjer in beiden Gefifen gleich hodh; eine Linfe durd) die beiden LWajferfpiegel
gelegt ift aljo Yorigontal; bdie Grige der Gefdfe ift nidht von Einflu. Dafielbe
findet jtatt, wenn man in eine U-firmig gebogene Ndhre Wajjer gieht; die
Rohren fonnen {chief und frumm gebogen fein, dad Walfer ftellt fich {tetd in
beiben Scenfeln tn gleicher Hohe. E3 ift died dad Gefeh ber communi=
civenden Rbhren; bdafjelbe findet Wnwendung bei der Canal-2Wajjertvange,
welde betm Nivelliven gebraud)t wird. Auf diefem Gefe beruen fermer alle
Wafferleitungdanfagen. $Hat man eine Usformig gebogene Rohre, deren Schenfel
pon ver{chiedener Linge {ind, {o juht dag Wafjer desd fiirzeren Schenteld jo Hodh
it fteigen, al3 e8 in bem ldngeren Sdjentel fteht, man erhift daher einen Wafjer-
ftrabl, der jo Hoch fpringen twiirhe al8 Wajfer im Hoheren Schentel {teht, wenn
er nidht durc) ben Wiberftand bder Quft an feiner Hihe verfieren witrbe, Die
Springbrunnen {ind iveiter nihtd al8 communicivende Nohren, deren Schentel
verjhiebene Hhe bHaben, ebenjo mwie bdie artefijhen Brunnen von der Natur
ergeftellte Springbrunnen find.

§ 26. Die leidte BVerichiebbarfeit ber eingelnen Iafjertheildhen bemwirft,
dafp ein Drud, welder auf eine Wafjerflacde ausgeiibt wird, fih gleidhmipig
nach allen Seiten hin perbreitet. Man denfe fih 2 durd) eine Rbhre verbunbdene
@ylinber pon verjdiedenem Durdymejier, in weldem je ein didht anjdhliefender
Kolben fid) auf und nieber bewegen fann; bdie Cylinder feien mit Waffer jo

®
o *+
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gefitllt, bap Die unteren Rolbenflachen ben Waijerfpiegel beriifren, die untere
RKolbenfliche Ddes einen Cylinders fei bdoppelt fo groB toie bie Dbeg anbern
Gylinberd; belaftet man den fleineren Kolben mit 10 kg, o wird ber grofere
folben mit einer Kraft emporgetrieben, die doppelt jo grof ift, b. §. mit 20 kg.
Der Grund liegt darin, daf nad) dem erft angefiihrien Gejes jede Fladhe, welde
im Cplinder mit der unteren Ifeinen RKolbenfladye gleid) grof ift, denjelben Druct
erfeidet, welthen bie Kolbenflicdhe ausiibt, jede grofere ober fleinere Flidhe erleidet
einen nad) BVerhdltnif ihrer Grofe qriBeren obder Heineren Druck; eben joldjen
Drud erleiden aud) die Winde ded Gefdfes. Pan wird alfp in dem angefithrien
WBeijpiel mit 10 kg 20 kg Heben fommen. BdhIt man nun bie bHeiden Kolben=
burdymefier moglidyjt verjdyieden, jo wirdh man mit geringer Kraft eine bebeutende
Wirfung ausdiiben fonnen.

Hitte die Tleinere RKolbenflicge einen Durdjmefler == 5 mm, bie grdfere
Kofbenilade einen Durdmefjer = 10 cm, fo wdven bdie Fladen = 0,0025% . =
und = 0,052, 7z oder == 0,000019635 qm und = 0,007854 qm, », 5. bie
beiden Fladen verhalten fid) wie 1:400; wiirde man nun ben Heineren Kolben
mit 25 kg Delajten, o iilrtbe ouf ben groferen Kolben ein Drud von
25 . 400 = 10000 kg audgeiibt; man wiithe aljo Hiernad) im Stande fein,
mit 25 kg 10000 kg zu beben. Jn Wirtlichfeit wird nun allerbings ein joldhed
Rejultat in dem vorliegenden Veifptel nicht ervei)t twerden, teil in Folge der
Reibung zvijden Kolben und CEylinder viel Lraft verloren geht; vednet man
indeffen, daB 1/, der Kraft verloren geht, jo witb man dodh nod) immer mit
25 kg in bem vorliegenden Fall 7500 kg heben Idunen.

Die foeben Dbejdhricbene Vorriditwng bildet einen wefentlichen Beftanbtheil
ber fydrauliden Prefje, welde in der Prapid die mannigfadijten An-
wendungen findet,

&8 fei nod) bemerft, dap Fliffigteiten, auch) wenn fie einem nod) jo ftarfen
Drud audgefept wiven, ihren Rauminhalt nur in einem fehr geringen Maafe ver=
mindern.

5. Medhanit (ufiformiger Kivper,

§ 27. Die Wwitformigen Kbrper unterjheiden jid) voun fTiiffigen Kbrpern
wefentlid) durd) thre grofe Clafticitdt. €8 foll im Nadftehenden nur von der
atmoiphdrijen Lujt die Nede jein. Der gange Erdball wird in einer Hidbe von
ca. 80000 km von Luft umgeben in bder Weife, bafy bdie Luftbichtiglett umd
fomit ber RBuftbrud mit der Hohe abnimmt. Wan it im Stande, durdh
PBeobadytung bed Luftoruds bie Hihenlage der Verge u. i. w. genau ju bejtimmen.
Die Luft dbrudt auf alle Puncte der Erde und war ift diefer Druc in der Meeres=
hbbhe auf jeden Suadratcentimeter 1 kg. Man nennt diefen Drud einen Wtmo-=
fphdrendrud und mift aud) den Dampforud nad) Ddiefer Einbeit.
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Wiivde alfo in einem Dampffeffel 1 qem mit 5 kg durd) dle Dampfipannung
gedbriictt, jo jagt man, bder RKeffel Hat einen Dampidrud von 5 tmofphdren.
Fillt man eine ehwa 80 cm lange Gladrdhre, welde an einem Enbde lujtdidyt
gefdloffen ift, mit Quedfilber und taudyt diefelbe dann mit dbem andern Enbe,
welded man mit etnem Finger {hlieBt, in ein Gefdf mit Quedfilber, jo bleibt
pag Quedfilber, wenn man bden Finger entfernt, in ber Ribhre in einer Hvhe
pon 76 cm jtefen. Jn dem oberen Gude Dder Rbhre entteht ein Iuftleever
Rawm, bdas Quediilber hat mithin von oben feinen Luftdrud, die Luft briidt
aber auf bag Quedfilber im Gefdf und diefer Drud verwrfadt, dag basd Qued=
filber i ber Mohre nidht tiefer finfen Ffann. Wdre die Nodhre mit Waijfer
gefitllt und entfpredend ldnger, fo iwiirde dad Waljer in der Rbhre 10,336 m
bod) durd) den Luftbrud erhalten, weil Wajfer fo viel leidhter ald Quedfilber it

§ 28. @ine Nfbrmig gebogene Rihre, beven Schenfel verfdhyieden lang find,
farm man benuben, um aud einem Gefdf eine Fliiffigleit durd) den Luftbruct
beraugpreffen zu laffen. 9t man ndmlid) die Rohre, welde man Heber
nennt, mit bem furzen Sdenfel in ein Gefdf und fougt die Jliiffigheit anfangs
purd) den langen Schenfel tn die Rbhre Hinein, fo wird der gange Jnhalt des
Gefifes vermige bed Luitdructs durd) die MNbhre Hinausgeprept; e mup jedodh
ftetd bie Oeffnung bded duberen Sdjenfeld tiefer liegen alz der Spiegel der
Blitfiigteit.  Eine fernere Crfdeinung bdesd Luftoruds ift der Stediheber;
wennt man eine an beiden Seiten offene Nihre in eine Fliffigleit taudt und
dann dag obere Ende mit dem Finger (hlieht, o bleibt ein grofer Theil der
Fliifigteit in der RNibhre, wenn man bdiefelbe aus ber Ffiiffigett herausstenht.

§ %9. Die Wirfung der Saugepumpen berubt ebenfalls auf bem Luft-
orud.  Hat man eine Rofhre, in welder ein didt anjdliefender Kolben auf und
uieder bewegt werben fann, fo fann man, wenn bad untere Gnde derfelben in
Walfer getaucht wird, durd) ein Aufjichen des Kolbens Wafjer in die Nohre
hinauf faugen, und jwar wird bdag Waffer big ju einer Hihe von 10,336 m
anfgefpgen werben fonmen, weil, wie vorher ertwdhnt, ber Fuftbrud im Stande
ift, einer jolden Wafferfdule bdag Gleidhgewidht ju Halten. Diefe Hihe wiirde
erveidht erden, wenn ber folben [uftdicht an die Nbhremwandung anfdlbfe;
ba died nun tn ber Prapid nidt ausfithrbar ift, o wird man in Wirflidfett
aud) nur eine Waifferfaule von etwa 8 m erveihen, weil fid) iiber diefer IWafjer=
faufe fein gany [uftleerer Naum Yerflellen (Ght. Die Linge der Saugrohre bet
pen Pumpen ift hierburd) begrenjt. Die Bauart und Beredhuung der Pumpen
ift in § 19, Geite 97 erdrtert worben.

§ 80. Jm § 27 wwde darauf Bingewiefen, daf die Cuft jehr elajtijeh
fet; d. B. jie laBt fich ftart jujammenprefien, dehnt jich jedod) bei nachlaffendem
Drud fofort wieder aus. Eine Flajdhe fei Halb mit IWafjer gefillt und durdy
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einen Didht anfchlieBenden Pfropfen verfdlofjen, durd) bdiefen Bivopfen gehe ein
Rohrdjen, dag nad) oben fpip julduft und unten big auf den Boben der Flafdhe
reicht.  Bldft man in died Hohden bumewr, §o perdichtet i) die Luft in ber
lafhe jo, dap diefelbe, wenn bag Blafen aufhirt, vermdge ihrer Elafticitdt einen
bedeutenden Druct auf dag in der Flajdhe befindliche Wajfer ausdiibt und dajjelbe
burd) bie Jbdhre in feinem Strahl austreibt; bder Strahl ift um o Hiher, je
mehr Quft in die Flajde geblajen ift.

Eine dhnlidge Vorvidtung, wie die eben DHejdhriebene, befindet i) an den
Feuerjprigen, Pumpenanlfagen u. j. w. und Deift Hier Windfefjel. Dk
2 Deudpumpen witd in den Windfeflel Waljer bHineingedriict und dadurd) die
in bem IBinbdfeffel Definblihe Luft verbidhtet und jwar in foldhem Maake, dak
per Druct ber verbichteten Luft bag Wafjer mit Heftigeit durd) bas Munbititk
bed angefdraubten Schlaudies treibt.

V. ®eometrifche 2rbeiten.

1. Grifarvung.

§ 1. Die geometrifden Wrbeiten Dbeftehen vorjugsweife darinm,
Hladen dber Erdoberflide audjumeffen und die Ergebniffe diefer Mefjungen durdy
Beidnungen zu veranfdauligen. Fitr joldhe Jethnungen twoird ein verjiingter
Maakitad gewdhlt, bder ein Brudytheil bed wirflidhen Maakesd ift. Wire

1
biefer Bruditheil beifpielsweiie 1000’
lidfeit taufendmal groger, ald auf der Beidnung fein. Hudy die Hohenlage ber

eingelnen Puncte einer Fldde wird durd) Pefjung gefunden und durd) Jeidnung
veranjhaulicht,

jo wiirbe jede Abmefjung in ber Wirk=

2. Mepinfirumente,
§ 2. Jede Mefjung [duft darvauf hinaus, einzelne Puncte eimyumeffen und
peren gegenfeitige Sage feftyuitellen. Die einjumefjenden Puncte werben bvorher
burd) Pildde von Holy beseidhnet. Soll ein Lageplan aufgenommen werden, jo

2 .
tverden dieje Pflode ettva 30 cm [(ang und % ftarf, nad) unten ugejpift

gemad)t (Mervfpilode). Um Bogen ausguftecen, benupt man Bogenpfdhle
50 em fang; fur die 2Binfelpuncte, Tangentenpuncte u. j. w. nimmt man
griBere Pidhle. Soll die Hohenlage eingelner Puncte beftimmt werden, fo werden
in den betreffenden Puncten Hohenpfahle eingefhlagen o tief, daf fie Teit
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fteen; in der ju mefjenden Hobe jdhmetdet man diefelben ab und jeht nebenbet
einen Nebenpfahl, um den Punct fenutlih ju maden. Sollen Puncte mw
poriibergehend bezeichnet tverden, jo nimmt man zum Abftecfen Fludhtftangen
Ubitedjtabe, Bafen). €3 find died cylindrijthe Stibe von Holy 2 big 3 m
fang und 3 bi5 4cm ftarf, unten mit eijernem {piben Sduh bejdlagen. Um
bie Stangen fidtbaver ju maden und jie jugleih bei Langenmefjungen benugen
su fonnen, ftreiht man fie von 50 ju 50 cm abwed)ielnd roth und weif ober
jdwary und weip an. ©Soll in einer Linie, die durd)y 2 Stdbe begeichuet ift,
ein Dritter Stab eingeridhtet werden, d. h. in der Verlingerung der Linie ober
in ber finfe zwifden den beiden Stiben aufgeftellt werden, jo wird der Stad
sundadft moglidit in der Ridtung von einem Nrbeiter zivifdhen zwei Fingern fo
gebalten, dafp er vermibge feiner Schwere fenfredit Hingt; dann ftelle man fidh
jelbft etwa 3 Sdritt vor dem erften Stab auf, fludte nach bem jweiten, und
gebe bem rbeiter die Jeidhen jur Bewegung mnad) redhtd und linfg, bHig Ddie
3 Stibe fich decen. Man priift dies, indem man ein Auge {dhlieBt und dann
abwed)elnd redhtd uubd (infs fih neigend fieht, ob die Kanten der Stibe inm eine
Linie fallen. Bejfer ift e nodh), wenn man mit beiden Augen gleichzeitig
fluchten Ffann, bda man dann jidjerer und aud) vajcher avbeitet. Man muf fich
Dabei gewdhnen die Augen auf die Hinterjte Fludtitange u rvidten. Nad)
einiger lebung toird man BHierin jGon bdie nidthige Fertigleit erlangen. Die
Bludtitangen mitffen jammilich gerabe und von gleidher Starfe fein. Jft die
Linte in unebenem Gelgnde abjujteden, jo nimmt man Haufig ein BVleiloth 3u
Hitlfe. Bei lingeven Deffungen werden eingelne Puncte mit bejonders hoben,
feften Signalen gefenngeidhnet, die wod) in grbBerer Cutfernung fidhtbar jind.

§ 3. Sollen gerade Linten unmiitefbar gemefien twerden, jo nimmt man
Biesu Mepftabe, Mepfetten oder Mepbdander. Die MeRitdabe find

in der Regel 5 m lang und bei abgerundetem Querfdinitte etwa Zcm

ftart aug
cm

trodfnem Holy gefertigt, mit Oelfarbe geftrichen und in Meter, an den Enbden
in Decimeter eingetheilt. WAn den Enbden find fie mit Cifen ober Meffing
bejdlagen. Bum Meffen find jwei Stiabe erforderlid), weldhe abwed)felnd an-
einander gelegt werben, wobet befonbders barauf ju adten ift, daf {tets bdie
Stibe in bder Nidhtung der zu meffenden und vorber ausgeftetten Linie liegen,
und dafy nidht beim Vorlegen einer Latte bie liegende juriidgefiofen wird. Man
erreiht dies am leidhtefterr, wenn der ju legende Stab am bHinteren Ende angefafst
und auf dag vorbeve Enbde bes [liegenden bder Fup gefeht wird. Jedber Stab
wird erft betm Wufnehmen faut gejihlt. Bequemer jum Mefjen find die Dief-
Tetten., Diefelben beftehen aus Gliedern von Eifendraht, 0,50 m lang, durd
Ringe mit einander perbunden; je ein Meter und jedes fiinjte Meter {ind
befonbers bejeidhmet. JIn die Enbdringe werden Keitenjtdbe, etwa 1,5 m lange,
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eyfinbrifhe, mit eifernen fpiben Schuben befhlagene Stibe aud Holy geftedt,
smn Ausipannen und Einvihten bder Kette. Die Ydnge der Kette pflegt 20 m
su fein.  fir den Gebraud) find nod) erforderli) 10 Fahljtdibe (Stiden)
aud Draht 30 cm lang. Jft die Kette im Anfang der ju meffenden Linie ein-
geridhtet und angefpannt, jo jtedt der Vorbermann in dag Lodh des Kettenftabes
einen 3dhlftab. Demndd)it wird die Kette weitergeogen, bid der Hintermann
an bdem 3dhljtabe, Den er aufnimmt und ju fid) jtectt, angefommen ift; er fept
nun genaw den fettenjtab in dad Lod) ein, richtet ben BWordermann ein, lGft
bie fette anfpannen und demnddhft weiter jtehen, nadbem der Bordermann
wieder einen Zahltadb in dag Lod) ded Kettenftabes eingefest hat. Died wieder-
holt {ih, big ber BVordermann auch den jehuten Jdhljtab weggegeben Hhat, dann
erden die Stibe Jammilid) guriidgegeben und bafiir eine 10 malige Lange der
Sette  vermerft.  Folgende Puncte find bet der Kettenmefiung DLefonders ju
beachten.

Der Hintermann mup den RKettenftab genan und unverviitbar feft einfesen.
Der Kettenftad ded Vordermannsd ift genan einjurichten, wobei bie Keftenitdbe
genau fenfrecht geftellt 1werden. Die Rettenlange mup oOfters gepriift und
beridhtigt werden.

Da fid bhaufig die Kettenglieder verfdhlingen, fo wenbet man jept vielfad
Stahl-Mefbandber an. Gebraud) derfelben, wie Hei der Kette.

§ 4 Bon bder Bejdyreibung bder vielen und theilweife nicht einfachen
Inftrumente, jur Aufnahme und jum Abfteden von Winteln, miiffen wir abiehen
und ung bavauf befdranten, nur jwei Gerdthe, weldhe sum Nbjtecen redhter
Winfel bdienen und welde fehr Haufig BVerwendung finden, ndher ju erldutern.
©3 find Dbies ber Winfelipiegel und bder Winfelfopf. Nadfolgende
Wb, 41 urb 42 jeigen Den Grundrif und die Anjicht ded Winfeljpiegels. Das
Snftrument beflefit aus einem Mefjinggehduje abed, welded nah bder Seite ad
offen ift. Die Seitentwdnde ab und cd jind fo geftellt, dap ihre Verlangerungen
einen MWinfel von 45° bilden. Wn beiden Wanbden ift je ein Spiegel angebradht
und unter diefen Spiegeln ift in jeder Wand eine Oejfnung vorhanden. Jur
bequemen Handhabung ift an der Unterfldche ein Griff H. Fiir ben Gebraud
haben wir 2 Fdlle su unterjdeiden: 1) €& joll in dem Puncte e einer Linie OP
eine Qinie redhtmwinflig abgejtedtt werden. 2) €3 joll von bem Puncte S aquf
eine Qinte OP cine Sentredhte gefdllt werden. Jn bem erften Fall wird bdasd
Jnjtrument Tothredht itber bem Punct e fo aufgeftellt, dag man eine in P auf-
geftellte Stange durd) die Oeffnung der Seitenwand cd fieht der Wt, daf aud)
dag uge jih i der Linte OP Defindet. €8 wird nun eine Stange S o
gehalten, Dafp Deven Bild im Spiegel der Wand ab bet f erfdheint und von
biejem Spiegel auf ben Spiegel ber Wand cd nad) g yuriidgeorfen wird, wo

Sufemiht, Gifenbahnbouivefen. 6. Wufl. 8
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s dem pon O fehenben Auge fichtbar wird. Nun witd die Stange S parallel
mit OP porwdrts ober ritddits betvegt, big8 bag Bild derfelben (im Grumd-
vip g, in der Unfiht S) in dem Spiege! ber Wamd cd genau i per Ver=
longerung  der ummittelbar gefehenen Stange P erfdjeint.  Jft dies der Fall, o
iit PeS ein redter Wintel. Soll von S aud eine Senfredhte auf OP gefallt
werden, o ftellt man fid) mit dem IJnftrument in bder Cinte OP auf uud geht
fo lange in diefer Qinie vovwdrts ober riidmdrts, big bie Stange P und die im
©plegel der Wand cd erfdeinende Stange S eine gerade Linte bilden. Die
Hauptdfinung ad bes Gehaufed wird ftetd fo gehalten, daf jie dem Auge und

Aby 41, Abs. 42,

ber Stange S jugefehrt ift.  Jeber Winteljpiegel Hat eine Vorridhtung, mit
Hilfe deren man die Stellung beiber Spiegel ju einanber nbthigenfalld beridtigen
fann, jo bdaB genau e Winfel von 459 eingefdlojfen wird. Bejiiglich ber
Gpiegelung wird bemerft, daf jeder Strafhl in demielben Wintel, in weldhem ex
auf den Spiegel fallt, aud) jmiidaewmien wirh; €8 ift alfo Sefa = / gfh,
Legd = / fge, und eg ift ftetd8  gef = , SeO = bdem boppelten Winfel
smijden den Spiegelflichen = 2  ghf.  Wird alip ghtf = 45° gemadt, fo
mup / SeO ftetsd = 900 jein. Der Griff an der Unterplatte witd meift ald
Siilfe mit Schraubengewinde ausdgebildet, welde auf bag obere Ende eined umnten
mit eiferner ©pige verfebenen Holftabed gefdhraudt with. Man fann diefen
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Stab, wie eine Bafe, genau in die Linie einridten und fo eine genauere Stellung
erreidjent, al3 wenn man den Apparat nur in der Hand halt.

Der Wintelfop] oder die Winfeltrommel beftehit ausd einem Hobhlen, inwendig
gefdymdryten Cylinder Abd. 43, ober adfjeitigen Pridma, in deren Wandungen
jenfredhte ©hlie a, b, ¢ und d eingearbeitet, bie genau
909, alio um einen rechten Winfel gegen einanber ver=
jest find. Bon den Sdliken jind ¢ und a fehr jdmal,
wahrend die anderen d und b breiter und in ber Mitte
mit einem fenfredjien Faden verfehen jind. Beim Gebraud)
bed Wertzeugsd ftellt man daffelbe genau in ben Punct e
Abb, 42 Dber Linie, iiber weldem ein redter Winfel 3u
erichten ift, fludtet Dem einen Sdlip gemau in bdie
Linte OP, fieht bann durd) bden zugehbrigen, vedjtwinfelig
baju ftehenden ©dli und richtet dbann den Punct S ein.

Man fann Den vedhten Winfel aud) mit einfacher
Cangenmefjung feftlegen. Jft (Fig. 48, Tafel I) dag
Coth db auf ac ju ervidten, jo wmeffe man in d die
Lange von 3 m oder 6 m aug, die big c reiche, jdhlage
um d einen Kreid mit der Linge 4 m oder 8m == db
und um c einen mit der Lange bont 5 m oder 10 m = cb,
der Sdnittpunct b beider Kreife liegt auf dem Lothe
in d, dbad jomit durd) die Puncte d und b feftgelegt ift.

3. Felomefien.

§ 5. Um eine Fldche jo aufjumefiern, daf man von derfelben eine Jeichnung
nad) vevjlingtem Maapjtabe anfertigen fann, ift ed nothig, bdiefelbe in einfadpe
Figuren su zerlegen, d. §. in jolde, deren Fladhenberehnung tn der Planimetrie
gejeigt ift; man mikt dann biejenigen Seiten ober Winfel diefer Figuren, deren
Grige jum Wufjeidhnen befannt fein muB. Die Liingen der Seiten mift man
unmittelbar mit den Staben, der Kette oder dem Vanbe; die Grofe der Winfel
ermittelt man burd) ein befonbere8 Dreied, indem man (Fig. 26, Tafel I) auf
den Sdenfeln ac und ab Dbeliebige Lingen af und ad abftedt, und die €Ent=
fernung df mift. Aud Dbiefen 3 Lingen faenn man den Winfel ftetd ivieder
auftragen.  Die Eintheilung der Fladjen ift je nad) den BVerhdltniffen verjchieden;
man thetlt entwebder die gange Fldche in Dreiece, oder man legt eine beliebige
Cinie durd) die ganmze Fladhe und mift von bdiefer Linie im rechten IWintel nad)
den Umgrenjungen der Flade, oder man verbindet beibe IMethoden  Bevor
man mift, zeidhnet man ein ungefdhrez Bild Dder Fldde ind Notizbudy unter

¥
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Angabe bder Cintheilung bder Flade, weldje man wihlt; in diefe Stizze werden
die Maafe tm Laufe der Mefjung eingejchrieben.

&3 jei die Flidche abed (Fig. 82, Tafel II) audjumefjen Man fann in
biefem Falle fo verfahren, dag man mit Hiilfe des Wintelfpiegeld die Puncte e
und f ermittelt, in bdemen bdie Lothe vou d und b auf ac treffen, und bie
Hihen ed und bf unmittelbar mift.

Eine Cintheilunyg der aufyumeffenden Fladen in Dreiece wird man vorzugs=
mweife dhlen, wenn bdie Begremjung bder Fldde geradlinig ift; befteht Ddie
Begrenjung aug unregelmaBigen gefriimmien Linten, wie bei Figur 83, jo Yegt
man eine Hauptlinte durd) die Figur und jieht von Ddiefer aus redhhwinthg
Nebenlinien nad) den Eden und Knicden der Vegrenzungslinie, die Lriimmungen
benft man fid) durd) eine Anzahl geraber Linien erfeht, welde mbglichft mit der
frummen  Linte jujammenfallen. Die Lingen, welde man auf der Hauptlinie
meflen muB, aljo Aa, Ab, Ac u. {. w., Deifen UBjcifjen, Ddie Lingen Dder
Nebenlinien a1, b2, ¢3 u. J. w. Heigen Ordinaten. Der JInhalt einer
jolchen wmegefmaBigen Fldde it gleid) der Summe bder JInbalte der eingelnen
leidht ausjumeffenden Fladen.

Hat man grbRere umegelmdhige Flahen ausdzumefjen, fo verbindet man
die eben angegebemen Methoben, d. §. man begrent bdie Fldde durd) gerade
Linten, weldhe fid) der unrvegelmafigen Begrenjung einigermafen anjdhliefen, und
betrachtet dann Ddiefe geraben Linien al8 Haupllinten, von benen aud man die
Ordinaten nadh) den eingelnen Eken und Sniden der BVegrenjung mift; die von
den Hauptlinien eingefdiojjene Flache theilt man in Dretefe nad) bder eriten
Methode. Die Fig. 84 with dieg flar maden. Liegen mun innerhald bder
Fladhe nod) Gebdude u. |. w., weldhe ebenfalld aufgemefjen werden follen, fo
ldft fih bied, wie in ber Sfigge angebeutet ift, in der Weife madhen, daf man
eine ber Theilungslinien ald Hauptlinte anjicht und von diefer aus Ordinaten
nad) den CEden der Gebiude mikt; felbftverftindlid) miiffen audy die Puncte auf
der Hauptlinie, von Ddenen bdie Ordinaten abgehen, b. §. die Wbiciffen durd
Mefjung feftgeftellt werden.

§ 6. Sind Ddie Hauptlinien fehr lang, fo it man, wie aud) in anbern
Fillen, gesoungen, wifden 2 feften Pumcten in gerader Linie nod) mehreve
Puncte fejtyulegen; o8 gejdhieht dies vermittelft Fludhtitangen, welde Hhinter-
einander fo aufgeftellt werden, dak fie i) deden. Soll von einer geraden Linie
aug eine anbere Linie rechtwinflig o abgeftedt werben, daf ihre BVerlangerung
einen Beftimmten Punct trifft, jo gejdieht bdied auf einfade LWeije durh den
Winfelipiegel, deflen Gebraud) im § 4 bejdrieben ijt. Hat man feinen
Winfeljpiegel zur Hand, o fann man mit Hitffe der pythagoriijden Jahlen 3,
4 und 5 ober ihrer Bielfachen (32 4 42 = 5% vpergl. § 28 der Planimetrie)
in der in § 4 bejdjriebenen Weije ein Loth durd) Lingenmefjung erviditen.
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4. Aufiuden nnd Fejtlegen der Linie ciner Gifenbahn oder Strafie.

§ 7. ©oll eine Ghauffee oder eine Eifenbahn gebaut werden, o wird
sunddit dle Bauridtung Dderfelben im Wlgemeinen feftgeftellt und nadpem dies
gefdehen, bie Linte genau abgeftectt, d. h. e8 witd bdie Mittellinie ded Erdivrperd
burd) Pfihle begetchnet, welde in Entfernungen von 50 m eingejdhlagen mwerben.
Den doppelten Abftand der Pfahle, gleid) 100 m, nennt man eine Station.
Da nun bdie Linie (Trace) niemald gang gevabe durdygefiihrt werden fann, jondern
fidh) aus langern und fiirzern Streden yujammenjept, die unter verjdyiedenen Winkeln
jujammentreffen, jo mup man die fnide in den PVolygoneden durd) Abfteen von
frummen Qinen (Curven) vermitteln, die gewdhnlid) ald Kreiglinien mit pers
fchiedenen Halbmejfern audgebildet werben (1. § 5). €8 foll Hier nur die Methobe
der Abftecfung durch) CEoordinaten von ber Tangente qud beriidfichtigt werden.
Die Bogen werden fp abgeftedt, daf die beiben in einander iiberjufiihrenben
Geraben Tangenten werden (vgl. § 10 der Planimetvie); der Punct der Geraden,
tn weldem der Vogen anfingt, heift der Tangentenpunct. Der Bogen wird
in dber Weife ermittelt, daf eingelne Puncte deffelben beftimmt weiden und zwar
o, dbap man die Tangente ald Hauptlinie anfieft und von derfelben aug redi=
winflig Ordinaten abftedt, welde filr die verjdiedenen Abicifjenldngen und fur
die verjchiedenen Halbmefjer berehnet werden.

Betm Aufjudjen einer Vahnlinie ftedt man junddft nur gerade Linten ab,
weldpe fidh je nach threr gegenfeitigen Ridhtung unter einem grbferen ober fleineren
Winfel fhneiden. Der Schnittpunct diefer geraden Linien Heikt der Winfel-
pumnct, und der Winfel, den bdiefe Geraden bilben ecd (Fig. 87, Tafel II) heift
ver Tangentenwinfel. LWerdben die beiden fid) jdhneidenden Linien dind) einen
Bogen verbunden, fo ift die Enifernung vom Winfelpunct big Anfangépunct des
Bogend auf beiden Linten ftetd gleid), oder mit andern Worten, die bHeiden
FTangenten find ftets gleth lang.

©oll nun ein Vogen von einem beftimmien Halbmeffer wifhen 2 fich
fdneidenden Linien eingelegt werden, o fommi e8 unddhit darauf an, durdh
Hednung die Taugentenpimmte, in welden der Vogen anfingt, su finden. &8
feten (Fig. 87) ac und be gwei i) im Winfelpuncte ¢ jhneidende Linien, die=
fefben follen burd) einen Vogen, deflen Halbmejfer —= R ift, verbunben werben.
Wie weit vom Wintelpunct ¢ muf der Bogen beginnen, oder mit anbderen Worten,
wie grof it die Tangente ac. Man verlangere den einen Schenfel und trage
die Linie cg etwa == 5m fo ab, bdah der Winfel dee Halbirt wird; je grofer
man biefe Sdnge nimmt, defto genauer wird die Rednung. €5 verhalt fich dann
ftetd die fhalbe Entfernung wifden beiden Schenfeln am Ende von cg unbd redht=
wintlig dazu gemeffen ju ber Leinge cg wie die Tangente jum RNadius, tveil

eg ac

Drefet cgd und fac einanbder dhnlidh find; alffo w R
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3ur Uebung mbgen bie folgenden Beijpiele dienen:

1) Die beiben (Fig. 88) ftizzirten Geraben ac und be follen durd) eine
Gurve pon 400 m Halbmefjer mit einanber verbunbden werden. Man ftede eine
Halbirungslinte deg Winfels ecd =cg=—>5m ab, mejfe die Enifernung ed
eftva = 0,46 m, alfp eg==0,23, dann ift

0,23:5=T:R, oder
023.R . 023400
5 5

Ao in einer Enifernung = 18,4 m, von ¢ aud nad) a gemefjen, beginnt

ber Bogen.

= 18,4 m == ac.

2) Die beiden Geraden ac und be (Fig. 88) follen durd) einen Bogen
perbunben werben und 3war jo, bap die Tangenten 15 m lang find; iie lang
ift ber Halbmefjer B bed gefuchten BVerbinbungsbogens? cg (Fig. 88) fei gleidh
5m abgejtet und bie Linge der Linie de = 0,54 m gemefjen, alfo eg = 0,32.
5.7 5.15
0,32 0,32

3) Jit der Winfel gebper und muf man deghald mit groferer Genauigleit
avbeiten, jo miBt man Junddit auf c¢ b8 e ein Maak von 20m ab. Jn
gleicher 2Weife von ¢ bid d, verbindet die beiden Puncte d und e mit einander
und mift deren Enifernung. Diefelbe fei im vorliegenden Falle 3. B. = 13,33 m.
Dann theilt man die Qinie ed in swei gleiche Theile, verbindet die Mitte g mit
dem Winfelpuncte ¢ und mift aud) diefe Entfernung. — Diejelbe jei = 18,52 m,
fo Deift unjere Proportion %::—;—c. Wenn man die Werthe einfeht und R
6,665  ac
18,52 800
800 . 6,665

18,52

Dann it 0,32:5=T:R, alfo R= == 234 m.

3 B. = 800 m tdhlt, jo wird Daraug erhdlt man bamn

ac = Tangentenlinge = = 287,90 m.

§ 8. Jadhbem man nun die Tangentenlinge und damit den Anfanggpunct
ved Bogend ermittelt hat, Fann jur Wbitedtung deffelben gejdhritten werben. Diefed
gefhieht in Der 2Weife, daf man nad) Fig. 89, Tafel II pom Anfangspumcte
auggehend beftimmte Entfernungen 5, 10, 15 u. j. w. auf der Tangente abmipt
und damn im folgenden ermittelten Uebermaafe Ha, 10b, 15¢ u. {. . abftedt.
Diefe Sahlenmerthe (Orbinaten genannt) werden wie folgt bevechmet.

Der Punct C bes Kreigbogend (AL, 44) ol durd) Veredhnung der
Qéangen AB und BC feftgelegt werden. AB nennt man bdie Ubjciffe Des

Punctes C und begeidhnet fie mit x BC witd die Orbinate bdefjelben genannt
und mit y begeidynet.
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Da AB=CD und BC=DA ift, jo ift im redtwinfligen Dreied OCD
002 = 0D? -4 DO? oder
R?==(R — y)? 4 x* A6, 44.
R?=R? — 2Ry -} y* + %% ©
R? quf beiden Geiten jubtrabirt
x? = 2Ry —y?
und endli) x = \/2 Ry — y4.
il man die Gleidung fiiv y
auflsfen, jo ijt aus
B? = (B —y)* +x* ®
(R —y)? =R?—x* ?
R—y= \/R2 — x2 W
y=R— \/R2 — x2
Je nachdem man nun fir y a
ober fiir x beftimmte LWerthe ein-
egt, aud fiiv R die anjwwendende Grpfe in Rednung bringt, erhalt man bdie
Daju gehbrigen Werthe fiir x und y.
©oll beijpielgweije fiir R = 100 aug Forme!
x=V2Ry —y*
Die Qinge x berehnet werden, an welder der Wbftand y ber Burve == 2,0 m ijt,
jo erhilt man durd) Cinjepung der Werthe
x=12.100.2,0 — 2,02
= V400 — 4
=1/396 = 19,899 m.
B man, wag am meiften gebraudlic) tft, aus der Formel y = R — VRE—x?
Den fragliden Curvenpunct beftimmen, fo mup, auBer dem gegebenen Halbmefjer R,
bie Qénge der Adbfcifie angenommen und eingejebt werben. Wird diefelbe in Ueber-
einflimmung mit dem Refultat ded porigen Beifpieled x = 19,899 und R = 100
gewdhlt, o ift nad) der Cinfebung
y = 100 —V/100% — 19,8997
=100 —4/1000 — 396
= 100 —98
y == 2,00.
e gewbdhnlidh Jept man nun fiiv x abgevundete Bahlen, wie 5, 10, 15,
20 u. j. w. ein, Dedgleien wird aud) fiir R meiftentheild ein runder Werth
angenommen und danad) die Ordbinate y berechnet. Um nod) einige Beifpiele
au geben, mbgen Ffiiv den Halbmefjer der Weichen mit Hersftiidneigung 1: 10,
R == 245, bdie folgenden Ordinaten beredjnet werden.
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x=5,0 R == 245 eingejet

= 245 — 244,95
y = 0,05 m.
x = 10,0 gewdblt,
evgiebt fiir y == 245 — /245 — 10?
= 245 - 244,795
y=0,205;
wird ferner X =15 angenommen, o ift
y = 245 — /2457 — 152
== 245 — 244,54
y == 0,46.
Hlir X == 20
ijt y = 245 — /245 — 202

y =245 — 244,182
y=0,818 w. i w.
Jn den nadyftehenden Tabellen (S. 121 u. 122) find fiir die tm Cijenbahn-
und Wegebau gebrdudlicden Halbmeffer die Ubjciflen x und die Orbinaten y
berechnet. Bur Erlduterung witd nadgefiigt, daf  beijpielsweife bei einem
Halbmefler pon 190 m und bder Abjciffenlinge 30 m bdie Grdke der Orbinate
==2,383m iff.
§ 9. Hat man die Tabellen nidht jur Hand und Handelt e8 fich nidht um

arofe ®enauigfeit, o fann man dbie Ordinaten and) auf einfadere Weife nad)
2

der Formel y == ;;, worin x die Abfeiffen unbd y die Ordinaten bedeuten, finben.

Soll 3. B., wie diefed auf dben Bahnbbfen Hiufiger vorfommt, im Punct o
(tig. 86, Tafel II) ein Bogen abgehen, bdeffen Halbmeffer = 180 m betrdgt, o
fteft man aud) wieder auf der Tangente gleihe Langen 1, 2, 3, 4, im vor=
liegenden Falle 3. B. je einen Meter augeinander ab. Die zugehbrigen Ordinaten
erhalt man durd Cinfebung ber entjprechenden Werthe ir die obige Gleidung:

la:y:";{":: 2.11280 :—32_0-:0’0028111
2b~y:2£j: 2_21280 = 3g0 0t
3c:y:§= 2.31280 :TziT=0’025 "
44 :y:;{—j:?%—a:%«:——- 0,044 m
5e:y:—£2 ——53 i= 0,069 m u. . w.

or 2.180 360
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Fabelle gum Abjtecden von dber Tangente aus.

Abicifien Ordinaten fur ewen Halbmeffer von:
2
16 | 15 | 20 | 2 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55
2,5 0,317 [ 0,209 70,1571 0,125, 0,105 0,090 | 6,078 | 0,069 0,063 0,057
5 1,340 | 0,858 | 0,635 0,505 0,420 | 0,359 | 0,314 | 0,279 | 0,251 | 0,228
75 118,386 1,992 1,456 1,150 0,952 0,818 | 0,709 | 0,629 | 0,566 | 0,514
10 10,000 | 3,820 | 2,679 2,087} 1,716 1,459 1,270 | 1,125| 1,010 | 0,917
12,5 | 6,118] 4,287 8,32 | 2,717 | 2,308] 2,001 | 1,770 1,588 | 1,493
15 115,000 | 6,771 | 5,00 | 4,019 | 3,877| 2,919| 2574 | 2,303 | 2,085
20 20,000 (10,00 | 7,639 | 6,277 | 5,359 | 4,689 | 4,174 | 3,765
25 } 25,00 |18,417{10,505 | 8,775 | 7,583 ] 6,699 | 6,010
30 30,000 |16,972 [13,542 [11,459 10,000 | 8,902
35 35,000 120,635 |16,716 |14,298 | 12,574
40 40,000 124,385 20,000 | 17,251
15 | 23,377
Abfciffen. | 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100 | 110
T Ten 0,052 0,048 0,045 | 0,042] 0,030 | 0,087 0,035 | 6,033 0,031 | 0,028
5 0,209 | 0,193 | 0,179 0,167 0,156 | 0,147( 0,139 | 0,132 | 0,125 | 0,11t
15 0,471 0,484 | 0,403 | 0,376 0,338 | 0,332 | 0,313 | 0,297 | 0,282 | 0,256
10 0,839 | 0,774 | 0,718 0,670 | 0,627 | 0,590 | 0,557 | 0,528 | 0,501 | 0,455
12,5 1,817 1,218 1,125 1,049 | 0,983 [ 0,924 | 0,872 0,827 | 0,784 0,718
15 1,905 | 1,754 | 1,626 1,515 1,419 | 1,334 ] 1,259 1,192 | 1,181| 1,028
20 3,431 | 3,153 | 2,918 | 2,716 | 2540 2,386 | 2,250 | 2,120 | 2,020 1838
925 | 5,456 | 5,000 4,617 4,289 | 4,007 | 3,760 | 3,542 | 3,849 | 3,175 | 2,879
3 liess 10226 | 078 | w0aa | 500a | Thdo| Toss | 6se| 6aes| Sa1T
o - ’ ’ J ’ ’ ’ ’ & o 7
40 [15,279 13,765 [12,554 11557 10,718 110,000 | 9,377 | 832 | 8,348 | 7531
45 20,314 18,096 ;16,381 {15,000 |13,856 [12,889 |12,058 11,384 (10,697 | 9,626
50 26,83 123,467 121,010 19,098 |17,550 |16,261 |15,167 |14,223 13,398 | 12,020
55 24,010 121,905 20,193 118,761 17,540 |16,481 14,787
60 30,00 127,08 124,792 (22,918 '21,345 (20,000 17,805
65 37,58 |33,36 (30,23 27,75 (25,72 12401 ;21,259
Abiciffen. H 120 | 130 } 140 | 150 ‘L 160 | 170 | 180 | 190 [ 200 | 250
) 1770,104170,096 0,089 0,083 0,078 0,074 | 0,069 | 0,066 [ 0,063 | 0,050
10 0,417 0,385 | 0,358 | 0,334 | 0,318 | 0,294 | 0,278 | 0,263 | 0,250 | 0,200
15 0,941 | 0,868 | 0,806 | 0,752 0,705 | 0,663 0,626 0,593 | 0,563 0,450
20 1,678 | 1,548 | 1,436 1,339 1,255 | 1,181 1,115 1,056 | 1,003 | 0,801
25 2,633 | 2,427 | 2,250 | 2,098 | 1,965 1,848 | 1,745 1,652 | 1,569 | 1,258
30 3,810 8,509 3,252 3,031 2,838 2,668 2,518 2,383 | 2,263 | 1,807
35 5218 4,800 4,446 | 4,140 8,875| 3,642 | 3,436 3,252 | 3,086| 2,462
40 6,863, 6,307 | 5,836 5,432, 5,081 4,773 4,501 4,258 | 4,041 | 3221
45 8,757 | 8,087 | 7,420 | 6,900 ' 6458 | 6,061 5,716 5406 | 5128 | 4,083
50 10,913 10,000 | 9,233 8,579 | 8,013! 7,519 | 7,084 | 6,697 | 6,851 | 5,051
B " IR AP RUIRLTERE I B T FTRN B 1) Vol RN (AR v 105
60 16,077 114,674 |18,509 [12,523 11,676 110,940 [10,294 | 9 722 9,212 | 7,307
65 19,129 17,417 16,004 [14,815 13,798 112,917 |12,146 {11,464 |10,857 | 8,598
70 22,532 ,20,455 18,756 17,335 |16,125 |15,081 14,169 |18,365 |12,650 | 10,000
26, 23, 21,7 2 118, E 3 5
T 26,33 23,82 121,784 120,096 /18,667 [17,139 '16,369 |15,429 |14,595 | 11,51
80 . ‘ 25,11 23,11 121,536 |20,000 18,755 [17,663 16,697 13,146
85 | 4 | — — — — 121,334 (20,074 18,961 | 14,894
90 ' f 32,76 130,00 127,71 125,78 24,12 |22,67 121,394 | 16,762
95 1 [ — —_ — — - — 18,753
100 ! ‘ 42,02 |3820 35,10 |32,52 30,33 (28,45 124,79 |20,87%
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Qrbinaten fitr einen Halbmeffer von:

Abfeiffen
feifl 800 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200
T o 18T, 1m O T0 | U053 0,072 0082 | 0,056 S [ 0,35 ] 0,042
20 0,667 O 50 | 0, 40 0,333 | 0,286 0,25 | 0,222 0,20 | 0,182| 0,167
30 1,504 1,127 0,901 0,75 :0,643: 0,563 | 0,60 0,45 | 0,409 0,375
40 2,679 | 2,005 | 1,608} 1,385 | 1,144 1,001 | 0,889 | 0,80 | 0,728 | 0,667
50 4,196 | 8,137 2,506| 2,087 | 1,788 | 1,564 | 1,89 | 1,251 1,137 | 1,042
60 CONRT ] 4,526 [ 3,613 S,005 | 2,06 203 2002 [ 1 s02] 1y 1001
70 8,281 6,173 | 4,924 | 4,097 8,509 | 3 068 2,726 | 2,453 | 2,23 2,043

80 10,863 | 8082 | 6,442 | 5357 | 4,586 4,01 | 8,563 | 3.205 2913 | 267
90 18,818 {10,256 | 8,167 | 6,789 | 5,81 | 5079 4,511 | 4,058 | 3,688 | 8,38
100 17,157 (12,702 |10,102 | 8,392 | 7,18 | 6,275 | 5,573 | 5,018 | 4555 | 4,174

110 20,894 (15,422 (12,25 (10,17 8,697! 7,599 6,747 | 6,068 | 5,514 | 5,052

120 95,05 |18,424 |14,614 |12,123 10,362 ! 9,051 | 8,086 | 7,226 | 6,565 | 6,015
130 29,63 12171 |17,196 14,253 12,177 110,633 | 9.438 | 8,486 | 7.709 | 7,062
140 34,67 (25,30 [20,00 |16,562 14,143 [12,345 10,956 | 9,848 | 8 946 | 8,195
150 40,19 |29,19 [28,08 19,058 |16,26 |14,188 |12,588 [11,314 (10,275 | 9,412

160 146,23 133,39 26,20 121,727 118,531 16,163 14,336 12,883 111,699 | 10,715
170 [52,82 (87,02 (29,79 \24,59 20,957 {18,271 |16,201 |14,556 |13,216 | 12,103
180 160,00 142,79 138,52 27,64 |23 54 20 513 118,184 116,333 114,827 | 13 577
190  |67.84 |48,01 |37,51 [30,88 |26,28 |22.89 (20,284 |18.216 |16,535 | 15,187
200  [76/39 5359 4174 [34/31 2918 |25.40 |22,50 |20.204 18,335 | 16,784

210 46,24 [37,95 (32,24 (28,05 |24,84 (22,30 (20,231 | 18518
220 5100 4179 |35.47 |30'84 2780 |2450 20,389

Abjciffen | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2500 | 3000
10 0,038 0,036 0,083 | 0,031 | 0,029 | 0,028| 0,026 | 0,025 0,02 | 0,017
20 0,154 | 0,143 | 0,133 | 0,125 | 0,118 | 0,111 | 0,105 | 0,100| 0,08 | 0,067
30 0,346 0,321 0,30 | 0,281 1 0,265! 0,250 | 0,237 0,225 0,18 | 0,150
40 0,616 | 0,572 0/533 | 0500 | 0,471 | 0,444 | 0421 | 0400| 0,32 | 0,267
50 0,962 | 0893 | 0,334 | 0.781| 0,735 | 0,695 | 0.658 | 0.625| 0,50 | 0,417
60 1,385 | 1,286 1,20

1,125 1,059 | 1,00 10,948 0,90 | 0,72 | 0,60

70 1,886 | 1751 | 1,634 | 1532 1,442 | 1,362| 1,29 | 1,225 | 0,98 | 0,825
80 2,464 | 2,288 2,135 2,001| 1,883 1,779 | 1,685! 1,601 1,28 | 1,067
90 3,119 | 2,896 | 2,702 2,533 | 2,384 | 2,251 2,133\ 2,026 1,631 | 135
100 3/852 | 8,576 | 3,337 | 8,198 | 2,944 | 278 | 2,633 | 2,502 | 2,001 | 1,667
110 4,662 | 4,328 | 4,039 | 3,786 | 3,563 | 3,364 | 3,187 | 8,027 2,421 2,017
120 5,55 | 5,152 | 4,808 | 4,506 | 4,242 | 4,004 | 3,798 3,603 | 2,882 | 2401
130 65161 6,049 | 5644 | 529 | 4.978! 4,701 4453 | 4290 3.382| 2,818
140 7,56 | 7,018 | 6,548 | 6,137 | 5,775 | 5453 | 5,165 | 4906 | 3,923 | 3,268
150 8,683 | 8,059 | 7519 | 7.074| 6,631| 6,261 | 593 | 5,633 | 4,504 8752
160 9,884 | 9,173 | 8,558 | 8,02 | 7,546 | 7,125 6,749 | 6,41 | 5,125 | 4,27

170 11,163 10,36 | 9,664 | 9,057 | 8,621 | 8,046 7,621 | 7,288 | 5,787 | 4
180 12,522 111 62 ‘10 839 110,157 ! 9,556 | 9,023 | 8,545 ' 8,116 | 6,488, 4,405
190 113,960 |12 953 12,082 | 11, ,321 110,651 {10,056 9,524 1 9,045 7,28 6,023
200 15,477 14 359 \13 393 ;12 549 /11,806 |11,146 {10,556 110,025 8,013 | 6,67+
210 10,074 11584 114,773 18,841 118,02 (12,292 11,641 11,05GJ 8,836 | 17,359
220 18,751 117 ,894 116,221 115,197 {14,295 118,495 112,78 |12,187| 9,699 | 8,078

230  [20/508 1197022 117,738 16,618 ' 15,631 14755 113972 (13,269 110,603 | 8,829
940 120,725 (19,824 |18/102 |17,026 |16,072 | 15,219 | 14,452 1154‘1 9615
250 \ 20'98 19652 18483 |17.445 16519 |15.686 12,531 | 10,435
260 21,266 120,00 |18,877 17,874 16,972 |13,557 | 11,288
270 \ l2o 365 [19, 282i18 309 (14,623 | 12,175
280 120,745 119,697 17,729 | 18,095
290 . ’ 1 ’ 21,137 [16,877 | 14,049
300 | ‘ 18, 065 | 15,038
310 “ \ , ] l l \ ‘ 19,294 ‘ 16,059
320 120,565 | 17.115
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) 102 100
ﬁetx_—lo,ymm—W—OQSm
152 225
= M = = = X 6
*=15,Y=73180  se0 — o™
202 400
X—QO,yzm:W.—.l,llmu.f.m.

§ 10. Das vorjtehend bejdriebene BVerfahren der Bogen-Abftecung swijdhen

2 Geraden ift in manden Fillen nicht anjuwwenden, weil Haufig die Ordinaten
ju fang werden, ober die Puncte auf den Tangenten unjugdnghed) jind. Fiiv
dte einfacheren Fdlle wird man indeflen damit ausfommen, jo dak die itbrigen
Methoben Hier itbergangen werdben jollen. €3 jei nur nod) eine Art, welde bet
Jehr flachen Bogen amwendbar ift, erwdéhnt.

@ind die Anfangdpuncte A und B und der Halbmejjer R nebenftehenber
Abbildung eined fladen Bogend ge-
gegebent, fo ift anndhernd bdie Pfeil- ABD. 45.

) (;AB)?  1AB?
R S e
Lerbindet man nun A mit C fo ijt
dle Pfeilhphe fiir die Sehnen AC 4 ¥
und CB==h, =1/, h; ebenjo ijt
h,=1,h u {. w. PMan erhdlt & %
auf folde LWeife eine Anzahl Puncte,
weldje ben Bogen slemlid) genau be-
ftimmen. &ind alfo bei fladhen
Bogen Anfong, Ende und Mitte gegeben, fo erhdlt man weitere Puncte des
Bogend durd) Halbiven der beiden Sefnen und Erriden von Senfrecdhten (h,)
gleidy bem pierten Theil der BVogenhihe (k).

Bur Gumittelung der feitlidhen Ausbiequng der in den Bbgen ju verlegenbden
Sdyienen ift die Formel h = %% gleidhfalls gut geetgnet. Jjt 3. B. AB =
der ?@ienerﬂﬁnge =9m und R =250m, jo Be;ed)net fih die Pfeilhdhe h =
== 0,0405 m; bei R = 500 ijt h = =0,020m; R=1000,

o " &,

§.250 §.500
2
hz‘ = ; = L = M B =
8 1000 = 0015 R==1500, h=:0,007; R==2000, h=10,005m
. . .

§ 11. Gz fommt vor, daf der Halbmeffer eined vorhandenen Bogens
unbefannt ift und durd) Mefjung gefunben werben joll.  Munafherungsweife wird
berfelbe wie folgt beftimmt. Man {tee eine beliebige Sehne ab (Fig. 90, TLaf. II)
ab, Dalbiere diefelbe unbd errvidhte im Halbierungdpunct ¢ ein Soth cd. Begeidhnet
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man nun die %fet[f)nf)e cd mit y, die halbe Sehne mit x und ben Halbmefjer

mit R, foift R = — (aIIe Maafe in Metern ausgedriidt).

€3 jei 3. B. bte Sehne = 80 m und Ddie Pfeilhdhe = 50 cm  gefunden,
bann it p— 400 _1600_ 1600,
ann ift 505 T = .

§ 12. €3 fet hier nod) erwdbhnt, daf die Gefdallmediel auf ben Eifen=
bahnen nitemalg pfoglich auftreten diirfen, jonbern dafy bie verfdjiedenen Neigungen
jur Gewinnung Janfter Ueberginge fletd mittelft mbglichit jdhlanfer in fentrechter
Gbene gefriimmter Bbdgen abjurunden find. Diefe BVigen miiffen mindeftensd
einen Halbmejfer pon 2000 m, in Hauptbahunen fiir gewohnlid) von 10006 m
haben; zwilden Gegengefdllen und Gegenfteigungen von 1:200 und Ddariiber
foll etne twageredhte Stredfe von etwa 500 Hid 600 m eingelegt werden. Daj
Abftectent der in fenfrechter Ebene gefriimmien Kreidbdgen ergicht fidh aus bem
Borhergehenden. Der Audrundungshalbmefler = R pilegt gegeben ju fein und
ywar gewdhnlih = 10000 m. Um bdie Cntfernung vom Bredpunct bid jum
Beginn der Wugrundung =T gu beftimmen, mup man bdrei Falle unterfdheiden:

1
1) bie Bahn geht ausd der Wageredten in die Neigung o

R 1
uber; bann ift T =g b B. fiir R==10000m und jiiv eine Neigung
10000 1
1:100 maleT——z—-m——50m,

1
2) bie Babhn geht aus der %eigunQT in eine anbdere

n
% B. fir R = 10000 m, fiirv n = 200 und p = 500 wire T =

10000 1 1\ 10000 3
2 "\200 300/ 2 1000

MNeigung -;— pon gleidem Sinne itber; dann ift T_E (l—%)

=15 m;
. . | .
3) dbie Bahn geht aug ber Neigung - imoeime anbdere
. 1 . . ”
MNeigung Y pon entgegengefehtem Sinne fiber; dann it T =

R/1 1
~2—<~hf—|~?> 3 B. jiir R == 10000, fiir n == 100 und p == 200 wire T =
10000 1 1
Hat man nad) Vorftehendbem ben Taugentenmunet ober Anfangdpunct der
Nugrundung beftimmt, fo erfolgt dle BVeredynung der verticalen Ordinaten nad
2

ber Formel yzg—r wie bei wagerecht liegendem Bogen.
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§ 18. Auch der Uebergangsbdgen bei Eifenbahnen foll nod) Erwdhnung
gejdhehen; Dbiefe haben dem Frwed, einen allméplidhen lebergang aus der graben
in bie gefritmmie Strecde
su veranlafjen. Ein Fahr=
seug, weldes plbglih aus
Der graben Nidhtung in
eine  fdarfe Kuiimmung
itbergebt, erleidet {tetd einen
&tog. Durd) Einlegen

einer Parvabelcurpe
alg Uebergangdaurbe

swijden Grade und Kreig= ------=-m----mmmommo-

bogen, wie in ABL. 46 a

burd) bdie Linie AB bdar-

geftellt tft, erveicht man, daB die Rriimmung allmdhlich fdhdrfer werbend fanft in

Den Kreidbogen iibergefithrt wird.

Da jebod) ein weitered Eingehen auf diefen Gegenftand Yier nidht mbglich
ift, fo wirh fiir Ddiejenigen, weldhe Dbenjelben iweiter verfolgen twollen, auf
S. 14 u. {. de3 Tajdenbuhes zum Abftecfen von Kreidbdgen von O. Sarrajin
und §. Oberbed, BVerlin, Julind Springer, vermwiefen und fei Hler nur
nod) die Cinjdaltung von Ueberganggbogen in beftehende Eifenbahngleife
furgy befprodyen.

Diefe Cinjdaltung gefdyieht n der Weife, dag der wipringlide Bogen DC,
Abb. 47, gednbert wirh, infofern ald von C bi8 B ein Vogen mit Heinerem

AbH. 47.

Abb. 46.

Sgaibmeﬁ‘er R bergejtellt und bhieran pon B bid8 A die allmahlid) flacher werdende
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MNebergang8linie (Parabel) angefdioffen wird. JIn den folgenden Tabellen jind
die gur Wbftectung derartiger Mebergangabigen erforderlichen Jahlenwerthe zujammens
geftellt und mbge jur Benubung bderfelben nod) Einiges bemerft werben.

LBom Tangentenpuncte deg Kreid8bogend D mefle man dag Stid DA = ¢
ab, womit man aldbann den neuen Tangentenpunct A erhdlt. Bon Hhier aud
with unter BVenupung der FTabellentverthe die Uebergangscurve fejtgelegt. Vet
einem $Halbmeffer von R == 300 ift beifpieldweife ¢ = 18,49 m und bei einer
Qinge der Ordinate von 20m bder Abftand ded mneuen Vogend von Dden
Geraden = 0,111; bei 30 m Abfciffenlinge ift die Orbinate = 0,375 m und
bei 84,62 m pom Punct A enifernt lduft die Uebergangdcurve iwieder in Dden
Kreigbogen von 300 m Halbmefjer ein.

R=3800 | R—400 | R=500 | R=600 | R="700 ‘ R=800 | R—900 | R=—1000
c=18,49| ¢==13,62|¢=10,96 | ¢=9,18 | ¢=8,40 | ¢=8,51 | ¢—=8,60 | ¢—8,68
}e=41,38 e=32,0 | e==382,0 e=20,87]e=20,00| e=25 | =20 | =20

10 0,014 0,014 0,014 0,014 0,013 0,011 0,010 0,009
20 0,111 0,111 0,111 0,111 0,103 0,039 0,078 0,07
30 0,375 0,375 0,374 0,356 e 30,821 0,289 0,285 0,228
40 0,389 0,883 0,845 | 9e139,321 =0,359 | per 32,36 | per 33,80 | pet 35,17
50 1,731 lpei w63ciife; ber 44,4 | —0,757 ==0,356 | =—0,353| —0,351
60 2,923 51,74 | =1,120
70 4469 | —1,820
80 6,376
84,621 7,380

| .

Pan fieht aud der Tabelle, daf bdie Uebergangdcurve bei grbferem Halb=
meffer nur tenig von Den Rreigbbgen abiveidht, jo wenig, baf eine genaue
Abjtedung mit den qewdhulidhen PeBgevathen foum miglidy ift. Ein practijdh
erfahrener Beamter wird aud) in den feltenflen Fallen bei groerem Halbmefjer
beg Bogend mnod) etner Wbftedung bder Uebergangdlinte beburfen, fonbern bei
gutem Augenmaal dad Gleid ohne Weitered jo einridten, daf ein janfter Ueber=
gang aud der Graden in den Vogen evzielt wird. Dieferhaib ift von bder Mit=
theifung ber Orbinaten fiiv Bogen mit grdferem Halbmejier Abjtand genommen.

5. Dad Niveliren oder Hohenmefien.

§ 14. Um bdie Hihenlage eingelner Puncte einer Fldde su einander zu
beftimmen (Mivelliven), Hat man Juftrumente, mit denen man wageredyie
Qinten feftjtellen fanu; mift mon bie fenfredhten Enifernungen der betrejfenden
Puncte von diefer Hortyontal = Linte, o find bdie Hihenunterjdiede beftimmt.
Jnjtrumente, welhe man sum Tivelliven anwendet, jind die Sefhwage, die
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Canal- oder Wajferwage, die Libellenwage und bdbag Nivellir=
inffrument.

1) Die Sebwage beruht davauf, dak ein frei bevabhingendes Lot ftets
eine fenfrechte Qime bildet, alip eine Qinie, welde ftetd winfelredht su der wage=
vedhten fteht.  Bwei gut abgeridjtete Lattenjtitfe twerden in der in WHH. 48
angegebenen TWeife genau winfelvedt ju ein-
ander befeftigt und auf der mittleren eine Qinie
genau winfelved)t zu bder Kante der unteren e
Catte aufgertfier. Jm Puncte a wird ein
Loty befejtigt, dejlen mit einem Gewidht ver=
febenes Gnbe tn ber Ausiparung bder unteren N O\
Catte fpielt. Daran, ob der Faden Ded Lothes
genau auj Dder vorgeetdhneten Linie einfpielt, ijt ju erfennen, ob die einjumiegenbden
Puncte genau in der Wage liegen. Die Sepwage ift nur fitv geringe Ent=
fermungen 3u verwenden. Die Genauigleit derfelben with durd) Wind fehr
beeinflubt und wird fie daber nidht viel mehr angewenbdet.

2) Die Canal= oder Waifertoage (ALLH. 49) befteht aus einer 1Y,—2 m
fangen Bled)rdhre, deren Enben redtwintliy nad) oben umgebogen find und bdie
durdhjichtige Gladeylinder a und b tragen. Auf einer unter der wageredten

Abb. 48,

Robhre angebradyten Hiilfe fann dagd JInftrument auf einen Holzftab ober auf ein
Stattv gefebt und jo feft auf den Boben aufgeftellt werden. Man fiillt dann
die Rphre 6i& in Ddie Gladeylinder hinauf mit Wajjer, dad etwad gefirbt ijt.
Naddem dasd Wafjer Yid)y gehbrig beruhigt Hat, fteht die Oberfladhe dejjelben it
bert beiden Glasrohren genau in gleidher Hobe; ed wid durd) fie jomit eine
wagerechte Ebene a R b gebildet. Steht man nun in der Hihe bdiefer Ebene
an den Gldjern vorbet, fo fann man in der Eutfernung, aud) beim Drehen der
Nohre rundumiehend, alle die Gegenjtande, iwelde in gleiher Hohe Iiegen,
anmerfen.  Ueber a8 Werfahren beim Hihenmeifen felbit §. § 15.
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3) Die Jibelle befteht aug einer Gladrifre, weldje gebogen ober nadh einem
Kreigbogen innen Hoht gejchliffen ift. Fig. 50 giebt einen Langenjdhnitt einer
gejdliffenen Cibelle.  Wird ein foldhes NRobr mit einer leicht beweglichen Flitffig-
feit (Wifohol oder Wether) fo 1weit gefitllt, dap nuv eine fleine Luftblafe juriid-
bleibt, fo hat bdie Quftdlaje ftetd bag Bejtreben, die am Hoditen fegende Stelfe

A6y 50.
im Robre eimgunehmen. Giebt man der Blaje nun eine Einfaffung von Metall
oder Hol3, der Art, daf bdie Luftblafe genau in der Mitte ez Rofres fich

befindet, wenn die Cinfafjung auf einer wageredten Flade fteht, fo ift man in
der Lage, mit bem Jnufhument andere Fladen ober eingelne Puncte in die Wage

AbD. 51,

3u bringen. {ig. 51 jeigt die gewdhnliche Form der Libelle, wie fie bei Gleife-
unterbaftungdarbeiten  benubt werden. Fig. 52 flellt eine foldhe mit Metall-

einfajfung und einer Ginjtellgsvmiidtung auf bder Yinfen Seite bdar.

AbD. 52,

—p—— " — r———————
| e ¥ gaolany "

Um die ibelle darauf ju priffen, ob fie genau ricdhtig ift, wdgt man mit
thr junddit 2 Puncte ein, dreht fie danm um, o baf bdag finfe Gnde nad
redt8 fommt und fieht wieder ju, ob die Blafe genau einfpielt. ft diefes der
Fall, jo ift die Cibelle genau ridjtig. Geidhieht diefes jedodh) nicht, fchlagt 3. B.
die Blafe nad) der Umiebung bder Libelle um 4 Stridhe nad) einer Seite aus,
fo ijt fie falfeh und jwar um die Haffte bdes Ausjdhlagd  Man mup fie ali-
dann beridhtigen, wad bdaburd) gefhieht, daf man an ber feitlichen Sdjraube
Tinfs ALL. 52 fo dreht, dafp die Blafe um die Halfte juriidgeht. Dann wiegt
man die Unterlagen von Neuwem ein. Nad) mehrmaligem Buriict= und Umfegen,
jowie ©tellen an Shraube und Unterlage witd man die Libelle gany genau
befommen,
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4) Cin fehr einfahes und fitr den Bauplap braudhbared Inflrument it in
Abb. 53 Dargejtelll.  Daffelbe befteht aus eimer Libelle und einer dariiber
angebradhten BVouiditung (Sehlinie) jum Fludten und Wblejen. Dag Juftrument
fann fowoh! auf einen Stod gejtect
und durd) Hindiber= ober Heriiberneigen
die Qibelfe yum Cinjpielen gebracht werden
ober ¢3 with mitteld8 Ded vorhandernen
Dretfukesd auf etnen Tijd) oder ein Statip
gefept und durd) die Stelljdrauben ein-
geftellt. ©obald man die Blafe der
Libelle genau in der Mitte Hat, ift die
Seplinte wagerecht und man fann dann,
indem man bag uge vor dad Fleine
Lod) red)td bringt und diiber bie ein-
jbringende €de im Lod) auf der linfen
Seite hinweg fieht, die Hiohen einridhten ober ablefen.

5) Dag Nivellir = Injtrument.

Daffelbe ift im Wefentlidjen dem vorvigen Jnjtrumente gletd, nur daf an
Gtelle ber beiden Oeffnungen jum Durdhfludpten ein Fernvohr angebradt und
im Uebrigen dag Jnjtrument jorgfdltiger und genauer geavbeitet iff. Abb. 54

Abs. 53.

Abb. 54.

fleflt ein Mivelliv=-Juftriment mit drehbarem und wmlegbarem Fernrohr dar, das

in Ringlagern ruend mit befonders einfadjer Vorrichiung jum Veridhtigen per=

feben ift.  In ALb. 54 jzeigt F dad Fermrohr, an dem bie Libelle L angehdngt

ift. Bet S befindet iy die Stelljdhraube ded Fernrohrd, mit ber bag Fernrohr
Sufemehl, Cilendbahndbautvejen 6. Aufl. 9
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fdarf eingeftellt wird. Durd) die Sdyrauben f{ wirtd dad Fadenfreuz im Jrmern
beg Fernrohrd feftgehalten und auch ridtig geftellt. Bei O befindet fih bad
Ocularglad und bet O, bdad Objectiv. Dag Fernrohr mit Libelle ift in 3wet
Ctiigen gelagert, die an bdem Balfen B fifen. Diefer Valfen tvdgt eine fent-
vedjte Achfe, weldhe in der Hillfe H ftect, und um welde der Balfen mit dem
Fernrohr und Dder Libelle im RKreife Horumgedreht werben fann. k ift eine
Rlemmidraube und k; eine Stelljdraube, durd) die der Balfen B und fomit
bag Fermrohr feftgetlemmt und eingejtellt werden fann. Unterbalb der Hiiffe H
befindet i) ber Dretfuf D mit den 3 CStelljhrauben, welde daju dienen, das
Jnjtrument genau wagerecht u ftellen. Bei S befindet fid) endlid) ein SHhrauben-
getinbde, an dem dad Jnftrument, naddem e& auf ein dretbeiniges Stativ gefest
ift, feftaeichraubt wirbd.

Die Wittungs= und Arbettdweife an dem Nivelliv-Juftrument beruht eben-
fallz darvauf, daB Dbdie Sebhlinte Ded Fernrohd genau wageved)t liegt, wenn die
Qidelle gemau einjpielt. Beim Cinjtellen wird wie folgt verfabhren. Man ftelle
bag Fernvohr junddjt genau itber eine Sdraube des Dreifuhed und bringe
Dann bie Libelle zum Cinjpielen. Dann drehe man bdad Fermrohr und bdie
Lifelle mit dem Triger B um einen vedhten LWinfel, jo daf fie fenfredht zur
erften Ridtung ftehen, und ftelle die Blafe mit Den Deiden andern Sdrauben
Ded Dretfufes etn. Damn drehe man dad Fernvohr mit Libelle wieder in die
erfte Qageftelle und iwiederhole diejed Werfahren o flange, 618 bdie Vlafe unver-
anbert ftehen bleibt. Darvauf jehe man durd) dad Fernrohr, rvidhte ein und fefe
ab, wie tweiter unten bejdhrieben ift. Um §id) davon ju iiberzeugen, daf das
Jnjtrument, tm Bejonbdeven die Libelle, aud) ridhtig ift, drehe man den Balten
mit Fernrohr und Libelle audg mal um 180°. Bleibtdbann die Blafe in der
Mitte ober tweicht jie nur twenig ab, fo ift die Libelle vichtig, wenn nidt, jo
find Febler vorhanben und muf dann dad Injtrument beridhtigt werden. Eine
Bejdretbung diefes Veriditigunadverfahiens wiitbe Hier su weit fithren.

6) Die MNivellirlatte.

Die Nivellirlatte dient daju, die Hihen an bden einjwwicgenden und anf-
sumeffenden Puncten abjulefen. Diefetbe bejteht ausd einer ftarfen 2—5 m langen
Qatte, die aud ewem Stiid ober aud mehreren in einander jdiebbaren FTheilen
befteht und welde tn Metermaal Ddemtlih) und weithin fidtbar eingetheilt ijt.
Abb. 55 ftellt eine folche Qatte dar. Diefelbe ift von Centimeter ju Centimeter
purd) iothe und Jdhmarze Stridge, von Decimeter yu Decimeter wed)felnd, auf
weiBem Grunde deutlid) evfenmbar getheilt und wie WHH. 55 angiebt, bejdrieben:
Die Sduift ift perfehrt ausdgefiihnt, jo dak die 3abhlen auf dem Kopfe ftehen.
€8 Hat Ddiefes feimen Grund darin, daf man jog. aftronomifde Fernvohre per-
wendet, durd) die man alle Gegenitande verfehrt, aljo wad oben ift, unten, wad
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vehts ift, linfg fieht. Um Jrethiimer beim Ublefen ju vermeiden, hat man
beahalb die Zahlen auf bdie Latten verfehrt aufgejdyrieben. Dad Ablefen auf der
Latte wird in ber Weife bewirft, daf man die Jabl ablieft, aquf
ber Der mwageredite Faben ded Fabenfreuzes fteht. Steht 3. B.
ber Faden an der mit x bezeidhneten Stelle, jo lieft man ab = 0,26.

§ 15. Ueber bdie Ausfihrung der Hbhenmeffung felbft fet
Holgended bemertt:

Mit ber Sepwage nivellivt man nur furge Streden ab und
verfahrt dabei, wie folgt. €5 fet der Hohenunteridhied von A auf B
(UBL  56) 3u beftimmen: Man feht bei A an, bringt dad Loth
jum Cinjpielen und mift dad Maaf h, um wie viel m’ tiefer legt,
dann fahrt man in gletdher Weije fort und erbalt j@lielich durd al
Gummiren bder eingelnen Unterjdyiede (hy - hyr — hyy — hyy) basg

AbL. 55.

Enbergebnifp  Beim Nivelliven mit den fibrigen Jnftrumenten gilt alg =
egel, fi) mbglichit in Dder Mitte jwifden bden einjunivelirenden
Puncten aufsujtellen, da dann etwaige Fehler ded Jnftruments nidt HI

sur Geltung fommen, aud) bdie Genauigfeit bei ber Wblejung fiir
betbe Midtungen bdiefelbe ift. Man bvermeide e8 moglidhft gegen die =)
Sonne ju fehen, aud) lafje man feine Sonnenftrahlen auf die Libelle -
fallen und die Catte ftetd fo ftellen, dag fie gut beleuchtet ift. Haupt-

erforbernif ift fermer, baB bdie Latte genau lothredit gehalten wird dala
und jar in betden Ridtungen. Hndernfalls Tieft man ju grofe —
Werthe ab und erhdlt ein ungenaued Endergebnif. Der BVorficht =0
fatber [aft man den Gehiilfen bie Latte vorn iiber wumd juviict be-

wegen und lieft babei ben fleinjten Werth ab. €3 mbge jeht an i~

ewernt Beifpie! dag Verfahren felbit erldutert werden.

Abh. 56.

€3 fei ju ermitteln, wie viel der Punct b (Fig. 91, Tafel 1I) hoker liegt

alg a. Da der Hiohenunterjchied qugenjdeinlich ju grof, aud) die Enifernung

su weit i, um mit einer ufftellung des JInftrumentd audjufommen, o ridtet

man i) u ywei Wnfftelfungen ein, indem man einen Ddagwijhen Legenden

Punct d alz Wedfelpunct ing Auge faft. Nadgdem bdag Inftrument mbglichit

genau in der Mitte wijden a und 4 bei ¢ aufgeftellt unbd ed ordnungémapig
9*
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und genau wagevedht geftellt ift, aud) die Latte am Puncte a Aufftellung
genommen Hat, lieft man dad MaaB af ab und notirt ed. Dann begiebt fich
der Mann mit der Latte nad) d, um fie hier auf einem gehivig fejt eingefdhlagenen
PBfahle ober jonjt feftem Puncte aufpujtellen. Hat man 3. B. dag Maof
af=1,89%m abgelefen, jo Dheift dad: Die Bifirlinie oder dad Fadenfreuz ded
Ferneohrd liegt 1,89 m hdber, ald ber Punct a. Lieft man nun dg3. B. == 1,35 m
ab, fo bedbeutet biefed, bdafi der Vfahifopt bet d 1,85 m tiefer liegt, al8 bdie
Bijuelinte. Durd) Abziehen ergiebt fid), daf Punct d um 1,89 — 1,35 == 0,54 m
hiher liegt ald Punet a. Nad) der Wblefung des Maafed dg wirtd das
Juftrument umgeftellt, wiahrend die Latte bei d jtehen bleibt. Den neuen Stand-
punct bed Jnjtruments wdhlit man toieder in der TMitte jwijhen d und b, alio
bei e, fjtellt ioieder gemau ein und fieft aunddt viidwdarts ab. E8 erde
hd = 4,56 m abgelefer, d. H. aljp, dad Fabenfreuz liegt 4,56 m Hidher ald
Punct d. Da die Lage ded Puncted d ju 0,54 m Hoher ald Punct a evmittelt
war, fo liegt bad Fadenfreuy der mneuen Aufjtellung 0,54 -4 4,56 = 5,10m
hoher afd Punct a. Bulept begiebt fid) die Latte zum Punct b, wo das
Maah b1 3. B. = 0,31 m abgelefen witd. Die Hihe ded Puncted b iiber a
erhdlt man, wenn man bie lete Wblejung 0,31 von 5,10 der Hihe bes Faden:
freuzed abzieht ju 5,10 — 0,31 = 4,79 m.

Ueber die At und Weife der Ausfiihrung eined groferen Lingen-Mivellements
und die wedmibige Vud)fithiung mbdge folgended Beijpiel jur Erlduterung dienen.

Abh. 57.

0,62
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&3 joll dasd in AL, 57 im Qungenjdmitt davgejtellte Geldnde aufgemefien
werden.  Bet folden rafd) wed)jelnden Hihen [t fid) de RNegel, dag Jnjtrument
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ftets in Der Mitte der TWedhfelpuncte aufjuftellen, nicdht durdfiihren und mup
man daher mit einem polfftdndig genauen JInftrument arbeiten. Das Nivellement
werde i Stat. 10, deflen Hohenlage = 129,36 befannt ift, begonnen und bdag
Jnftrument ywtjhen Stat. 10 4 50 und 11 an der begeidhneten Stelle auf=
geftellt.  Die Budfiihrung ift in der folgenden Tabelle angegeben.

Station ‘ Ritdwirts | Bordrts 8;;1‘?:: Horizont Hbbe merng:r—tgen
10 0,62 129,98 129,36
+ 50 0,33 129 15
475 1,40 128,58
+ 82 ;
190 6,61 123,37 TWeg
+ 93 2,96 127,02
11 0,44 3,12 127,30 126,86
+ 50 4,00 128,30
-+ 60 7,30 120,00 | @rabenjofhle
465 6,00 | 121,30 RKante
12 1,23 4,97 {12356 122,33
+ 50 145 122,11
+ 90 5,00 \ 118,56 Uferfante
18 | 4,98 i 118,58
+ 928 401 119,55
+ 50 3,89 2,12 | 125,33 191,44
462 350 121,83
14 185 128,48 |
+ 50 0,32 ‘ 125,01 |
6,18 10,53 :
435

|

Die Tabelle enthalt in der erjten Nethe die Vegeidnung der angewogenen
Stationen und jonjtigen Puncte, in der jweiten die Niidwdrtd-, in der dritten die
Vorwartg-Ablejung, d. §. alio die Ablefungen, weldhe Heim Wedhfel ber Aufjtellung
Des Jnftruments erhalten werden. IJn einer folgenden Reihe find bie Jrijdenpuncte,
weldge auf bie Gejammt=Rivllomonis-Baedimung ofpne Einfluf find, aufgefiipret.
Cine weitere RNeihe enthdlt den Horizont, d. i. die jededmalige Hihe der Sehlinte
begw. Ddeg Fabenfreuzed und endlich bdie folgende Neife die evmittelte Hibe. [n
einer febten Jtetbe it Plah fiiv Bemerfungen gelajjen, falld man nidt, was vor-
sugiehen ift, auf der linfen Seife des Budjesd bdie Lifte fithrt und bdie gamge redhte
eite fiir Bemerfungen und Stiggen jidh) offen Halten will. Eine wertere Erlduterung
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biirfte foum nbthig fein, wenn fitr den Anfang hinjugefigt wird, baf bie Ab-
lefung am Punct 10 = 0,62, jomit die Hihe ded Fadenfreuzed (der Horizont)
ber erften Aufjtellung = 129,36 - 0,62 == 129,98 betrigt. Die Ablejungen
find quer itber Das Profil iibergefdhrieben, aljo 3. B. 0,83 fiir 10 4 50; 1,40
fir 10 4+ 75 w. . w.  Am Puncte 11 it die BVorwarts-Ablejung = 3,12, die
Riicwarts=Ablejung bor der jweiten Anfitellung aus = 0,44. Veide Ablejungen
find ber Raumerfparnifp und befferen Ueberficht wegen in diefelbe Reibe gejcrieben.
Die weitere Beredhmung ditefte fidh Hiernad, jowie nady dem voraufgefirhrien Beifpiel
von felbjt erlautern.

VI Baumaterialien.

1. Bauhols,

§ 1. Bei jedem Vaumijtamm untericheidet man Rinde, Holz und
Mart. Die Ninde umfleidet den Stamm, dag $Holz bildet den feften und
groften Fheil deffelben und bdag Marf nimmt den innerfen Theil ein. Die
$Holgjubjtany befteht aus Biindeln von Fafern. Durd) dag im Winter unter=
brodene Wadhsthum entftehen die Jahresdringe, weldhe bei eimem quer durd-
jdnittenen .Stamme je nac) der Fejtigheit bdes $Holzes mehr oder weniger fichtbar
find und nach benen man das Alter der Bdume audydhlen fann. Je ndher dag
$Hol; der Ninde ift, Ddefto jaftiger und weniger feft ift dafjelbe. Jn Bejug auf
Tejtigleit bes Holzed unterfheidet man beim Baumjtamm das Kernholz und
bag8 Splintholz; bdas lehtere liegt ndher gegen bdie Hinde, Hat eine Bellere
Farbung und it weniger fejt und Haltbar ald das Kernbolz.

§ 2. Je mebr bdie Jahesringe ded Holes fih einander ndhern, Ddefto
fefter und Baltbarer ift dbas $Hol; zeigen fidh swifdhen den Jahredringen Riffe,
fo ift dag $Holy fernfaul ober fernfdhalig. Die Dauer ded Vaubholzes ijt
abhingty von ber Feftigfeit, von den wedelnden Feuchtigleitdgraben und von
ben im $Holy suriictbleibenden Saftbeftandtheilen. Bauhols, weldes abwedyfelnd
nap und troden wird, hat nur eine verhiltnifmipig geringe Dauer. Bauhidler,
welche beftandig im Waffer liegen, Haben eine fehr grofe Dauer. IWenn bdie
im Vauholy suriictgeblicbenen Saftbefiandihele in Gdfhrung gevathen, jo erftdren
fie den Bujammenbang ber Holfafern und e tritt Faulnih ein. €8 ift daber
fir gutes Uuatodnen ded Holzes vor der BVerwendung zu forgen. Selbft bei
Bauholzern, wele im Winter gefallt find, daher wenig ober gar feinen Safjt
enthalten, muf man nod) vorfidhtig ju Werfe gehen, bah bdie Feuchtigleit im
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Holie nidt in Gdhrung gerdth. Mittel zur Crhaltung ded Holzed find
folgenbe :

1) ustrodnen auf gewdhnlidhem Wege. Died gejchieht, wenn man die
Jtinde abjdhalt und bag Holy jo legt, daf bdie Luft bafielbe mdglidit gany um-
ftreidhen fanm.  Ndfje und Sonnenjdein find (Hadlicdh), weil dadurd ein Nuf-
teiBen be§ Holzed Hervorgerufen ioird.

2) Nusteodnen durd) fimmjtlichge IMittel in Trodenfammern.

3) Auglaugen bder Hoilzer entweder dadurd), dap basd Holy im Fluk-
waffer liegt, ober, wenn e8 pon geringen Mbmefjungen ijt, durd) fodendes Waifer
oder burd) Dampf in bejonderen Gefdfen.

4) Trdanfen der Hier mit Fliiffigeiterr, tveldhe die Faulnik verhindern
{(Chlorzinf ober Ereojot).

§ 3. Dad Holy verdndert, je nadhbem 8 troden oder naf ift, feinen
Rauminhalt, und 3war ift der Unterfhied um Jo qrdher, je tweiter die einjelnen
Jabresringe ded Holzed bvon einander entfernt find oder je weniger dicht das
Holy ift.  Dag Werfen, Aujreifen und Sdwinden ded Holzed hat Hierin feinen
Grund.  Aus derfelben Veranlafjung jichen ficd) Bretter, welde nidht troden find,
frumm, und jwar witd diejenige Seite der Bretter Hobhl, deren Fajern der Rinbde
pe8 Baumitammed am nddjten waren. Man verwendet aug diefem Grunbde ju
Fupbsden und Befleidungen moglidhjt jhmale Bretter.

§ 4. Dem Borjiehenden nad) wirft der Wedhjel von Trodenbeit und Nifje
in jeder Begiehung jhadlih auf dad Bauholz. €2 it daber zwedmdibig, die
bereits verwandten Bauhvlzer gegen bdiefen CinfluB ju fdiigen. Ein Mittel
biergegen ijt dag im § 2 angefithrte Trdnfen Dbded Hofzed; ein fernered Mittel
it ber Unjtrid) mit Oelfarbe, Heifem Theer, jdywedijher Farbe, Heifem Leindl,
Carbolinenm u. {. w.

§ 5. Man unterideidet Nadelholzer und Laubhdlzer. Unter den
Nabdelhilzern ift e5 die Kiefer und Fidhte, unter ben Laubhilzern die Stein-
€ide, wele vorzugdweife ald BVauholy vertvandt twerden.

2, Baufteine.

§ 6. G8 giebt natitvlidhe oder gewadhiene und finftlide Steine.
‘Die natiirlichen Steine fanun man eintheilen in 1) Thon=und Talfgefteine.
2) Kaltjteine, 3) juntengebende Steine. J3u 1 gehiren Sdhiefer,
Gerpentin, Speditein u.{.1.; ju 2 gehoren Kalf, Marmor, GSyps, Alabafter u.{. w.;
3u 3 gehbren Sanditein, Quary, Feuerjtein, Granit, Bajalt, Vorphyr w. §. w.
Die Steine unter 1 und 3 braujen in Sdwven nidht auf; die Steine unter 2
serfallen wieber in 2 Klaffen: in die Kaltfteine, welde in Sauren aufbraufen,
und in gypsartige Steine, welde nidht in Sduren aufbraufen. Bei der us=
mwahl der Baujteine Har man bdarauf ju adyten, daf bie Steine geniigende
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Feftigleit Haben und bdaf diefelben 1iwetterbeftdndig und unter Umitdnden audy
feuerbeftindig finb.

Der Form nady theilt man die natiivliden Vaujteine ein in Felbditeine
oder Findlinge, Bruditeine und Haufteine, von demen bie lepteven durdy
Bearbeitung eine regelmdfige Geftall erhalten. Die Feldfteine findet man in
verjdhiedener Grihe, vielfad) fo grof, daf man Ddiefelben vor dem Gebraud) durdy
Spalten oder Sprengen verfleinern mup. Bruditeine nennt man in Steinbriidhen
gewonnene Steine von unvegelmdfiger Geftalt; Dbdiefelben iwerden ohne weitere
Bearbeitung metftend ju Fundamenten benupt.

§ 7. Die fiinftlichen Steine zerfallen Hauptjadiid) in gebrannte und Luft-
fteine, beide werden aud Lehm oder Thon geformt, die erfteren in Jiegeldfen Hart
gebrannt, die lepteren an Dder Luft getroduet. Die gebrannten Steine nennt man
Biegel= ober Maueriteine. Die Befdhaffenbeit derfelben ift jehr verfdyieden,
je nadpem fich die Thomart jur Jiegelfabrifation eignet. Ein guter Fiegel mup
aund) im Winter der Einwirfung der Néffe und ded Frofted widerftehen, er darf
baber nidht riffig fein unbd feine fremden Veftandiheile enthalten. Veim An-
lagen mup bderfelbe einen fHellen Klang geben, beim Jerhauen ein gletdhmifiges
Gefiige zeigen und {dorffantig breden. Je nad) der Hirvte bder Jiegel unter=
jdeidet man Harte, mittlere und blajfe Jiegel. Biegel, welde mdglichft feuer=
beftanbig jein jollen, werben ausd feuerfeftem Thon Dergejtellt und €Hhamotte-
fteine genannt. Der Form nad) unterjdeidet man gewdhnlige Mauerijteine,
Dadziegel und Formitetne. Die Mauerfteine und Formiteine werden audy
in der Weife angefertigt, dafy im Junern YHobhle Rdume entftehen; jolde Biegel
eigen Hofhlziege! und Haben den BVortheil, dah fie, gleidhymipia gebrannt,
leiht und durdh bie in ihnen befindlide Luft jdhlechte Wdrmeleiter (. § 21 der
Naturwiffenidaft) find. Die gewdhnlidhen Mauerfteine find 25em lang, 12em
breit und 6,5cm bdicf. LWerben diefelben geformt, fo find diefe Maake grdfer zu
nehmen, weil jeder Jiegel durch) dad Vremmen fleiner wird oder fdhwindet; man
muf juvor ba8 Sdwindbmaaf durd) Verfudje fejtjtellen, da ed bei verjchiedenen
Thonarten und je nacd) der Starfe ded Branded perjdieden ift. Die Dachyiegel
(fadge) find meiffend 365mm lang, 155mm breit und 12mm did.

Die Luftyiegel vermwendet man vorjugdweife nur im Junern der Gebdubde.

3. Die Verbindungsmaterialien.

§ 8 Der Thon ift in feiner Farbe fehr verjdhieden, er wird mit Waifer
angefeudhtet fehr j@hipfrig und bildet dann eine formbare Maffe. Der Lefhm,
per gleidhfalld fnetbar ift, unterfdjeidet fich vom Thon bdurd) feinen Gehalt an
feinem ©and, fowie durd) feine demifde Fujammenjebung; er giebt dasd Waffer
letchter ab al2 Der Thon und (Hwindet aud) nidht jo jehr beim Trodnen. Diefe
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Nerbindungdmateriolion werden jum Bermauern von Steinen an jolden Stellen
benupt, welde der Wirfung bed Feuerd ausdgefeht {ind, fotvie um Vermauern
der Quiftstegel; in gutem Mauerwert und bei Aupentwdnden durfen fte aber nicht ver=
wendet twerden, weil fie der Witterung nidyt widerftehen Fonmen und nidyt hart werden,
§ 9. Der Kalf wird aus Kalffteinen gewonnen, wenn man diefe einer
ftarten Gliihhise ausfeht; ed wird Hhierdurd) die Kohlenjaure (5. § ¢ der Natur=
wiffendaft) und der Waffergehalt ausgetrieben. Jft die Hike zu ftart, jo erfolgt
ein Tobtbrennen und der Kalf ift jum Mbrtel nidht mebhr 3u verwenden. Der
gebrannte Kalf, epfalf genannt, muB namentlich vor feudpter Luft gejdyiist oder
feffer bald nad) dem Brenmen qeldidht werdben. Gieft man etwasd LWafjer auf
ben gebrannten Kalf, fo gerfdllt derfelbe unter ftarvfer Hikeentwidelung in Staud,
fegt man nod mehr Waifer Hingu, fo entfteht eine bretartige Mafje, geldjchter
Kalf; und diefen fann man dhurd) nod) mehr Wafjer in Kalfmild verwanbdeln.
Den geldj@ten Kalf mup man ebenfalls vor Luftyutritt bewwabhren, wenn er nidt
bald bertandt wird; ed gefdieht died jwedmifig, wenn man denfelben in Gruben
einldjdht und mit Erbe bededt. Je nad) der demijden Jujammeniehung ber
Kalfjteine erhdlt man Kalf pon verjdjiedener Vejdhaffenfeit. Man unterjdeidet
vorjugdmeife hydraulifden Kalt und nidt hydraulifden Kalf; ber
erfteve erfdvtet unter IBajfer und wird ju LWajjerbauten benubt, der andere wird
vorjugsiveife bei Hodbauten gebraudt; durd) gewiffe Jujise (Biegelmehl, Trak=
mehl) fann man inbeflen ben fepteren Kalf ebenfalld Hydraufij) maden. Den
nidt hydraulifden Kalf nennt man aud) fetten Kalf, derfelbe permebrt beim
Qofdhen fein Bolumen, dad Gedeilen ded Kalfed; 11 gebrannter Kalf giebt
1,7 big 21 gelbfchten Kalf. Wil moan Dden gelbjidhten Kalf ald Bindemittel
vertendern, fo ftellt man Mirtel aud demielben Her, inbem man ju 1 Theil ge=
Bichten Kalf 2 bi8 3 Theile Sand Hingufeht und bdiefe Mijdung mit Waijfer
ju Bret rithet.  Je nad) der Vertvendung Dded Mbrteld ntmmt man grdberen
oder feineren Sand. Ein Gemenge von Thon und Kalf erhdrtet unter Wajfer,
enn in dem Gemenge nod) Kiefelfdure (1. § 11 der Natwrivijfenidhaft) enthalten
ift; man ftellt dabher auf tinjtlijem Wege vielfach foldhen IMibrtel Her; Ddiefe
mageren &Kalfe nennt man Gemente. €8 giebt nativfide und Hinjtliche
Gemente. Gementmirtel darf immer mur in geringen Mengen angerihrt werden,
weil derfelbe ju rafd) erhértet. Da die Hydraulijden (thonhaltigen) Kalfe unter
YBaifer erhdrten, jo darf man fie nidht naf Bihen, man Hiht vielmehr den ge-
prannten Kalf in fleinen Haufen, bebedt diefe mit Sand und gieft nur wenig
Waffer mit der Braufe davitber; der Kalf zerfallt dann in ein feined Pulver,
bag man tfroden mit 2—3 Theilen Sand mifdht und dann mit Waffer 3u
Mortel anmadt. Diefer troden geldjdte Hydbraulijde (magere) Kalf muf binnen
24 Stunben nad) dem Lojdhen verwendet fein, wdbhrend der naf geldidyte Fettfalk
wodbenlang mit Sand bededt in ber Grube fiehen fann, ohne yu verderben.
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§ 10. Durd) Vrenmen bed Gypsfteines erhdlt man ben gebrannten
Gyps; der Gypajtein perliert bei diejem BVorgange fein Kryftallivafier; it die
Sluth ju ftart, o erhdlt man tobdtgebrannten Gyps, der nidht mehr binbet, Dex
gebrannte Gyps Hat ein grofesd Beftreben, fein Kivjtallvafjer ausd der Luft wieber
aufjujaugen, er muf bdaber vor Luft moglidjt gejchiiht werden. Bevor Dder ge-
brannte Gyps afls Bindemittel vermandt wird, muf er ju Neehl gemahlen werden.
Gyps mit Waffer angeriihet, erbdrtet jehr rajdh; man darf daber nur jehr fleine
Mengen Gypsmibrte! jur Beit Herftellen Der Gyps darf nur an foldhen Stellen
vertandt werden, weldje gegen Feudtigleit gefdhiipt find. Er witd theild i
i allein, theild af3 Bujab um Kalfmbriel, theild mit Sand vermijdht ge=
braudt.

4. Metalle,

§ 11, D Mietalle find einfade Stoffe (. § 8 der Naturwiffenjdaft)
und jeidnen fid) durch folgende Cigenfdhaften aus. Diefelben fiud undurd)jidtig,
gldngend, tm Waffer unldalich, in der Hige dymelzbar und Tleiten bdie Wdrme
qut; der gubfite Theil ift gefdhmeidig, ldft fid) walzen und su Draht ausdsiehen,
einige find fprobe und gerfpringen leicht. Eifen und Platin werden weid), ehe
fie {chmelzen; diefe laffen i) daber jhweiBen, b. h. fie lajflen fich erhipt durdh
Himmern gewifjermaaen jujammentueten. Die meiften Metalle verbinden fidh
mit einander; bdiefe LVerbinbungen Heifen Legirungen.

§ 12. Dag widtigite Metall Fiir den Tedmifer ift das Eifen; bdafjelbe
wirb aug Eifenery gewonnen. Dad Eifenery ift ein Gemijdy aus Cifen,
Soblenftoff (5. § 12 der Natunwiffenfdafty, Mangan, Sdhiwefel, Bhosphor u. i. w.
Je nach der Wenge ded Kohlenjtoffes, welden dad Eijen enthdlt, unterjcheidet
man Gufeifen, Stahl= und Shmiedeeijen. DTasg Gufeifen oder
Jobheifen erhalt man durd) Sdmelzen der Cijenerse; 3 enthilt am meijten
Koblenftoff, ift prode, JdhweiBt nidht, und fhmilst verhiltnifmipig leicht, voftet
aber wenig. Dad Schmiedeetfen enthilt am wenigjten KLohlenftoff und wird ausd
Jiohetjen dabdurd) getvonnen, daf man demfelben Sohlenftoff entzieht; es ift iGmwerer
jhmelzbar und ldBt fid) jehweiBen; e voftet leicht, Der Stahl enthdlt weniger
Soflenftoff als Roheilen, dagegen mehr als Schmicdeeifen; er verbinbet in fich
die Cigenidaften ded Moheifend und ded Schmicdeeifend mehr oder weniger, je
nad) jeiner Menge Kohlenjtoff.

§ 13. Dag Gufeifen zerfillt nad) der Favbe feines Brudpes in iweifses
und graued; bag iweife ijt fehr fprode und fiiv ben Gup nidht geeignet. JIn
Bezug auf die Arten des Guffes unterideidet man Heerdguf und Kajten-
guf; die Formen ded Heerdguijed werden aud Formjand in bder IWeife Hergeftellt,
Dbak Ddie obere Seite offen bleibt; biefer Guf ift leichter Heryuftellen, aber nicht jo
fein ald der RKaftengup, defjen Hohle Form nad) allen Seiten begrenjt iff. Das
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Gupeifen muf fehr dilnnfliifjig fein, damit ed Ddie Formen vollftdudig ausfiillt,
nad) dem Gup aber ein didtes Gefiige ohne Blafen haben. Beim Erftarren
3ieht fih daz Gupeifen zujammen, e§ jdwinbdet; da nun diejenigen Stellen
ber Formen, welde von geringerem Duerfdnitt {ind, alfo weniger Gup enthalten,
rajder erftarven al8 anbere Stellen, welde mehr Guf enthalten, fo tritt haufiger
ourd) jdnelles ALLIHlen ein Werfen und Reifen bdesd Gufjed ein. Aug Ddiefem
Grunde ift es fjdwierig, ein Gupftid, welded an mehreren Stellen refentlich
verfdhiedene Eifenmaffen enthalt, ofhne Rifle Herzuftellen.

Da Gupeifen jprode ift, jo wird e meiftensd nur dann angewandt, wenn
3 einem jenfrechten Drud wiberjtehen joll (Preiler, Siulen u. j. w.).

§ 14. Um RNobeifen in Sdhmiedeeifen zu verwandeln, nimmt man in
Frijdhheerden oder in Puddeldfen den jogenannten Frifdhprocel vor,
indem man durd) ftarfe Hibe und Kneten ded weidhen Eifensd den Lohlenjtoff und
die fremben Beimengungen entzieht. Dad Sdymiedeeifen ift weider ald Gupeifen
und Pat ein fehuiged Gefiige, 8 darf nidht rothbritdig fein, d. h. i der
Rothgluhhise beim Biegen und Hammern nidht brechen, aud) nicht faltbriicdhiq,
b. b in faltem Buftandbe beim VBearbeiten nidht bredhen; [dhwefelhaltiges Eijen
laft fid) jdhwer fdhweiBen und ijt vothbriichiq; Faltbriidhiges Cifen enthalt meift
Phosphor, Dag Sdymiedeeifen fommt in fehr verjdiedenen Formen vor, Duadrat=
eifer, Runbdeifen, Flacdheifen, Winfeletfen, TEifen u. {. w., je nad) der Form bdesd
Queridnitts benannt. Die Formen werden durch Walzen Hergeftellt. Das
Sdymiedecifen tird voryugdwetfe dort angewandt, wo €8 auf Ferveipen in An-
fprud) geuonunen wird.

Neuerdingd wird dad Sdymiedeetfen ftatt durd) Frijden, viel durd) Shmelzen
peg Gupeijens und Cinblafen bHeiger Luft in Retorten Hevgejtellt; o3 entfteht jo
bagd FluBeifen, von dem die friiheren Stahljorten nur Abarten bilden. Man
unterfdyeidet daber jept haufig dbie 3 Elafjen

Gupeijen ober Robeifen,
Flupeifen oder Stall,
©dmweifeifen oder Shmiedeeijen.

§ 15. Die Dorftellung deg Stahles gefdyieht auf mehrfache Weife. Man
bereitet Stahl aug Roheifen ebenfalls durd) den Frifdprocel, ahnlich wie bet der
Cdymicdeeifeneryeugung, jedod) wird nidht jo bviel Koblenftoff entjogen. Ferner
getinnt man Stahl aud Sdymiedeeifen, ndem man durd) Gluhen mit Kohlen-
pulber dem Sdymiedeeijen Kohlenjtoff sufeht; man erhdlt hHierburd) den jogenannten
Cementjtahl. Uud) durd) Fujammenjhmelzen von FHoheifen und Sdymiede=
eifen fann man Stahl erbalten; man nennt denfelben Gufitahl.

Gukitapl erhdlt man aud) durd) Umidmelzen von Stahljorten und endlid)
aud) durd) gewifje BVehandlung bed gefdhmolzenen Nobeifend. Stahl ift Harter
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als Sdymiebeeifen, durd) plbglides Abfihlen bed glihenden Stahls fann man
de Grad der Hirte vermehren. Dev Stahl likt i) jhmieden, (dhrweigen wmd
ftrecen; ebenfo der Gufftahl, wenn er nidht zu viel Kohlenftoff enthdlt.

§ 16. Der Gebraud) ded Gifensd in der FTedhnif ift jehr mannigfaltig.
Die Cifenbahnjdhienen werden in neuefter Feit nur nod) aud Stafhl mitteljt
pe2 fog. Bejfemer-LVerfahrens hergeftelll. Der Stahl wird in jog. Birnen durdy
Umwandlung von Gufpeifen erzeugt, in Bloden gegoffen und dann durd) Walzen
perfdjiedener Form allmdlih yu Schienen audgewalzt, mit Sdgen auf ridtige
Qinge gefdnitten und nad) dem Crfalten iweiter povgeridhtet. Die Ldnge der
Shienen Jhwantt wijden 9—18m. Der Kopf der Sdyienen ol mbglidyit
hart, der Fup moglid)it dehnbar fein.

§ 17. CGifendraht wird in verfhiedenen Stirfen Hergeftellt; der Brudh
mufp jadig fein und darf bei ungeglithtem Draht erft evfolgen, wenn derfelbe
winfelved)t mehrfad) Hin und Her gebogen ift. Der Draht witd nad) Nummern
in Ringen verfauft. 1 Ring Nr. 23 Hat 280m Draht 1,6 mm ftarf. 1 Ring
Nr. 24 hat 373 m Draht 1,3mm ftmt. Fir Cifenbahnjvede im Bejondern ju
Stellwerfa= und Signal=AUnfagen twird ausjhlieplid) Stahldraht von 5—7 mm
Stdarfe verwendet, Dag Eifenbled) whrd aud weidem Eifen gewalzt oder
gehdmmert; Died fogenamnte Sdywarzbled leidet fehr vom Noft; aug diefem
®runde ftellt man e8 aud) verjinnt Yer und nennt e8 dann Weifbled. Nod
fefier, ald durd) Verzimmung wird dag Bled), wie alle Eifenforten, durd) Ber-
jinfung gefdyiigt,

§ I8, Blei wirtd aud Ergen gewonnen; man benubt e8 jum Bergiehen
pon Gifenwert, ju Wafjerleitungsrdhren u. . w. Dan unterfdeidet Mulden-
blet ober Giegblei, Fenfterblei und Rollenblei. Lehlered wird be-
jombersd ju Dadhdeungen verwandt. 8 giebt ferner Harvtblet, weldesd nur
jum Giefen gebraudgt wird, und Weidhblel.

Binn ift Hivter ald Blei; e8 dient jum Lbthen der Klempneravbeiten, jowie
jum Berginnen von Eifentheilen, wm diefelben gegen Noft su jdyiigen

Bint ift febr jprode und bricht in Folge Ddeffen leiht betmn Biegen; bdurch
Die Temperatur wird 8 fehr ausgedehnt und aud) wieder jtarf ufammengesogen;
¢d wird ju Bled) qudgewalzt, aber audy alg Gufp zur Herjtellung von Ornantenten
penuht.  Kommit e mit Cifen in feudhter Qutt in Beriihrung, fo wird e zerftirt,
€8 witd yum Cindecen der Dicher, ju Rihren, sum Ueberzinfen ded Eifenblechs
u. §. w. gebraudht. Die Jintbledhtafeln find 80 cm lang, 2m breit, dod) giebt
ed auch aundere Grdfen. Den verji@Giedenen Stdrfen entfprechend ift dad Bint-
bledh mit Nummern verfehen. Die Nummern 10 bid 14 werben borjugdiveife
st Bauarbeiten verwandt. €3 wiegt 1qm  Jinftafel . 10 = 3,95 kg;
RNr. 11 = 4,52kg; Nr. 12=5,27 kg; Nr. 13=15,86kg; J. 14=6,62kg.
I1cbhm 3inf wiegt 6800 kg.
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fupfer seidnet fih befonderd baburc) aus, da e im falten Juftande
jehr gejdhmeidig und defmbar ift; e8 whd vielfad) bet joliden Vauten ftatt Jint
und Weigbled) vertwandt. 1cbm Kupfer wiegt 9000 kg.

Mefiing ift eine Legierung von Kupfer und Jinf; 8 whd in der
Majdinen=-Tedmit vielfad) benust yur Herftellung von Hchslagern u. §. w.

5. Sonitige Baumaterialien,

§19. Sd@iefer witd vorzugsdweife sur Dadhdedung benubt, dod) wenbdet
man ihn aud) in ftidvferen Platten zu Treppenjtufen, ju Tifdbeldgen und in
Wborten an.  Nan unteridetdet deutjden und englijden Sdhiefer. Der deutjde
Sdyiefer bricht nidht in jo grofen und regelmdhigen Platten, wie bder englifjdhe
Sdiefer, weshald lepterer filr bie Dachdedung vielfad) bvovgesogen witd. Die
Grogen ber Schiefertafeln find fehr verfdyieden; vieffach im Gebraud) find redt
edige Tafeln 35,6 cm breit und 61cem lang.

Stroh wird ebenfalls jum CEindefen von Dachern gebrandyt, dasd Ilingfte
und gradejte Roggenftroh ift am geeignetiten. Dag Krummitrolh wid bem
Qehm beigemijtht, und mit dem jo entjtandenen Strofhlehm mwerden die Windel=
biben und Lehmfadhroanbde bergeftellt.

Rohr wird entwedber ald Decdkrohr ober Moauerrohr benugt; in
beiden Fdllen muf ez villig veif fein. Dag Mauervohr mu vor dem Gebraud
gejdhdlt, b. §. pon den Vlatthitlfen befreit werben, wdhrend dag Decrohr unge-
jhidlt pevavbeitet wird.

Aaphalt fommt vieffach in der MNatur vor; derfelbe ift zdhe, erweidht in
ber Hige und ift fiir Waffer undurddringlig. Er witd verwandt ju Jfolir-
jhidhten, um Feuchtigeit abjubalten, zur BVelegung von Fufwegen und Fahr-
ftrafen, jowie yur Herjtellung von Asphalipappe sur Dachbedung.

Holztheer wirdh aug horzreihen HilGern gewomnen, er wuft in Hohem
Grab faunifwidrig und wird jum Theeven ded Holjed angewendet, um dajjelbe
vor Wurmfraf und Faumip ju jhitgen. Aud) jum Anjlrich auf Mavern und
Cijen wird Holztheer verwandt. Er muf braun und o didfliiffig fein, daf er
i) su Faben stehen lapt.

Steintofhlentheer, telder ald Nebenproduct in den Gasanftalten ge-
wonnen toitd, Hat dhnlihe Cigenjdjaften, wie Holztheer und wird iwie bdiefer
vermwandt. Theerpappe ftellt man in der Wetfe fer, daf grobe Paptermaijen
mit nidht entdltem Steinfohlentheer getrdntt werden.

®Glag ift ein durd) Sdhmelzung entjtandenes Gemenge verjdyiedener, fiefel-
faurer Salze (1. Naturiwiffenihaft § 11). Bur Verglajung der Fenjter verwenbdet
man entweder dad gewdhnlide griine Glas, ober dad Halbiveife Fenfterglasd, oder
bag weife rheinijde Glagd ober Spiegelglas. Unter dem rheinijhen Glad untei-
heidet man Doppelglagd, ein= und einhalbjadjed und einfaces Glas.
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Farben. Man Hat vorzugsweife st unterideiden Kalffarben, Leims=
farben und Oelfavben. Kalffarben ftellt man Her ausd farbigen Grden und
Kalfmild), Ddiefe Farbe Ddient namentlid) zum Untiinden des Maverwerts im
Freten.  Fir den Anftrid) von inneren Wdanden nimmt man Leimfarbe, eine
Bujammenfebung aug farbigen Erden und Leimwaffer. IBird ju viel Leim Fu=
gefet, jo blattert bdie Farbe leidht ab. IBUL man einen wetterbejtdndigen, Fiir
Wajjer undurdydringlichen Anftric) Herftellen, jo muB man Oelfarben mnehmen.
Die Farbitoffe werden mit einem aud Leindl gejottenen Firnig ujammens
gerteben,  Sollen die Farben dunnjlufhiger mwerden und weniger Glang erhalten,
o fept man Terpentin fHingu. Ein Bufah von Siccativ bewirft ein jdnelleres
Trodnen Dder Favben. Sollen bejonderd glidngende und fette lUeberziige BHer=
geftellt werden, o feht man Dben Firnijffen Harje zu und erhdlt dann die
Ladfarben.

fitte. Glaferfitt bejteht aus Leindlfirnip und Sdhlemmireide ; Mennig=
fitt aug Leindifirnif und WMennige Letm mit Wajfersufas in der Hike auf«
qeldft dient jur Herjtellung von Holgverbindbungen; bder Leim wird diinne aufge-
ftrichen und Ddie Fuge Dder zu verbinbenden Holjtheile 618 jur Cihdrvtung bed
Letms feft jujammengepreft.

VIL Bauconjtruction.
1. Grdavbciten und Pilaflerungen.

§ 1. IWie bei allen Bauarbeiten, jo muB aud) beim Erdbau, bevor die
Husfihrung in Wngrifi genommen wird, junddit ein Vlan entworfen werden.

Hiergu find Vovavbeiten erforderlid), welde genaue Hustunft iber die
$Hihenverhaliniijfe des Gelandes, ber die Lagerung und Madhtigfert der einjelnen
Bobenarten, uber den Waffergehalt der Schidytungen, ber Tragidhigeit bes
Podend u. j. w. geben. Je jorgfdltiger und getviffenhafter bdieje Borarbeiten
gemadyt werben, Dejto genauer witd bdie Ausfithrung dem Entwwrf entjprechen
formen.  Eine der widtigiten und jdwierigiten Beftimmungen ijt die der Maffen=
vertheilung. Unter Umijtdnden wird e8 am giinftigiten jein, den Plan o feft=
jujtellen, dap Auftrag und Wbtrag i ausdgleiden, d. §. daf die ausd Einjdnitten
gewonnenen Erdmafjen fur die Bilbung ber Auftrdge genuigen. €& fann indefjen
unter Umftdnden aud) vortheilhafter jein, Seitenentnahmen und Husjebungen ju
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madjen, alfo den auéd Cinjdnitten gefdrderten BVoben nidht 3u den ufjdhiithimgen
3u Derwenbden.  JIn dem meijten Fillen wird man beide Bauarten den Verhaltnifjen
entfprechend mit einander verbinden. Abtragsboben, Ddeffen Vejdaffenpeit jur
Herjtellung ficherer Dintme fich) nidht eignet, muf audgefest werden; bdesgleichen
guter  Abhagiboden, wenn bderfelbe auf s grofe Entfermungen Herangejdhafft
werden muf.  Bei Vevechyrung der Auf- und btragsmaffen muf Ridficdht darauf
genommen werden, daf der Voben beim Abgraben fidh Iocert, alio bei An-
jduittungen einen groferen RNaum ald in feiner natiirligen Sagerung einnimmt.
Dag Aufloderungsverhaltmp it nur anndhernd ju emitteln. Man fann an-
nehmen, bap Deim Trandport bon gewadhienem BVoden lcbm Sand 1,15 chm
evgiebt, ebenfo 1chm Cehm 1,20; 1chm Mergel 1,25; 1cbm fefter Thon 1,30
Lcbm Felfen 1,40cbm.  $Hat der aufgefhiittete Boben eine Jeit lang gelagert,
fo tritt gwar eine Wiederverdid)tung ein, den wrfpuiinglidhen Didhtungsgrad erreicht
der Boden indeflen nidht tieder. nnabernd wirth 1cbm gewadiener Saud im
wiederverdichteten Auftrag 1,01 cbm Sand ergeben; ebenfo 1chm Lehm 1,02
1cbm Rergel 1,08; 1cbm fefter Thon 1,05; 1cbm Felfen. 1,09 chm.

§ R Beoor die Anusfubiung dev Grdarbeiten felbft beginnt, 1jt & Haufig
ubthig, daf Rodungsarberten vorgenommen werden, damit der Boden nidht
mit jolden Sioffen vermijht witd, welde hir den Erdbau unbraudhbar find.
dur Hoden und Bejeitigen von la Hodwald ift ju rednen 6—12 A, la
Unterholy 83—6 o/; 1 (b.m Heden 0,15—0,30 . Fiv dag Lojen bder
Bobenmaffen werden an Arbeitsftunden erforberlid): bei Kied und fandigem Lehm
fur chm 1—1,25 Stunben; bet fettem fehm 1,5-—2 Stunbden; bet Gerblle
2,5—3 Stunden; bei Geftein je nad) der Feftigheit 4—9 Stunden. Fiir das
Hufladen find 0,5—0,75 Urbeitsftunden u redmen. Der Trangport
Ded Bobdens gefdhieht entweder durd) Werfen mit ber Schaufel, durch
Sdhiebefmrren, durd) Handfippfarien, Rollwagen oder mittelft Plerde- und
Locomotivfraft.

Gdiebefarrentransdport wendet man jwedmdfig nur Her Entfernungen
big hochtend 100m an. Die Transdportfojten eined chbm Boden auf Horizontaler
Stredte einjd)lieRlich der Gerdthefoften ergeben ich aus der Formel:

k=6 22t in Bfennigen;*)
t = Trandporhweite 3u 100 m.
Der Trausport eined cbm auf 70 m foftet fomit:

-~

70
— 22, ——-=21,4 ige.
k 6 106 1,4 Pfennige

*) Formel aus Goerving, , Cifenbahnban”, Seite 41,
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PBei Steigungen ergiebt jidh ber Jufchlag ausd der Fovmel:
z = 3h + 0,07s;%)
h bebeutet die Hebung, s die Steigung auf eine Ldinge von 1000 m,

Wid 3. B. ein chm auf eine Transportweite von 70 m, 1,40m hod)
gefordert bei einer Steigung von 1:50, b. h. 20m auf 1000m, fo betrigt
Der Jujdhlag:

z==3.1,40- 0,07.20=>5,6 Pfennige.
Der Gefammtpreid it jomit =k - z=21,4 5,6 = 27 Pfennige.

Die Shiebefarren miijfen jo eingeridhtet fein, ba Ddie Labung mibglihit
nahe dem RNabde legt, bamit ber Wrbeiter weniger ju tragen, Jondern vorjugs-
weife zu {chieben Hat. Um dag Shicben zu erleichtern, wendet man jwed-
mafig Karrfabhrten an, welde aud mindeftend 20 em  bHreiten Breftern
oder Bohlen DHergeftellt werden. Die Ladungsfahigleit der Sdhiebefarven betrdgt
g1 cbm gewadjenen Bodens.

Hanbfipptarventrandport findet ywedmafig ftatt bei Entfernungen
von 50—300 m. Die Tvandporifoften fiir ein cbm Voden auf Yorizontaler
Strede einjdlielid) der Gerdthefoften ergeben i) aud der Formel:

k=14 - 9,2t in Pfennigen.
Der Trandport eined cbm mittelft Hanbfippfarren auf 120 m foftet fomit:
120

= 14 -} . —— = 25,04 ige.
k=144 92 100 5,04 Pfennige

Fiir Steigungen ergiebt jih) der Bujdlag aus der Formel:
z = 2h -}- 0,3s;
Bedeutung von h und s wie porhin.

Der Trandport eined chm auf eine Transportweite von 120 m bei 2m
Hebung und einer Steigung von 1: 100, oder 10,0 auf 1000 m foftet jomit:
k 42z =25,04+2.2-40,3.10,0 = 30,24 Pfennige.

Der Ladberaum einer Handfippfane betrdgt etwa !/, chm.

Jn neuejter Beit wenbet man nidht nur Hei weiten Transporten, jondern aud
bei geringen Entfernungen Rollwagen mit Cimvidtung jum Kippen nad) der
Geite wie por Kopf an. Die Rollwagen, welde etwa 0,5 chbm fafjen, werben
auf leichten Sdymalipurgleifen mit meift eifernen Querfhwellen durd) Menjehen,
Pierbe oder Lofomotive befdrdert, je nad) der Gribge der Trandportweite und der
3u bewegenden Majjen.

*) @oering, ,Eifendbahubau’’, Seite 41
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Die Trangportpreife in Pfennigen fiir einen cbhm einfdliefli) Gerdthetoften
ergeben i) aus folgenden Formeln™), worin m bdie ju fdrbernde Maffe und t
die Trandportweite in 100 m ift:

5000 .
k =12 +<2,5 —+ B .t beim Tvansport durd) Menjden.
6000

kp:17—}—<1+T

75000
k =204 (0,5 -4~

m
und die entprechenden Steigungszuichlitge find:

z =25 .h- 0,255 betm Transport durd) Menjdhen.
z, = h 4 0,6s beim Pferdetransport.

z; = 0,25h - 0,75s beim Lofomotivtransport.

§ 3. Jeber gelocterte Bobden wwird, wenn er angefdiittet wird, feitlich eine
gewiffe Neigung sum Horigontalen annehmen, welde je nad) der Art des Materials
mehr ober weniger fteil ift. Der grofte Winfel, ben die Bojhung des Bobens
mit ben Horigontalen bilden fann, heibt Ruhewinfel Bei Einjdnitten ift
der Rubewintel um fo grbper, je fefter dbie Maffen in ihrer natirlidhen Lagerung
jufommenhdngen, man evmittelt denjelben dadburd), dag man dag Material mig-
lichit fenfrecht abfticht, umd es den WitterungSeinflii{fen iiberldft, eine BVbjdhung
Yerguftellen.  Fiir Nuftrdge ergiebt fid) der Rubewinfel von jelbit beim Anjchiitten.
$Hat man den Rubewinfel ermittelt, fo nimmt man jur Siderheit nur etwa 2/,
deflelben al3 Bofdungswintel

Bei der Aushihrung der Erdarbeiten Hat man in erfter Linie die Bofhung
ju beadjten, denn ift die Bidfdhung gu jteit ausgefithrt, fo wird der Vobden mit
ber Beit in Vewegung fommen und felbft eine fladere Bdjdhung Heritellen, o3
fritt dted namentlid) ein, wenn der Boden Yaufigen Eridyiitterungen ausdgefeht oder
naf ift. Die Neigung der Bdjdjung begetcdhnet man durd) dag Verhilinif bder
Dbhe der Bifdhung ju ber Grundlinie der Vijdung, nbem man die Hihe als
Cinheit annimmt; man jagt 3 B. eine 1Y/,fade Bbidung und meint eine
Bijdhung, deren Grundlinie (Fig. 92 Tafel I) 1%/, mal fo grof ald thre Hibe
ift; bei eimer 1fachen Bijdung ift aljo Grundlinie = Hihe. IJn der Regel madyt
man bdie Bdjdungen 1fad) bi8 11/, fad), je nad) der Bobenart.

§ 4 Die Ausfihrung der Erdarbeiten fann beginnen, jobald
ber Eniwurf feftgeftellt ift. Man jlekt dann undd)jt von ber Nuttetlnie aud
nad) beiden Seiten bdie Gremgen Dder Wnjdhiittungen und bder Einjdnitte ab und
ftellt hier in geeigneten Entfernungen Profile aud Latten auf, welde den Bdjdhungs-
winfel angeben. Die Erdavbeiten mitifen jo ausdgefiihet werden, daf dasg fiinftige

*) Goering, ,Cifendahnbau’, Seite 41.
SGufem1yl, Gifenbahndbautvefen. 6. Anfl 10

.t; beim Tvandport mittelft Pferden.

>. t; beim FTrandport mittelit Lofomotiven.
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Plamum in feiner ridhtigen Hohenlage modglicht gefichert wird; €8 ijt alfo vor-
jugdiveife babhin u wirfen, daB die Wdnde und Vojdyungen bdes Erdibrpers
widerftandfdhig, jowie daf Ddiefelben gegen Wajferambdrang gejdhiist find. Die
Herftellung der Abtriage gejdhieht in jolgender Weije. Nachbem der Mutterboden
abgerdumt und zur Wiedartherjtellung bet Seite gejdhafft ift, Hat man die An-
quiffspuncte miglichft jo su wdhlen, daf der Boden von Seitenwdnden abgejdhadytet
werden famm, damit die Verlabung in die Karren unmittelbar ftattfinden fann,
Man erreicht died dburd) nfegung eined Fordergrabend I1m tief und von einer
den Trangporimitteln entiprechenden Breite. Jn dem Maake, wie die Seitenmwand
abgejhachtet wird, mup die Karvrfahrt nadhgeriidt werden. It der Fdrbergraben
auf folde Weife gemigend breit geworben, jo with eine jweite Karrfahet, und
wenn die obere CEinjdnittbreite in Dber Tiefe bed erflen Fhrbergrabens ab-
gefhadhtet, ein zweiter Fordergraben angelegt. Filr tiefere Einjdinitte entjteht jo
der Treppenbau. Ule Einjdhnitte find mdglidhft nur nady aufjteigender
Rihtung in Angriff ju nehmen, damit weder Regen- nod) Quellwafjer fih in
ber Ausjhaditung jammeln fann. Gang befondere Sorgfalt Hat man der Ent-
wifferung jusuwenden. Wenn dad Geldnde nad) dem Einjdnitte hin fallt, wird
e3 vielfad) nothwendig, dag Walfer vor dem Einjdnitt durd) einen Seitengraben
abgufangen.  Jn  wajferfithrenden Bodjdungen miiffen Siderfandle angelegt und
unter Umftanden der Fuk Dder Vojdungen nud bder bavan ftofende Graben mit
Steinpacungen verjehen werben. Sotweit o8 miglid), find die Quellen abzufangen,
jo bag fie den Cinjdnitt nidt erveidhen fBnnen. $Haben bdie durd)jdnittenen
Bodenjdjidhten eine geneigte Lage, jo muf gang bejonderd auf Trvodenlegung Hin-
gewirft toerden, bamit feine Abrutjhungen eintvetern; it die Tnodenleguug nidht su
erreichen, fo ift man hdufig geswungen, die Sdhidyten parallel jur Rutidildade abjutragen.

Die Bilbung der uftrige erfolgt entweder durdy Lagenjdiittung
ober burd) Ropfidiittung; erflere ift vorjuzichen, mup indeflen unter Um=
jtanden aufgegeben werden. Vel Ueberjdhiittung von Vauwerfen, Mooven 2c. ijt
Cagenidyiittung unter allen Umftdnden geboten, damit ein gleihmapigeds Sepen
jtattfindet. Durdynafte oder gefrorvene Bodenmajjen diirfen nidht ald Sdpittungs-
matertal vertvandt werbden, ebenjowenig alled Material, iwelhed leiht verginglid
it und dbann HoOYlungen im Dammibrper veranlaht. Bevor mit dem Anjdiitten
begonmen whd, mup der Mutterboden entfernt und bei Querneigung im Geldnde
etne breite bhieppung im gewad)fenen Boden hergeftellt werben; auperdem
ijt bafur Sorge ju tragen, daB ber Erdibrper por Wafferandrang gefdhiist wird.
Bet aflen Auftragen muB man davauf redynen, daf ein Sefen einbritt, da bas
geloderte Sdiittmatevial fid) ollmdlig wieder verdidhtet und vielfad) audh ber
Untergrund nadygiebig ift. Man giebt daher den Démmen entfpredhende Ueber=
hohung  Das Sadmaaf ift {hwer vorher u beftimmen. Thon, Merge! u. §. mw.
etwa */;, der Hiohe, Sand Y/, der Hobe, Torf iz zu '/, der Hibe.
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§ 5. Die Befeftigung der Bbifdungen gejdhieht entweder durd
Anjomung, naddem bdiefelbe jupor mit Mutterboden 0,1 618 0,2 m ftarf befleidet
ift, ober burd) Belegen mit Rajen. Bei Vdjdungen, welde mit dem [ocfern
Patterboden fid) fdher verbinben, muB man, um ein Wbrutiden ju verhindern,
fleine Treppen einjdreiden. Hn biefen Treppenabfdpen, welde man bei wajfer-
fubrenbem Boben bder Ldnge nad) mit Gefdlle anlegt, findet der Mutterboden
Halt. Je nad) der geringeren oder griferen Steilheit der Vibidungen nimmt
man Fladrajen oder Kopfrafen, der erftere wird flad) auf die Bojdung,
der lfeptere aud Yodhfant neben einander gejtellten RNajenplanfen an die Viidung
gelegt.  Man legt audh) mit Flachrajen jhmale fid) freuzende Stretfen und jamt
dann die entjtehenden mit Mutterboben angefitllten rhombijden Fladhen an.
Haufig 1jt man aud) gegwungen, namentlih den Fuf der Bijdhung bejonders ju
befeftigen, 3. B. burd) troden verlegte Felditeine ober Brudhfteine, durd) Reifig-
bunbel, durd) Holwande u. §. w.

§ 6. Die Unterhaltung der Grdarbeiten it jum Theil febhr
jmierig; Jerftbrungen find jumetft Folge pon Wafferandrang. Jjt 3. B. bet
Cinjdunitten, wo Bdjdungen im gewadyjenen Boden YHergeftellt find, Dder
Boven quellig, fo wird er allmilig {hlilpfrig und ijt dann bejtredt, eine flachere
Bojdung Hergujtellen.  JIn jolden Fallen mup man verjudhen, die Queflen ab-
sufangen und jo ju leiten, daf fie feinen ©dyaben verurjachen fomnen. AYud
pad Planum der Damme leidet haufig durd) den Waffergehalt ded BVodens,
namentfid) im Winter bei Frojt durd) dad Auffrieven ded Bobend; man fann
Hier durd) Bertiefung ber Seitenfanale helfen, fotnie durd) Siderfandle und Drai-
nivungen, welde von der Mitte ded Planums nad) den Sofhlen der Seitengriben
gefubrt werden; die Arbeiten faufen darauf hinaus, bad Wafjer im Boben auf
eine Tiefe von etiva 1m ju beleitigen, Damit der Frojt bdafjelbe nicht crreichen
fann. JIm Winter werden die Ddmme meiftend durd) Sdyneefall vor Frojt
gejdyiigt.

Die UnterhaltungBarbeiten miiflen bejonderd fjorgfdaltiy unbd fjiet3 reditzeitig
audgefithrt werden, da eine Vernadldjfigung in diefer BVestehung mit grofen
Geldopfern verfuiipft ift. BVei Iiederherftellung abgerutihter Vojdungen darf
nur dann der afte Boden toieder verrandif werden, wenn er vollfommen troden
getorden ift. Daufig ift €3 nbthig, bden flehen geblicbenen Tfheil bder Bdjdjung
mit Abjagen ju verfebhen, damit der BVoben beim Liederanjdhutten mehr Halt ge-
wunt.  Liegt die Urfache der Ubrutihung darin, daf die BViihung waljerfiihrende
Sdidten enthdlt, fo miffen Siderfandle in der Bojdhung angelegt und vor Alem
bre Bojhungen am Fupe gefidert werden. Eine wiederhergeftellte Bojdung it
ywedmafig fofort mit RNajen ju beffeiden, damit feine Feudhtigfeit wifchen ben
neuen und alten Boden eindringen fann  TBud eine BVidjdung bdaburd) gertint,
Daf ber Undrang ded Tagewafferd in Folge geneigten Gelanded 3u ftarf ift, io

10*
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mufp vor der BVijdhungsfante ein Lingsgraben gejogen werden, der dad Waffer
abfingt, bevor e8 bdie Bodjdung erreicht. Die Seitengrdben, welde bejtimmt
find, bie Bettung und dad Plonum ju entwdffern, jollten borzugsiveife gut im
Gtande gehalten werben, da eine Vernadhlajiiqung bderjelbe oanbeve, weit fojt=
ipieligere Mrbeiten nad) jid) ieht. Vieffadhy ift die Unfitte eingerifjen, Griben,
welche aud irgend einem Grunde dad Waffer nidht gentigend abfithren, in Dder
MWeife aufjurdaumen, dap man die Grabenjohle durd) Befeitigen der Gras-
navben 2¢. pertieft, ohne gletchzeitig die Bijdhung zu veguliven. Die Folge hHiervon
ift, dbap, da ber Bijdung am Fup dad Wiberlager entzogen wird, Abrutidungen
eintreten. Vel jeder Grabemaumung fjtelle man zund®ft dag Gefalle feft, und
viume dann Sohle und Bifdungen nidt nad bdem Uugenmaap, jondern
unter Mnwendung von Bifirtafeln 2c.

§ 7. Je nadh dem Bwed, weldhem das Pergeftellte Planum bienen foll,
itd die Oberflade deffelben mehr oder weniger befeftigt werdben miiffen. ol
pag Planum afg Unterbau fiiv Eijenbahnoberbau bienen, jo erhift ed eine Hied-
oder Edpotteranfidyiittung, naddem ed mit Quergefdlle verfehen ift. Soll das
Planum iudeffen von Fupgéngern ober von Landfubriverfen benupt werden, o
with die ganze berfladhe eine Vefeftigung erhalten miifjen.

Die einfadjite Befeftiqung fiir Jubwege befteht darin, dak eine Riesfdhiittung
5—10cm ftarf audgefilhrt wird. Soll dag Tagewaljer fehnell abgefithet werben,
o ift e8 nbthig, unter ber RKiedlage eine Sdhiittung von Jiegelbroden 2. Her=
juftellen.  Offen liegende BVabhnjteige werden vieffach jo befeftigt. $Hat der Kied
wentg BViubemittel, jo fann durd) Ueberftreven von Thom, jedod) nur in geringen
Mengen geholfen werden. Duergefdlle etwa 1:30 ift erforberlid). WBejjere Fuk-
wege twerden gepflaftert und zwar je nach den geftellten Anforberungen mit Heinen
Findlingen, oder mit fleinen jeridhlagenen Steinen (Mojaifpflafter), ober mit
Platten aud natiirlihem oder Hinftligem Stein. Soll eine elajtijde Befejtiqungs=
bedte gebifdet toerden, jo wdhit man eine Holzbebohlung, oder Holzpilajter (Hirn=
holy nad) oben) ober Asphaltivung. Vet ber lehten Befeftigung wird zunddit
eine Unterfage aug einfadjer oder bdoppelter Ftegelflachjdyicht obder aug Jiegel-
rollihicht Hergeftellt, und darvauf dber Asphaltquf audgefiihrt in einer Stirfe von
2—3cm.  Die Vevwendung veinen groben Kiefed (Crbiengrbfe) ift wejentliche
Bedbingung flir eine gute Azphaltwung.

Fahrmwege werden je nad) der BVenupung ald Kiedbabhnen oder Stein=
bahnen Bergeftellt. Dag grbpte juverlajfige Lingengefalle betragt im Fladland
1:40; tm Hugelldnde 1:30; im Gebivgdlande 1:24; der Querj@nilt erhalt in
der Regel eine Wolbung (ftart abgeplattete Kreislinie) und etwa ein Seitengefdlle
1:30. Die Steinbahnen werden entiweder ald Steinjdlagbabhnen ober ald Pilajter=
babhren auagefithrt. Eine Unterlage aud groBeren Steinen (Pa dlage) fiir ben
Steinjhlag ftellt man jegt nur nod) felten her, e3 twirh vielmehr in den meiften
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Fdllen die BVahn gang aud Steinjdlag gefertigt und feitlich nur mit Bord-
fteinen eingefapt. Der weniger fefte Steinjdilag wird jum Unterbau benust.
Auf die Dedlage bringt man Steinjplitter und feinen Kied vor der Walzung.
Die Pilafterbahmen aus natlirlichen Steinen beftehen entweder ang Findlingen,
Rundfteinpflajter, weldhe gar nidht bearbeifet werden, oder aus gejhlagenen
Ofeinen, twelhe mehr ober weniger regelmdfig bearbeitet find: Kopfftein-
pilajter. Jede Pflojterung erhilt eine Unterbettung von veinem, groben Kies,
15—380cm fjtarf. Die eingelnen Steine muifen mbglidhit gleiche Grife Haben,
audy diirfen bdie Fupflachen nicht fleiner alg 2/, der Kopffladjen jein. Werben
groBe und fleine Steine neben einander gefeht, {0 werden bdie fleinen Steine pon
den Rédern ber Fubrwerfe tiefer ald die grofen Steine eingedriictt, da bei gleicher
Belaftung die tragenden Grundffdchen verfdhieden find. Wenn irgend moglid,
find die Steine in Verband ju fepen. Beim Reihenpflafter werden eingelne
Heiben redhtwinflig sur Bahuridtung bHergeftellt; bdie Breite der bverfhiebenen
Reihen mup mbglichit gleich fein, ebenfo bdie Hihe. Jeber Stein muf fet in
Ries eingebettet fein und jharf an bdie Nebenjteine getrieben werden. Un den
Seiten wird die Pflafterung durc) Bordfteine, weldhe eine groere Hohe Haben,
abgegrenst.  Die BVettung muf nod) etwa 15cm itber die Vordfteine hinaus-
geben.  Dag Pilafter ift iiberhsht su jepen und demmadit abjurammen. Dabet
setfprengte Steine find durd) andeve ju erfepen. Das ferttg gerammte Bffajter
ift mit einer Riesdecte ju verjehen, weldhe in die Fugen cingeidhoemmt und ges
fegt wirh.

2. Griindungen,

§ 8 Jebes funftgered)t ausgefithrte Vauwwerf Hhat eine Griindung,
welde minbdeftens fo tief in bie Grde Hineinveiht, daf die Unterfante derfelben
froftfrel liegt. Die Art der Grimdung felbft richtet fih nady ber Bejhaffeneit
bes Baugrunbdesd, auf dem gebaut werden joll. E8 ift daher nothwendig,
bap man genau unterfud)t, ob ber Voden geniigende Tragfdhigleit befiht; biefe
Mt judiung gefdhieht entroeder duvd) Aufgraben, ober dadurd), da man mittelit
einer eifernen Stange ober eines Vohrers, weldge in den Vaugrund geftofen
werden, durd) die baran haftenden Erdibeile Kenntnif von bder Bejdhaffenbeit des
Crdreihs erlangt.

§ 9. Jindet man einen natiiclihen feften Boden vor, defjen Madytig=
feit (Starfe) ber Lojt bes Vouwerted entipricht, und der durch) den Druct bdes
Bauwerted nidt sur Seite ausweiden wird, jo fann man, naddem die Bau=
grdben big jur froftfreien Tiefe gejogen find, ofne weitere Vorfehrungen bdie
Grundmauer auffiihren.  Findet man aufgejdhiitteten Bobden vor, jo madt man
die Baugraben o tief, da bder nafinlidhe, gewad)jene Boben erreicht wird.
Jiirdtet man, daf ber Boden durd) die Laft des Baumwerfes fo sufammengedriictt
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wird, bdaf ein ftarfes Sepen (Senfen) bdefjelben eintritt, o fann man bie
Tragfahigfeit des Vodens daburd) verftdrfen, dap man denfelben durdh Ein-
jdlagen von fleinen Pfdhlen ober Steinen verdiditet; man tann audh dadurd
belfen, daf man die Grundmauer deg Bauwerfes mbglichit breit anfegt und fo
feine Laft auf eine gropere Flidhe des Vaugrunbdes vertbeilt.

§ 10. DVejist der Voben feine geniigende Tragfahigeit, fo wird man,
wenn in geringer Tiefe unter bemfelben tragfahiger Boden ftebt, den johlechten
Boden ausdheben und durd) Sand erfegen, den man jdidtentveife anjtampft und
etoa burd) BegieBen mit Wafjer verdidhtet. Jft in joldjen Fallen eine Unter=
ipitting durd) Waffer 3u erwarten, jo mup man auberdbem die Sandiditttung
burd) eingerammte Bholzerne TWdnbde einfaffen, bdie jedod) mit feinem Theile iiber
pem tefjten TWafferfpiegel liegen biivfen, weil fie jonjt verfaulen witrben. QLtegt
ber tragfidhige Voben fehr tief unter dem niedrigiten LWafjeripiegel, jo wiirde eine
Sandidiittung jehr foftipielig; man wahlt in jolden Fillen, wenn der BVau-
grund fein ju jchlechter ift, ben liegenden Roft, d. §. man gribt biz jum
niedrigiten Wafjeripiege! ben BVoden aud und ftellt Hier eine jujammenbingende
Unterlage aus $Holy (Bohlen ober Schwellen) Her; auf diefem FRoft, den man
verhiltnigmadpig breit madht und jo anlegt, daf alle Holjtheile unter bem
niedrigiten Wafferfptegel bletben, ftellt man dHad Grundmauererf Her.

§ 11, Findet man durd) Unterfudung, daf der Baugrund gar feine
ZTragidhigeit befigt und dap ber fejte tragfahige BVoden fo tief legt, dap ein
Ausheben ded jdhlechten Vobend nidht mbglich ift, fo mup man Bwijdenbaumerte
antenben, mwelhe die Laft durd) den jdhlechten.Boden Hindurdh auf den tragfdhigen
Boven iibertragen. Man erveiht died auf mebhrfache Weife, 3. B. durd) Ein-
rammernt bon Pfahlen, welde bid in den fejten Voben Hineingetrieben werden ;
auf Ddiefen Pidhlen ftellt man ecine jufammenBingende Fldhe von Holy her und
bierauf wird dag Grundmauerwerf ervichtet. Man nennt einen jolchen Bwifchen=
bau ftehenden oder Pfahl-Roft. Selbjtverfténdlic) miifen die Hols=
theife unter bem niedrigften Wafjerfpiegel liegen. UAuch jenft man eingelne fefte
Mauertdrper Hig auf den guten Bangrund und verbindet bann bdiefelben durd)
TMauerbdgen, auf denen man dag Fundament auffithrt; dieg ift die Griindung
mit Senfbrunnen.

3. Brunnenarbeiten.

§ 12, Ueber Ausfilhrung von Brunmen, fet ed jur Gewinnung bvon
Trinfwafjer ober Waffer ju gewerdliden Bmwecfen, moge Folgendes bemerft werben.
€he man mit ber Grbauung eined Brunmens beginmt, joll man, falls
nidt etwa Brunnen in der Ndbhe ded Bauplakes vorhanden find, deren Grgichig=
feit und Bejdhaffenbheit bed Wafjers befannt ift und bdeven Baugejdhidte einen
fideren Shlup auf die Wafjerverhiiltnifle ded neuen BVrunnens juldht, an der
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Stelle, auf welder nan den neuen Brunnen ervidten will, einen Bohroerfud)
madgen und dadurd) die Vejhaffenbheit und bie Lagerungdverhiltnifje des lnter-
grundes, jowie den Walferreidhthum deffelben ermitteln. Dabei jind genaue Bohr-
vegifter ju fithren, aud) von jedber ber vorfommenden Bobenarten Proben ju
nehmen und ordnungdmdfig aufjubemwahren. Sobald man Waffer antrifit, ijt
eine Probe davon v entnehmen und dadfelbe nacd) dbem Abfldren auf feine Eigen-
fhaft gu priifen. Diefeg ift beim CEintritt in jede andere Gebirgdmt ju wieders
Holen, da 3 B. beim Antreffen bon Braunfohle dad Waffer meiftend ungeniepbar
wird. Glaubt man das Vohrioch Hinreidhend tief getrieben und einen Waffer-
ftand erreid)t ju DHaben, der dem Bediirjnik geniigen wird, fo ftellt man einen
Pumpperjud) an, indem man in dag Bohrlod) den Saugejdhlaud) einer friftig
yitfenden Pumpe Hangt und nun Wajfer herausdbefdrdert. Aus der Nenge bdes
gewonnenen Waffersd, jowote aud der ZBeit, in welder dag abgepumpte Bohrlod)
i) wieber fitllt, wird man einen Sdluk auf bie jpdter yu erveichende TWafjer-
menge jiehen und darnad) die Weite deg Brunnens bemefjen fonmnen.

Der BVau bes Bruunend gejchieht bei fefterem Boben und geringerem
Waffersudrange durch Wbteufen eined Schadhted und Auimmern defjelben in
bergméinnijder Weife, worauf dann durd) Aufmauern ded Brunnenfefjels von
unten Herauf der Brunnen ofne weitere Senfung fertiggejtellt wird. Die Wajer-
baltung wird durd) Pumpen ober bet griBever Tiefe durd) Wusjdopfen mittelft
fiibel und Gimer bewirit.

Jn fandigem Boben, jdwimmendem Gebirge unbd bei grofem Waffersudrange
verfafrt man in ber YWeife, daB man den Boben nur bid jum LWafferjpiegel
oder, falld Derfelbe zu tief liegt, auf 2—3 m tief ausdjdhachtet und bdann bden
Brunnenfefjel auf einen untergelegten &Kranz, bden Brunmenfrang, aufmauert.
Der Bruunenfrany wird aud mehreren Lagen 5—8 em ftavfer Bohlen Hergejtellt,
oie burd) Pilbe, Nigel ober Bolzen gehirig unter einander befeftigt mwerben.
Der Querfd)nitt ded Kranges ift feilig, mit der Spige nad) unten gefehrt, die
obere Breite ift o grof, dak dag Mauerwerf dbarauf angefeht werden fann. €3
ift 3u empfehlen, den RKrany hinten etwad iiber dad Mauertverf Hinausditehen u
lojlen. Die Stivfe ded Mauerwerfed bes Brummenteffeld ridhtet fich nad) bder
Weite, Vel einem Durdymefler von 1-—2 m wdhlt man jog. Brunnenijteine,
die 15—18 cm flarf {ind. Jum Vermauern witd am Deften Cementmbrie!
(1:3) gewdhit. Dag Ausdfepen der Brunnenfeffel aud Trodenmauerwerf mit
Mood in den Fugen ift nidht su empfehlen, da einerfeitd der Brummen mur eine
jehr gervinge Fejtigleit erhdlt und bdeshalb leicht jufammenitiivjen fann, anbererjeitd
dem pon oben fommenbden Tagewaifer utritt gewdhrt wirh. Damit der Brunnen
fid) leidht und ofne ieitere bejombere Belajtung fentt, jih nidht aufhingt ober
gar abreift, ift e8 empfehlendmwerth), denjelben nidht cylindrifd), jondern nad) oben



152 Bauconftruction.

enger werdend mit einer Anlage von etwa 1 :25 (Ubh. 58) aufyumauern. Beim
Senfer mup man dann darauj Halten, dag dag Brunnenmauerwerf mit reinem
fKied oder Sand Pinterfiillt wird, damit dag Jiegelmauerwerf an dem gewad)enen
und nadrutjGenden Boben nidht anhaften fann. Die Hinterfliche desd Mauer=
werfed it aud bemfelben Grumde jauber glatt ju mauern, oder bejfer nod) mit
Gement zu verpupen. Bei Brunmnen von groferem Durdymeffer (3-—6 m) twird
ber Rrang ftdrfer (20-—30 cm Yod)) gemadht, aud) wohl mit einer bejonderen
aug Winfel- oder T-Eifen Yergejtellten Sdyneide verfehen (AL, 59). Die

AbD. 58. AbS. 59.

PWandung bed Brunnend ftellt man dann aud gewdhnlichen Jiegeln her und giebt
igr eine Stidrfe pon 11/, bis8 2 Stein, wobei man wieberum guten Cement-
mbrtel (1:3) verwendet und die WuBenflade gleidhfallz jauber abpupt. Die
Lerjiingung nad) oben (1 :25) behilt man ded leiditen Senfend wegen ebenfall3
bei. Goweit ald ndthig find zur Bildbung von Bwijdendeden fowie zur fpdteven
Nuiftellung ber Pumpe ober ded Puljometerd die ndthigen Schienen ober eifernen
Frdger eimgumauern. Dedgleidhen empfiehlt ed i), ESteigeifen einzumauern.
Das Senfen ber Brumnen wird in der Weije ausgefihrt, da man, jo lange
bag Waffer mit Pumpen ober auf andere Weife betvdltigt werden fann, den
Boden mit Spaten und Sdhippe audgrddt und ihn mittelit Kitbel und Winben
binaug befordert. 2Wird bder Wafferandrang jebody grofer, fo bewirft man die
weitere Senfung durd) Ausbaggern ded Bodend unter Waffer, wozu man indijde
Sdaufen, Sadbagger ober Berticalbagger vertvendet.

4, Mancrwert,

§ 13. Mit Begug auf bdie Art des Materiald unterfdheidet man Mauner-
werf aud natitlidhen Steinen und aus fimjtliden Steinen. Bei Wuffiihrung
bed Mauerwerfed fommt e3 auf bie gegenjeitige Lage ber Steime 3u einander
und auf bdie Verbindbung ber Steine durd) Binbemittel an. Je nad) dem
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Bmed beg Mauerwerfesd Heftimmt man die Wrt der Steine und ded Binbemitteld.
Hiuftg fitllt man die Fugen ywijchen den einzelnen Steinen mit Moos, Erde u. 1. w.
aud; bdiefe Materialien Haben ben Bwed, den Drud bed Mauerwerfed auf die
Berithungsfladen gleidhmdpig su vertheilen, in den meiften Fdllen ntmmt man
jedbod) ein Binbdemittel (Mirtel), durd) welded bdie eimgelnen Steine zu einem
Gangen jufammengefittet werden.

§ 14, Dag Mauerwert aus natiiclidhen Steinen wird entweder aud Brud)=
fteinent odev behauenen Steinen Hergeftellt.

Beim Bruditeinmaunerwert hat man befonderd bdarauf u adyiten,
bafp bie eingelnen Steine mbglidhft jo in einanbder greifen, daf ein gegenfeitiged
Berjdieben derfelben nidht eintreten fann; runde Steine find daber u vermeibden
und vorjugstoeife edige, ldnglide Steine ju verwenden. Dad Mauerwert mup
in forgfdltig abgeglidenen wagerediten Sdjidhten aufgefiihrt werden, deven Stiirfe
i verfdhiedenen Sdhidten verjdieden jein fann, in einer Shhidt aber durdyweg
biefelbe Bbleiben muf. Um einen guten Steinverband ju erzielen, darf in
jwei diber einanbder liegenben Sdjidhten nie Fuge auf Fuge treffen; man mup
baber namentlih an der NuRenfeite der Mauern eingelne groBere Steine an=
wenden, twelde tiefer a8 bdie fibrigen in dad Mauerwert Hineingreifen, und fo
bie eingelmen wagerediten Sdhidhten mit einander verbinben; diefe nmur mt threr
furzen Seite jidtbar bleibenden Steine nennt man Binbder. Die Fugen zvijden
den eingelnen Steinen mitjjen mdglidyft flein fein und volftandig ausdgefiillt werben,
damit feine Ndffe in die Hihlungen des Mauerwerfed dringt. Da bdie Fugen
bei alfer Sorgfalt an eingelnen Stellen immer grof ausfallen, jo verywidt man
diefelben durd) Einfepen fleinerer Steine, jedod) erft nadhdem fie mit Mortel
villtg gefitllt find.

Das Verfegen von behauenen Steinen gefdjieht mittelit Hebevorridtunger;
man fept diefelben entweber pom porn Perein in ein IMbrtelbett ober man verfeht
fte troden und Dildet mitteljt Holzfeilen Fugen, welde nad) dbem Verfehen der
©teine ringdum mit ThHon gedidhtet und bann mit diinnfhiffigem Wdrtel aud=
gegofien werden. JIn Betreff ded Verbanded gelten die Regeln' ded nadjftehenden
Paragraphen.

§ 16, Die Hinftligen Steine find entweber gebranute Jiegel oder Lujt=
fteine; bag Mormalformat derfelben DHat eine Linge von 25 cm, eine Breite pon
12cm und eine Dide pon 6,5cm.  Die wageredhten Fugen nennt man
Lagerfugen, bie fenfrediten fheifen StoRfugen, erfteve werden in der Negel
12 mm, leftere 10 mm ftarf audgefithrt. Die Steine, weldje im Verbande nadp
der Linge der Mauer liegen, BHeigen Ldaufer, nad) der Starfe der Mauer
Binder oder Strecer; Defteht eine Sdhidht deg Mauerverfed nur aug Laufern,
fo Deipt fie Lduferidyidyt, befteht fie mur qus Bindern, o Yeibt fie Binber=
fdhidt. Cin 3iegel, befjen Ldnge 3/, 1/, und 1/, ber Mormal-Linge betrigt,
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Beift Dretquartier, Jweiquartier und Quartier. Cin Stein, der
nad) der Qinge Dalbict ijt, heipt Ropfitid.

Die Hauptregeln bei Anordnung des Steinverbanded find folgende:

Die Stopfugen eciner Shicht miiffen ftetds durd) die bdariiber liegenden
Steine o gebectt werben, daf nie die Stokfugen jweier Sdidyten ujammen:
fallen.  Dag Junere der Mauer muf vorjugdweife ausd Bindern beftehen, Ddie
fih gegenfeitig itberdecen. Die in der Uuenflache fidhtbaren Stoffugen miiffen
als Snittfugen durd) bdie gange Mauerftirfe gehen. Unregelmafige BVerband-
ftirfe (Dreiquartiere, Bmweiquartiere und Einquartiere) an den Ecfen mitffen durd)
bie gamze Stirte derjenigen Mauer veidhen, in der fie unregelmdpige Lange jeigen.
Je nad) der verfdhiedenen Anordbnung bdes Steinverbanbded unferiheidet man
Blodverband, Kreuzberband u. | w. Die Stiirfen der Manern werden
nad) Steinlingen angegeben; man unterjdeidet aljp 1 Stein ftarfe Mauern,
1Y/, Stein jtarfe Mauern u. . w. Die gebraudlichiten Verbdnde find ver
Blocverband und bder Kreuyverband. Beim Blodverband wed)felt fletd eine
Qanferjohicht mit einer Strecferidhicht ab (Fig. 96, Tafel II). 1 und 2 in den
Figuren 93, 94 und 95 fjtellen den Verband bder beiben Schichten fiir ver-
johiedene Mauerftdrfen dar. Die Eden werden burd) Dreiquartiere gebildet; Ddie
Qanferfhicht an der einen Seite wird ftets eine Binderfdhicht an der anbern Seite.
Died ift aud) der Fall bet dem RKremgverband (Fig. 97, TLafel II). Cine BVer-
gleihung der Figuren 96 und 97 zeigt die Verjchiedenheit der fich in der Anficht
bitbenden Kreuze. Bur Herftellung ded Kreugverbandes find 4 Schidyten erforder=
fid), wie folhe in 1, 2, 3, 4 ber Figuren 93, 94 und 95 filr verjchiedene
Mauerftdrfen angegeben find. Alle Binderfhichten und von den Lauferfchichten
eie wm Die ambdere bleiben biefelben iwie beim Blodverbande. CErwihnt jei nod
per ®othifdhe oder Polnijhe Verband, bei dem in den eingelnen Schichien
ftets Binder und Laufer neben einander abwedjieln (Fig. 98). Bei der Uuf-
filjrung von Biegelmauermerf Hat man befonders davauf su achten, dap alle
Sugen voll wit Mbrtel audgefiillt werden, ferner, daff der Mbrtel feft an ben
Gteinen Haften fann; die Steine mitfien daber von allem Schmup und Staub
gereinigt fein und miiffen, ba fie bas Waffer begierig aufjaugen, vor dem Ver-
mauern angendft werden. Dad Mauerwert felbft mup moglihit durdyweg n
gleidher Hbhe aufgefiihrt werben, damit bas Sepen, das unvermeidlid) erfolgt,
gleihmifiig ftattfindet; filhrt man eingelne Theile vorweg hoher auf, fo treppt
man diefelben nach den tiefer gelegenen Theilem Hin ab; zum Theil [t man
aud) eine BVerzahuung ftehen, d. h. an der Iothrecht aufgefithrten Crdfante treten
dte Steine vor oder juriicf, jowie ed ber Werband giebt. Soll eine alte Mauer,
die fih fdhon gefeht hat, mit einer meuen verbunden werden, fo darf mie in die
alte Mauer eine Verjahnung eingeftemmt wund ein BVerband jwijchen beiden
Mavern hergeftellt werden, fondern die mnewe Mauer mup ftumpf gegen Ddie
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alte gemauert werden, damit dad newe Pauerwerf ohne Hindernik fidy fepen
famn; man {temmt audy wohl einen verticalen Faly von oben Hid unten w dag
alte Piawerwerf und mauert in diefen dag neue Pauerwerf ftumpf Hinein, wm
Seitenverjdhiebungen ju verhinbern.

§ 16. Jn Besug auf die Starfe der Mauern fei Nadfolgendes
bemerft. Freiftehende Dauern evhalten 1/, bid 1/, der Hibe ald Stirfe;
werden diejelben aud Brudifteinen aufgefithrt, jo nimmt man /g der Hibe alg
Stirfe. Futtermauern, d. h. Wauern, gegen welde von einer Sangjeite
Erbretd) dritcft, werben meiftend mit einfeitiger Bdjdhung ausdgefiihrt, deven Anlage
s ber Hihe betviigt; bdie mittlere Starfe joldher Mauern madt man 2/, der
Hohe. €8 fei 3. B. die Stirfe einer Futtermauer (Fig. 99, Tafel 1UI) von
4,20 m Hihe ju befttmmen; die mittlere Stirfe ed ift aljo —27- .4,20=1,20m;
bie untere Stivfe ab wid durd) die Bdjdung der Mauer beftimmt und

1
betrégt = gb 4 ga = 1,20 m - e der Halben Hihe, alfo = 1,20 -} 2,610
== 1,20 - 0,35 = 1,65 m; die obere Starfe hf — eh ift gleid) ber mittleren

1 .
Sthrfe — - ber halben Hihe, aljp = 1,20 — 0,35 = 0,85 m.

Die Umfafjungsmaunern von Gebduden madt man im oberen Stod
1 Stein ftarf, wenn fie Hod)ftens auf einer Linge von 5,5 m Lange frei jtehen;
die Mauerftdrfe der unteren Stodwerfe nimmt um je 1/, Stein ju; bei Wohn-
gebduben madt man die Umjofjungdmauern jur Abhaltung der Kdlte gewdhnlich
nidt jGwider alg 1Y, Stein; MitteImauern, welde Balfen tragen, madt
man in der Regel 11/, Stein ftarf. Quermauern oder SHheidemaunern
fann man mehrere Stod Yod) 1 6ig 1/, Stein jtarf ausfiihren.

5. Jimmeriverf,

§ 17, BWeim Maverwer! war dag Houptmaterial: bdie Steine, und das
Vindemitte[: ber Mirtel; beim Bimmerwerf ift dad Hauptmatertal: bag Holz,
und bag Bindemitte! vorzugdweife Eifengeug. Theilds wird bag Holy audy ohne
Binbemittel berbunden, inbem bdie einjelnen Holsftiice fo geformt werden, daf fie
feft in einanber greifen. Wil man mehrere Hiler ju einem Gangen berbinden,
fo muB junadit eine Werbindung wijden bden eimgelnen Hidlgern Hergeftellt
werden; Ddie Wt diefer Cingelverbindmgen it je nach) der Lage der Holzer 3u
einander und je mnach dem Fwed verjdhieden. Damit eine Lerbindung Haltbar
Dergeftellt wird, mup gunddft flar jein, in welder Weije diefe Verbindung in
Anjpruch genommen wirh, wenn bdie Holzer zu einem Gangen verbunden find;
die Holjuerbindung mup dann o gewdhlt werden, daf die fiinftig auf biefelbe
witfenden Krifte eine Berftdrung der Berbindung miglichit nicht Herbeifithren
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tonnen. €8 jollen in Nadyftehendem die Hauptverbindbungen zwifden den eingelnen
Hilzern befprodhen mwerden.

§ 18, Bei Verlangerung wageredt liegender im Stofe
unterftiifter Holzer wenbdet man bdie in Fig. 100 und 101, FTafel III,
bargeftellten Lerbindungen an; e it a der ftumpfe Stof, bet dem beide
Hdlger nur redhtwinflig an einander geftoBen werben. Wiirden auf bie beiden
Hilzer Krdfte wirfen, weldhe eine Trennung derfelben Hervorzubringen juden, jo
fonnte man den KRrdften durd) Unbringung jweier eiferner Sdjienen nad) b
begegiten ; Die Schienen iwerden an ben Enden etwad umgebogen, die fo ent-
ftebenden MNajen in dag Holz eingelaffen und dann 4 Sdyraubenbofzen durd) die
Sdytenen gegogen.  Fig. 102 ¢ zeigt bad gerade Blatt in perfpectivijder
Beichung  ausdeinander genommen, c¢, verbunbden in geometrijer Feihnung.
ig. 103 d zeigt dag gerabe Hafenblatt. Fig. 104e bad jdhrdge
Hatendlatt. Fig. 105f dad jdwalbenfdwanzfdrmige Blatt.

§19. Die Vertniipfung wageredt (iegender Hifer fann ent-
tweder biindig fein ober nidht; biindig nennt man jwei Hilzer, wenn deven Ober=
fanten (ober Seiten) eine ebene Flache bilden. Diefe BVerbindbung (aud) Heber=
fhnetdung genannt) wird durd) Ueberblattung nad) Fig. 106 g Hergeftellt
oder, wenn e§ Ecdverbindungen find, nad) h und i. Sollen bdie HiGer nidt
bitndig Ytegenr, jo wird die BVerfdmmung getwdhlt (Fig. 107); da Hierbei die
Hilger nur wenig eingefdnitten werden, fo ift die SHwiadung wejentlid) geringer.
Aud) durd) Verzapfung verdniipft man Hiler nad) Fig. 108, indem bdem
Bapfen an dem einen Hol, ein Japfenlod) pon gleiher Gibfe in dem andern
Holy entipricht; man nennt den Fapfen geddhielt, wenn berfelbe, wie bei
Fig. 109, nid)t die gange Vreite bed8 Holzed ald Lange hat. Stofen 2 Hiler
retwinflig auf einanber, jo verbindet man bdiefelben aud) bitudig mit Ver=
fagung nad) Fig. 110 und 111.

§ 20. Die BVervjtdrtung wageredht liegender Holyer bewirt
man bdadurd), daf man 2 Hiler mit Vevdubelung auf einander legt und
fie verbolzt nad) Fig. 112; aud) wendet man bierbel eine BVevyahnung nad
§ig. 114 an; eine nod) anbere Verftarfung seigt Fig. 113 (Berjdhrdantfung).

§ 21. Die Verbreiterung wageredt liegender Holyer finbet
bei Herftellung von Holgtafeln, Fubdden u. . w. ftatt; man erveicht Ddiefelbe
burd) Fugen nad) Fig. 115, toobet bie Hifzer (Bretter) jtumpf gegeneinanber
gefioen toerden; befler dburd) Spunden nad) Fig. 116. Bei der lepten BVer=
bindung mnennt man den eingreifenden Theil die Feber und die der Feber ent-
jprechende Spalte die Nuth oder den Spund. Man ftellt diefe BVerbindbung
aud) dburd) die halbe Spundung nad) Fig. 117 ber.
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§ 22 Die Verldngerung fenfredter Holzer erfolgt entiveder
mit Hilfe von Eijenverbindungen ober aud) durd) Japfenverbinbung Die BVer=
ftacfung fentredter Holzer gejdhieht wie bei Fig. 113.

§ 23. Die Berbindung von fenfredien mit wageredten
Holzern bewirft man durd) Ueberblattung nadh) Fig. 106, h und i, oder dburd
LBerzapfung nadh) Fig. 108 und 109; bdie Verbindung {dhrdg ftehender
Holzer durd) Werzapfung nach Fig. 108 mit Jdrdg angejdnittenen Japfen
oder burd) Sdhligzapfen nad) Fig. 118, ober durd) Verjapung nad
Fig. 119, ober durd) Ueberblattung nadhy Fig. 106 g, h und i.

§ 24. Die meiften Hoverbindungen werden auferdem nod) befeftigt und
sar durdh) Holyndge!, eiferne Ndgel, Volzen, Sdhienen mit Bolgen u. §. w.
Man erfept aud) eingelne Hdlzer durd) etferne Stangen und eiferne Stiigen.

Die Berbinbung mebrerer Holer lAuft mehr oder weniger ftetd bdarauf
Hinaus, ein Rahmenwert Herzuitellen, weldhes mibglihit unverjdhiebbar ift. Dies
Rahmentoert wird je nad) dem Bwed durd) Holz, Steine u. . w. audgefiillt
ober e bleibt offen. Wenn man 3 Hidler ju einem Dreied verbindet, fo fomnen
fih die eimgelnen Holzer nidht gegen einander verfdhieben, wie died 3. B. ber
Fall ijt, wenn 4 HoGer zu einem Bieved verbunben iwerden. Man veveinigt
daher die eingelnen Verbanditicfe gern jo, daf i) Dreecte bilden.

§ 26. Die BVaubdlzer theilt man ein in Sangholz, d. §. Hilger, welde
in threr Mitte den Kern ded Baumed bpolfftandig enthalten, in Haldholz,
b. §. Hblger, weldhe durd) einmaliged Trenmen der Ganghilzer entftehen und nur
bie Hilfte bed Kernd enthalten und endlih) in Kreuzhdlzer, welde durd
Trennen der Halbholer entftehen und nur ben vierten Thetl ded Kernd enthalten.
Mtan unterjcherdet ferner Bohlen, BVretter und Latten; Vohlen jind Bretter
vort 6 613 10 cm Stdrfe. Fir die Vevanjdhlagung trennt man dad Holy nod
je nad) jeiner Stdrfe und Linge in jehr ftarfed Bauholz 12 —16 m lang und
32—36 cm ftarf; in jtarfes Vouholy 12—14 m lang und 26—32 cm ftarf;
in Mittelbauholy 10—12 m lang und 20—24 cm jtarf und in jhwades Bau-
holf 9—11m lang und 16—18 cm ftarf. CEine joldhe Trennung muf ftatt=
finden, tetl 1 cbm Baubholy nad) der angegebenen inthiifinmy verjdhiedene
Preife Hal.

6, Wande.

§ 26. €3 giebt Wande aus Stein, aud einer BVerbindung von Stein
und Holz, und aug Hol. Die Wande aud Stein jeigen entweder nach) aupen
ben Stetn und find mm gefugt, d. h. bie Fugen find mut Mortel verfrichen
ober die gamge Waud ijt mit einem Pup ausd Miovte! befleidet, der bie Steine
perdedtt; aud) die Wdnde aud Stein und Holy (Fadweridmwdnde) find ent-
mweder gepupt oder gefugt, fo da im lehteren Fall auch dag Hol fidhtbar ift.
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Die Wdnde oberhald bed Erdbobdend iverden pon dem mit dem Erdboden in
Berithrung  befindlidenn Mauerwerf durd) eine IJjolivididt getrennt, bdbamit
bie Grdfeudhtigfeit von bdenfelben abgehalten witd. Solde Ifolirfdhichten ftellt
man Her durd) WufguB von Asphalt, durd) Wuflegen von Asphaltfily oder aud
wohl Dachpappen. Die Erdfeudhtigfeit dringt durd) diefe Sdhidhten nidht hindburdy
und vermag jo nidht in die Wdnbe bed Gebdudes aufjufteigen.

§ 27. Winbe, welde ausd Jiegeln ohne Pup fergeftellt jind, laffen
namentlid) bei einer Stdrfe von 1 Stein den Sdlagregen fehr durd); da jolde
jhmwadjen Wdnbe auferdem bdie dlte fhlecht abhalten, fo madit man oft die
NuBenwdnde hohl, und bilft badurd) ben beiden Uebelftdnden ab. Fig. 120
Fafel I ift der Steinverband filr die {dhwddiiten Mauern diefer Art angegeben,
pte Fugen jind Iem ftarf angemommen und die Maafe in Centimeter ein=
gejgrieben.  Die Mauern find 1Y/, Stein ftarf und haben eine fenfredhte Lujt-
jhidht von 1/, Stein VBreite, welhe afd jhlechter Warmeleiter wirft. Wuken-
mauern an Wohngebduben, welde nidht gepuht und dabei nur jhwad) Hergeitelt
werden, jollte man nie obne innere Suftfchid)t Herftellen.

§ 28. Soll eine Wand auf beiden Seiten gepubt werden, fo muf diefelbe
sunddyjt moglichit austrodnen; der Pup erhdrtet ndmlich Jehr fdmell und jdhlieht
bann die tm Junern bder Mauer nod) vorhandene Feuditigfeit von Dder duferen
Quft ab; da jo bie Feudtigteit nidht entweidhen fann, bleiben die Manern fletd
feuht. Dag Puben jowofhl wie dad Fugen der Wdnde darf man nur in
einer Jabreszeit vormehmen, in der fein Froft su befurdpten ift, teil burdy
bent Froft diefe Wrbeit Lefonders leidht zeritbrt wird. Man unterjdheidet tm Al-
gemeinen raufen und glatten Pug; den rvauhen Puf jtellt man mit einem
e Jer, wdahrend der glatte Pup mehrere Lagen enthalt, von denen die lehte
glatt gevieben wird. Betm Fugen und Pupen hat man nod) weit mehr ie beim
Mauern darauf ju fehen, dafp die Fldden, welde mit dem Mirtel in Beriihrung
fommen, vollftdndig ftaubfrei find, ferner, dah biefe Flachen dem Mirtel nidyt ju
viel Waffer entsiehen, weil bdiefer fonft nid)t erhdrten fann. Bei Repavaturen an
Fugen und Pup wird in bdiefer BVeziehung fehr gefiindigt. Brudfteinmauerwert
wird felten gepubt, da an bden glatten Fldden der harten Steine der Pup {dhlecht
faftet; aug gleidhem Grunde muf man vermeiden, die ju pupenden Fladen durd
perglafte Jiegelfteine Herzujtellen.

§ 29. Die Wande aqug Stein und Hol, Fadwerfswande genannt,
bejtehen aud einem Rahmenwerf von Vaubol, deffen Oeffnungen mit Mauer=
fteinen audgemauert werden. Die Holjer diefed Rahmenwerfed haben verfdhiedene
Bezeidmungen ; die unteven und die vberen wagred)t liegenden Hofjer (Fig 121)
heien Schwellen a und Rafhmitrude b, bdie in diefe beiden in Enifernung
pon 0,75 big 1,5m verapften fenfrechiten Holzer Heifen Stiele ¢, aud
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Proften oder Stdnber, bie jdrdg geftellten Hiler, welde den Jwed Haben,
pem Umfallen in der Cangidihung der Mauer entgegenwirfende Dreiecddverbin=
bungen Herjujtellen, DheiBen Bdnder d oder Streben. Wirbe man nun die
eingelnen Fdcher, weldje aus der Verbindung der eben genannten Hiljer entftehen,
ausmauern, fo wiirde dag 1/, Stein ftarfe Mauerwerf, wenn die Stele nidht
fehr fury find, feinen geniigenden Halt Hhaben, aug diefem Grunde zapft man
nod) wageredhte Hilzer, Riegel e genannt, in die Stiele und Streben, fo dag
bie ausdjumauernden Fdcher nur 1,5 big 2qm Flide erhalten. Die Hilzer,
welde man ur Herftellung von Thilv= und Fenjterdfinungen anbringt, Heigen
Thilr= und Fenjterviegel £ und g Die Stirfe ber Hifer vidtet fidh) nady
bem Bwed ded Gebaubded; bdie Edftiele madt man gewohnlid) etwas jtarfer alg
bie fibrigen Stiele.

§ 30. Veim Ausdtvodnen ztehen fich die Hilzer rechtwinflig jur Langsfafer
sufammen, e werden afjo die eingelnen Fadjer dann grdfer; died ift der Grund,
weshalb die Mauerfteintafeln in Fadwerfswinden haufig fo (ofe find, bdaf fie
leidht HerausgeftoRen werben Idnnen. Diefemn Uebelftande fann etwad bdadurdy
abgefolfen werden, baf man die Holiffdche, gegen welde man die Steine mauert,
mit einer Saite ober Nuth (Fig. 122 Tafel II) verfieht und bdie Steine ent=
iprechend behaut. Die Vewegung ded Holzed, welde durd) abwedhjelndesd Trocknen
und Feudptiverden fHervorgerufen wird, Hat bet Fadwerfdoanden nod) den Nad-
thet!, bak Dder Mbrtel der Fugen ober ded Pubes, welder theild am Stein, theild
am Holy Haftet, leidyt abgeworfen wird. Bet Fadwerfdwdinden, welde Ddem
Wind und Aetter audgefest find, bdringt Feudhtigfeit vorjugdweife in die Ver=
bindungstheile der eingelnen Holer, e tritt in Folge deffen hier leicht ein Faulen
bed Holes ein. Sollen Fadwerfdvdnde gany mit Pup iibersogen twerden, jo
mufen zupor die jiditbaren Holifladen durd) nebeneinander befeftigte Robhrftabden
mit einer vauben Fladhe bverjehen twerdben, da der Pup am Holy felbft jdledt
aftet; dies nenmt man da3 Verohren ded Holzed. Die Rohrjtdbdhen werden
mit Draht und Nigeln befejtigt.  Man jtellt aud) durd) Aufpiden bes Holzes
eine raube Flade Her, dod) ift dag Berohren vorzugiehen.

§ 3. Wenn bdie Sdhwelle einer Fadwerfdwand nifht in ihrer ganzen
Ydinge, jomdern nur an den Enbden unterftiigt ift, jo muf man die Winde ab=
fprengen, b h. durd) Streben bie Lajt auf die Unterjtitbungdpunde dbertragen
nach) den Figuven 123 und 124, welde in einfacden Linien die Vauweife an-
peuten.  Soldie Wanbe nennt man Sprengwdnde; c jind bdie feften Auflager
und ab nennt man dte Hdngefdulen, welde bei a mit der Sdhwelle durdy
Ctfen verbunbden find; Ddieje Wanbe mirflen befonders jorgfaltig gesimmert werden,
ba ein BVerjaden felbft bel guter Ausfubhrung in Folge bded Shwindend der
HGer nidht gany su vermeiden ijt.
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§ 32. Die Winde aus Holz ervichtet man namentlih in Rupland als
Blodwdnbde, bei denen die Hoilzer unmittelbar auf einander gelegt werden;
an den Gden und dort, wo fid) Winbe diberfdneiden, verbinbet man bdie Hilzer
burd) Ueberblattung. Holzwdnde werden auc) in der Weife Hergejtellt, daf man
Fadwerf, ftatt e8 audjumauern auf beiden Seiten mit Vrettern befleidet und die
Bwijdenrdume mit Torf, Ajche ober einem jonftigen jhledhen Wdrmeleiter aus-
ftopft.  Uud) aus etngelnen Brettern, tweldhe man durdh Latten jufommenbilt, baut
man Winde, dod) ift e swedmdpig, in jolden Fallen doppelte Vretterwdnde ju
wihlen, twelde jdrdg itbereinander genagelt durd) eiferne Ndgel fejt jufommen=
gehalten werden. Wil man biefe Holjwdnde nod) mit Pup fiberstehen, jo miijfen
diejelben zunddft gang berobhrt werden (§ 30).

7. Balfenlagen und Deden.

§ 33. ©oll itber einem Raume eine wagredhte Flade bHergeftellt werden,
o gejchieht died durd) MeberwdIbung ober durd) Anbringung einer Valfen=
fage. Die Balfenlage befteht aus mehreren Valfen (ftarfen Holzern), twelde
in verfdhiedenen Entfernungen, je nad) der ju evwartenden Belaftung, auf bie
Winde gelegt werden; fie ruben alfo bei Fadhwerfdwdnden auf den Rahmiticten,
bei majfiven Wénden auf bder reimen Mauer oder auf jdhwaden Langhdlzern,
Manerlatten genannt, welde auf dem Mauerwert liegen. Die Stirfe bder
Balfen vidhtet fih nad) der freitragenden Léinge und nad)y dem Jwed der Balfen=
foge. Bei Wohngebduden fiegen die BValfen durd)jdmitilid) 1m von Mitte 3u
Mitte; die Hihe derfelben madyt man, wenn 1 die freihagende Ldnge beseichnet,

7
geodhnlih) = 16 -2 .1lem, bie Vreite = To der Hihe. Hierdurd) witrden
3. B. Balfen, welde 5m frei liegen follen, eine Hihe = 16 -}- 2.5 =26cm
und eine Breite bon 26 0 = 18,2 cm erhalten. ©teht unter eimem Balfen

ALS. 60. ber Singe nad) eine Fadywerfawand, jo dient derfelbe jugleidh
~{] ] M- als Rahmitiid und Heipt dann Bunbdbalfen; liegt der
Balfen der Lange nad) auf einer majjiven Sdjeidemaner,
o beift er Wanbdbalfen; liegt der Valfen neben eimer
& maffiven Mauer, fo Beift er Streidhbalfen. Haufig
fonnen die Balfen nidht in einer Ldnge dunchgehen, jondern
miifjen 3. B. der Feuerungsanlagen ober der Treppen wegen
ausgefdnitten werden, man legt dann (AL, 60) jwijchen
b den beidben nddyjten durdygehenden Balfen ein VBalfenitiid a,

b0g man edhiel mnennt, ein, und verbindet mit bdiefem
N L L Wedhlel die audgejdhuittenen Balfen b, twelde dann
©Stidbalten heifen, diefe Anordnung fommt namentlid) jur Durd)fithrung bon
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Sdornfteinen durd) Balfenlfagen und jur Herftellung der Treppenlidher in An-
wendung. JIm lepteren Falle heiBt bag Stild a der Treppentvechel (AL, 60).
Die Balfenlagen, welde sur Auffiellung desd Dadygeriiftes dienen, nennt man Dady-=
gebdlfe. Dad Feld poifden je 2 Balfen nennt man Balfenfad; um die
Balfenfade jo fdliegen zu fomnen, daf die dadurd) entftehende Decde mibglichit
Didht wird, werden in die Valfen Nuthen eingehauen und in biefe entweder mit
Stroplehm umwicelte Holzer, Wellerhdlzer genannt, ober nur jdmale Vrettftiicen
gefdober s die Nuthen werden efwa 8em unter Balfenoberfante angebradht, man
nagelt aud) ftatt derjefben RQaiten an die Valfen, auf welde die Fillholzer gelegt
werden.  Den Raum oberhalb der Fiillholzer big jur Balfenoberfannte fillt man
mit einem jhlechten Warmeleiter aud, entweder mit Lehm, trodenem Mauerjdutt,
trodener Rohlenajde, geglithtem Sanbe, weniger gut mit Sdgefpdnen, Hiadfel 2.
Die Fiillhsler, welde nidht mit Strohlehm umpunden find, miifjen fo weit von
einanber entfernt liegen, daf fie fidh beim Husquellen nidht beriihren. Liegen die
Wellerhilzer, wie angegeben, in der Nihe der BValfenoberfante, jo entfteht bder
leihte, wenig warme und Dden Sdall durdlajfende Halbe Windelboben;
Deffer ijt es, die Balfenfache gang ju fiillen, d. h. bdie Wellerhdlzer thunlichit nad
unten 3u legen; jo entfteht der Ganze Winbdelboden., Diefer it jhwerer,
verlangt daber ftivfere BValfen, ift aber in jeder Veziehung beffer. Die Unter-
fladye ber Valfen wird gewehnlih) veridaalt, d. h. mit Brettern benagelt,
und bann verrohrt und gepuht. Beim Verjdalen diejer Deden miifjen die Bretter
mbglichft jhmal genommen und der Linge nad) mbdglidhft oft gejpalten werben,
bamit beim Werfen Dder Vretter bder Pup nicht abfdlit. Aus gleihem GSrunde
miiffen die Rohrjtenge! der jur Anbringung bdesd Dedenpubes nothwendigen Be-
rofrung ftetd fenfredht su der Fajerridhtung der Schaaldielen gelegt werben.

Man {Gliept die Balfenfade aud) in der Weife, bak man zwijden ben-
felben eine WBlbung ausd Blegelfteinen Yerftellt. Auf dle Deden, welde obhne
Balfenlagen gang aug otbungen Hergeftellt werben, fann YHier nidht ndher ein=
gegangen werden.

8. Didyer.

§ 34, Dag Dad) befteht aus 2 Theilen, dem Dadigeriift und der Decfung.
Der  dufperen Form nad) unterjdeidet man vorzugdweife Satteldad
(Uph. 61), Pultdad (AL, 62) und Feltdad (Ubb. 63). Die Linte,

Abs. 61. Abh. 62. ALS. 63.

Sujeminl, Gifenbahnbautvelen. 6 Anfl 11
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welde beim Satteldad) durd) die jujammentreifenden beiden Dadyfldchen gebildet
wird, heipt Fivft. Werden die Gebdaude, wie bei AbH. 61, an beiben Enden
burd) grabe Giebelmauern big jur Firft abaejdinitten, fo nenmt man die Dadjer
Giebeldbidher; Walmddder nennt man die Formen Abb. 64 und 65 und
soar Heit dle Unordbnung auf der finfen Seite der gamnze Walm, auf der
redpten Seite der Halbe Walm. Die oberften Holzer desg Tadgerifted, welde

Abb. 64, Abb. 65,

die duBere Form ded Dached bilden, Heifen Sparren. Die Unterftitbung der
eingelien Sparven erfolgt nicht unmittelbar, fondern bvon jogenannten Da -
findern aug, d. §. e3 werden in Entfernungen von durdidmittfich 4 big 5m
gewiflermaBen Geviifte ervichtet, wefdje dburd) Léingdholzer (Rabhme ober Fetten)
mit einanber verbunden werden; auf Ddiefen Langdhdlzern fommen bdie Sparren
ju fegen. Damit ein BVerjdjicben ber Hilger gegen einander nidht eintritt, fellt
man jowohl der Qinge wie der Duere nad) Dreiedtdverbdnde fher. Aehulid) wie
et ben Balfenfogen wmiiflen aud) bei den Sparven Audwedhielungen ftattfinden,
bamit die Sdyornfteine burdgefiifrt werden fhunen. Auj bdie Lauart der vers
jdhiedenen Dadgeriijte naber einjugehen, iwirde ju tveit fithren; e fei nur noch
evwdfnt, Daf je nad) bem Dedungdmaterial die MNeigung bder Dadhfldden ber-
jchicden fein mup. Qegt man ein Satteldad) ju Grunde, o nimmt man das
BVerhdlinip der Hohe ded Dadhed sur Gebdubdettefe gewdhniid) beim Pappdach
wie 1:10 6ig 1:16; beim Bledhdad) wie 1:6 bi8 1:10; beim Schieferbad)
wie 1:4; beim 3Siegeldad) wie 3:8, aud) wie 1:2; beim Strohdad) wie 1:2,
befier nod) etwas jteiler. Beim Pappdad), Blechdadh) und auch jum Thetl beim
Sdyieferdad), werden die Sparren unter der eigentlichen Dedung verjhaalt. Nian
hat fHierbel ein befonbdered Augenmerf davauj jzu iridjten, daB in allen offenen
Raumen und bet den Dadpiberftinden die Scdhaalung gejpundet wird, damit ber
Wind nidht durd) die Fugen wijchen ben Vrettern Hindburd) dag Dedmaterial
abbhebt.  Jiegeldddjer, Strohdddher und metjtensd audhy Sdhieferddcher iwerden in
ber eife bHergeftellt, Dap die Sparven mit Latten benagelt werden und auf bdiefen
Qatten dad Dedmaterial befeftigt wird.

§ 35. Die Jlegelbddger werben entteder mit Fladhziegeln, Hohl-
jlegeln ober Falzziegeln gededt. Die erfteren werden eingededt Fum



Dicger. Fenerungs-Anlagen. 163

©pliefbad), oder Doppeldbad), oder Kronendad. Beim Spliekdad
betrdgt die Lattemweite etwva die PHalfte der Jiegellange. Wuf jeber Latte Hangt
eine einfache Btegelreihe, nur die oberfte und unterfte erhalten boppelte Jiegel=
veihen.  Unter die StoBfugen der einfadhen Heihen 1wird ein moglidhit diinnes,
etiva 0,07m breite3 Bretthen (Splie) o fang wie bdie Jiegel gelegt. Soll
bag Dach didht werden, jo muf €8 bohmijd) eingebedt, d. h. in fetten
Raffmortel eingelegt werden. Das Doppeldad) wird didyter gelattet (14 bis
15cm von Mitte ju MWitte) ; auf jeder Latte, mit AuBnahme bder oberften und
unterjten, fHangt ebenfalls nur etne einfadye Biegelreihe, dod) bewirft die enge
Yattung, daf fih) bie Steine 2= und theild 3 fad) iberdeden. Bolljtaudig didt
wird aud) diejes Tadh nur, wenn ed in Kalf eingededt ift. Dag Kronen-
pder Ritterdad) wird weiter gelattet ald baz Spliefdad) (25 —28cm), bdod)
evhalt jebe Latte eine Doppelte Jiegelteihe, fo Ddap uberall eine 2=, theilieife
eme 4 fade Ueberbecfung ftattfindet. Dte Stoffugen bder unteren und Ddariiber
lLiegenben Reibe twerden tn WVerband gelegt. Aud) Ddiefed Dad) wird meiftensd
bofmifdy eingededt. Dad Kronendad) ift dad jdhwerfte und fheuerfte, aber aud
dag befte unter den Biegelbddjern. Fiiv Hohl= und Falszziege!l werben die
Catten {o ieit genagelt, daf fid) die einfadjen Fiegelteihen Ycm uberdeden, die
StoBiugen in den Reihen werben bind) Jneinanbergreifen der Ftegel gedichtet.

Die Sdhieferdader ierden entweder auf Ddeutjhe oder auf englijde
98¢tfe  eingededt. Die Ddeutjhen Schiefer find in Dder Fegel fleiner und von
untegelmdpigerer Form, ald die englijfen. Dad Ddeutje Sdhieferdad) wird
meiftend fieiler audgefibrt. Die englijhen Schiefer decdt man gewbdhnlidh) nad
vt Ded Doppeldadhed ein, enhweder auf Sdaafung ober Lottung. Die Lotten=
weite it etwad gevinger, al3 bdie Hdlfte der Lange der ESchiefer. Jede Tafel
wird auf der mittleren Latte mit 2 Ndgeln, dle verzinft find, oder mit 2 Kupfer=
nageln befeftigt; jdmmifide Tafelveifen werden in Verband gelegt. Die deutidhe
Dectung wird bei fleinen Sdyiefern nur auf Scdhaalung audgefiihni, dba die Sdhicfer
meiftend pon ungleiger Grdfe jind. Die deutiden Sdjiefer werden vielfad) erit
auf der Vauftelle vom Dadydecfer jugehauen. Nt usnahme bder Trvaufe und
Firft werden die NReifen in jdpdger MNidtung auffteigend eingedectt. Man nennt
diefe Dddjer aud) S djuppenddder.

9. Feunernngsd-Anlagen.

§ 36. Ter Bwed jeder Feuennadaniage ift Hibeerseugung; die Hise wird
um o groger, je volfftdndiger bie Veibrennung bder BVrennitoffe ftattfindet. €3
ift daher nad) § 16 Dder MNaturwiffenjhaft ndthig, dem Feuer mdglichit bdiel
Sauerfioff jujufithren. Man erveicht died, indem man einen ftarfen Luftftrom in
Da8d Feuer fuhrt. Hiernad) jind bet jeder Feuerungdanlage 3 Theile zu unter=
jeiden, namlid) erftend Der Feuerraum, bdie Stelle, an Dder daj Feuerungs=

11*
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material verbrennt, 3weitensd die Vorridtung, welde die Hise an den umgebenden
Raum abgeben foll, und brittend bdie Anfagen, durd) welde ein entfprecjend
ftacfer Quftftrom ergeugt witb. Der Feuerraum muf fo eingerichtet jein, dak
bie Luft bad Feuer in jenfredhter Ridtung durdyftrdmen fann; man erveidht died
burdy Anbringen bded Nofted, d. §. durd) Herftellung einer durd)brodyenen
eifernen Platte, weldje meiftend ausd ecingelnen Gupitdben Hevgeftellt wird, durd
deren ©palten die Luft dem Feuer aud) von unten ugefithrt wird.

Die durd) Verbrennung entjtehende Hike wird nun aug dem Feuerraum in
Candfe gefithrt, welde den Raum, an welden die Hike abgegeben twerben joll,
berithren; Dbie RQénge Ddiefer Gandle obder Jiige ift jo su wdhlen, daf am Enbe
derfelben die Qufjt nod) bdiejenige Temperatur Hat, welde zum Wufjteigen bder=
felben im Sdornftein und ur Ertelung einer jtavfen Lujtftromung erforberlich
it (1. § 3 der Natmwifjenidaft). Der Sdornjtein Hat aufer bder Herftellung
per Quitfiomung nod) ben Bwed, bdie Verbrennungdgaje aufzunehmen und ab=
sufiipren.  Findet die Lerbrenmung unpollfommen ftatt, o werden durd) den
Sdornjtein aud) unverbrannte Kohlentheildhen abgefithrt, welde dann ald dunfler
Raud) fidtbar werden. Die Schornjteine ober die Raudhrdhren werden ent-
weder tn folcher Weite aufgefithet, daf fie befteighar find (42 und 45 cm weit),
ober man madt den LQuerfdnitt derjelben 15 und 20cm grof; Dbiefe leptere
Art, welde man meiftens bei den Wohngebdubden finbet, mennt man vufjijdye
Rohren. Vei der Anlage von NRaudrdhren Hat man bejonders Ddarauf u
adyten, dak diefelben von allem Holywerf um dasd gefeblid) vovgejdhriebene Maak
entfernt bleiben; wie man iiberhaupt bei jammilihen Fewerunganlagen ein De=
jonderes  ugenmerf auf bdie gefepiidhen und polizeilihen BVeftimmungen 3u
richten Dat.

10, Gasbeleuditungdanliagen.

§ 37. Das QLendhigas, gewdhnli) furzweg ,Gas” genannt, wird aus
Holz, Oel, Feit, Braunfohle und anderen Stoffen, jedod) jum allexgrdhten Theil
aud Stetnfohlen Hergeftellt, und szwar in der Weife, daf die Kohlen in didht ver=
{chlofjenen Retorten geglitht werden, wobei Dag Gag durd) angebradte Rofren
enteidht, wabrend ald Niidjtand der befanunte Gas-Cofes juriidbleibt. Das fo
gewonnene Gad witd dann nod) mehriad) geveinigt, wobei jich u. A. der ,Stein-
fohlentheer” abjonbert, bia ed fdlieflih) in groe Vehilter, , Safometer” ge-
nannt, gelangt, von wo aug e§ in Rohren jur Veabremmungsjtelle weiter geleitet
witd. Dag Leud)tgas befteht ausd einer Verbindung von Kohlenjioff und Waifer-
ftoff; beim Vremnen witd der Kohlenftofi in fefter Form ausgefdhieden und in
bem perbrennenden Wafferftofi jum Glihen und jomit jum Leudjten gebradht.

Dag Gas madt fih durd) feinen Gerudy bemerfbar, ed ift giftig und darf
beghalh nicht eingeathmet werden  ©8 ift leihier al8 die Quft und Deshald ijt
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bei einer ®asleitung an dem Hodyjten Puncte der grofte Drud vorhanden. Wenn
fiy bag Gaz mit gewifjen Mengen atmosdphirijder Luft mengt, jo witd die
Mijhung explodirbar, b. §. es erfolgt beim Cnijiinden bdie Verbtemmung in
pIBBld) Deftiger Weife (Gasderplofion).

§ 38. Die Gasleitungdrohre werden aud Gufpeifen (bei griferen LWeiten)
oder aud Sdymiedeetjen (bet geringeren Ieiten) Hergeftellt unbd erftere mit Muffen
verfehen, die mit Theerftricfen und Vet gedidhtet werden. Bei den jdymiede=
eifernen Robren perwendet man Muffendidtungen mit jog. Gasdgewinben. Bei
ber Werlegqung ber Leitung ift davauf zu adten, dap bdiefelbe gleihmaiig 3u
ltegen tommt und nidt ploglide Cinfenfungen gebildet werden, in bdenen fich
Waffer anfammelt, dag man nidht entfernen fann. Da bdie Bildbung von Waifer=
niederjhliagen tn den Gasrdhren nidht su vermeiden iff, jo diivfen bdie Leitungs-
rdfren nie wageredht, jonbern miijjen ftets
mit Gefille (1:100 bid 1:300) angelegt
werden. JIn die auf diefe LWeife abfichtlich
gebildeten tiefftent Puncte feht man jog.
Waffertopfe ein, aud denen man dann nad
PBedarf dad LWaijjer auspumpt. WUbb. 66
jtellt einmen Wafjertopf im Queridnitt dar.
a ift der gupeiferne cylindrijhe Topf mit
2 Muffen (cc), in weldhe die Gadleitungs-
rbhren bineingejtedt werden. F ift bas
Augpumprohr, dad big jum Strafenpflajter f
begin. jur Erdoberftide hod) gefithet ift und
dba burd) etne Schraube g verfdyloffen wird.

Jn bent Topf a fann nun dad Waifer von
beiden eiten zujammenlaufen. Steigt der
Wafferipiegel bid sum Hobhre ¢ und droht =
den Durdhflup ded Rohred zu jperren, was

fih am Bucen bder Flammen -erfenntlich
madht, jo jdhraubt man die Sdraube g
heraus, feht etme fleine Pumpe ein und
pumpt dag Waifer Heraus.

§ 39. Da bad ©as, weldes meilt von bejonderen auBerhalb bdes s be-
leuchtenden Grunditiids belegenen Gasdanitalten bejogen wird, nad) bden ver-
praudgten Diengen begahlt wirh, Jo gebraudt man jum Meffen der Gadmengen
bejonbere Apparate, jog. Gasufren ober Gadmefler, die meiftens gleid) Hinter bder
Cinmiindbung  auf bem ju erleudhtenden Grunbditiide aufgeftellt werben. Man
unterjdeidet trodne und nafje Gadmeffer. Die lepteren miiffen genau wagredyt
in mdRig warmen Rdumen aufgejtellt werdben, twibhrend erflere felbjt eine jdhiefe
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Lage einnehmen und dem Froft ausdgefest werden fonmen. Die naffen Gadmefjer
werden am meijten angewendet, da beven Gehwert einfadjer ijft, wie dad Dded
trodnen Gadmefjers.  Wuferbem find die naffen Gadmefler hilliger. Vejiiglich
ber BVehandlung der naffen Gasmeffer bleibt su beadhten, daf fie ftetd eine gute
Tiillung Haben miiffen.  WAn frojtficheren Orten fiillt man jie mit reinem Wafjer
Sind die Gagmeffer jedod) der Gefalhr deg Einfrievens etwas ausgefest, o nimmt
man jur Fillung eine Mijdung von 70 Theilen Giycerin und 30 Theilen Wajfer
ober fitllt fie aud) wobl mur mit Glycerin.

Die Gasgnefler find mit einem Jdhhwert verfehen, an bem man Ddie vers
braudte Gadmenge genau ablefen fann. Die weitere Behandlung fowie aud
bie Fiillung der Gadmefjer beforgen die Detreffenden Gasanjtalten.

§ 40. Um etwaige Undidtigleiten in den Gasleitungen ju ermitteln,
vergleicht man ben Gadverbraud) mit dem der gleidhen Jeit ded Vorjahresd. It
ev erheblid) Hober, ofhne baf ein bejonderer Grund dazu vorliegt, jo mup die
Urjadje i Den Reitungen gefud)t werden. Jn Gebauden maden fid) grofere
Unbidptigteiten durd) Gerudy geltend, Ileinere Undidtigleiten fann man durd
Nblendyten finden. Jm erfteren Falle miijjen die jhadhaften Theile entfernt und
burd) gute erjept werben, im lehteren fann moan meiftend durd) Umjdmieren mit
Gasleitungstitt (Mennige ober Vleiweif mit didem Leindlfirmif ju einem fteifen
Brei jujammengerieben) abhelfen. Vet Unterfudhung der Cibleitungen ftogt man
in gewiffen Entfernungen f8cder in den Grdboden und priift, ob jidh) Gasdgerud)
bemertbar madit. Kommt man fo nidht ju einem befriedigenden Grgebnil, fo
muf man die Leitung aufgraben und fo die undidite Stelle juden, um fie unter
Lerwendung von Ueberfdyiebern audzuwedieln  Verflopfungen m den Leitungen
madjen ji) durch jhlechted Vremmen bemerfbar. Fur Auffindung der verjtopften
Stelle bedient man Jid) Ded Gasddrud-Manometerd. Die Verjudje mit dem
Panometer hirfen aber nur gemadh)t werden, wenn voller Drud vorhanden ijt
wnd  die Flammen Jjommtlid) brennen. Dad Manometer befteht aug einem
U-frmig gebogenen Gladrohr, defien Sdentel mit Cintheilung verfefen find und
bag mit Wafjer gefiillt ift. Dag eine Ende der Gladrdhre witd mittelft eined
Gummijdlaudes mit der Gasleitung in Verbindung gebradht (auf einen Breuner
gejdhoben) und Ddann der Gadhahn geoifnet, jo dak man den Gaddrud durd
ben Unterfdyied im Stande bes Wafjerd ber beiden JHohravme ablefen faun.
Man mift auf bdiefe LWeife die Drudhohe bder Rethe nad) bei allen Flammen,
findet man nun eine pliglicge Veningeruny ded Dructed, fo ift daraus auf eine
Berftopfung der Ribre ju jdhliefen, und der Fehler liegt ywifden den Flammen,
gwijchen bemen fid) der Drudunterj®ied bemerfbar madte. Die Fehler werben
befeitigt durc) mwendung der Luftpumpe, indem man bdie angejammelten
Unreinlidyfeiten 518 jum nadijten Waflertopf brudt und dann audpumpt, oder
purd) Uufgraben und Wufuehmen bder Leitung
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§ 41. Wenn Gasleitungen aus der Erbe ober aud einem warmen Raume

ploglid) ing Freie gefithet werden, jo fommt ed bei ftarfem Froft vor, da diefe
Stellen  etufrieren. Dag Gad enthdlt Wafjertheile, die bet ploplichem Wedhfel
per Temperatur fid) an den Wandungen niederfhlagen, Reif und Eid bilven
und auf dieje Weife dad Rofhr nad) und nad
vollfténdig anfiillen  Man vermeidet diefen AbD. 67.
Uebelftand, wenn man ed fo einvidhtet, baf //////////////////////////////////////
die RLeitung nad) dem toarmen NRaume Hin % =
Gejille hat. Vel Leitungen in Gebduden ift .
auferdem nad) AL, 67 bei S ein Wajjerjadt
angulegen, in Ddem dad Waiffer fih jammeln I
fann.

Bugereifte ober gefrorene Seitungen Fiillt
man mit Spiritud an, der dann die gefrorenen
Theile auflbft. Bei Crdlettungen verwendet man Yeifed Wafjer (oder nidt ju
Yod) gejpannten Dampf), dad man alddann am nddft gelegenen Waffertop] wieder
audpumpt.  Dag Aujthouen der Hohre durd) Ummideln von Vubwolle, die mit
Petroleum getrdntt ift und die daun angesiindet wird, ijt der jonftigen Nadtheile
egen it vermeiden.

§ 42. €in Haupt- Abb. 68.
erfordernif jur Crzielung
einer Hellleuchtenden und
jparfamen Flamme ift der
PBrenner.  Man  unter=
jdhetdet Fladhbrenner und
Rundbremner™),  erftever
ofue, lepterer mit Gylinder.
Die Form ded Brenmers,
per meiftend aug Sped-

ftein hergeftellt oird,
fommt Dabei weniger in
Frage, ald die Form der
Blamme, welche durch den
QBrenuer  ereugt wird.
Die tn WbO. 68 dargeftellte
Blamme, bei welder bdie
Hihe mindejtend ebento
quof ift alg8 die Breite,

*) Ndberes . bas A. B. C. bed Gasconfumenten. Berlag von I §F. Berg-

mann, Biedbaden.
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mufp alg qut Dejeidhuet werden. Diefelbe gebraucht etwa 175 Liter in der
Brennjtunbe.

Alle andeven Formen bder offenen Gasflammen find weniger ober mehr
{dlecht, geben weniger Lidht und gebrauden mehr Gasd, Dbefonbderd iwenn die
Brennerdifnung etwasd verftopft und ber Gasdrud ju jtart ift.  AbYiilfe ift ju
iaffen durd) BVerminberung bed Drudes. Reiniqung der Bremnmer.

Seit einigen Jahren BHat bad Gasgliflidt, nad) feinem CGrfinder audy
Nuer = Liht genannt, groBe BVerbreitung gefunbden, nidt nur wegen feiner grofen
Qeudjtfraft, fonbern aud) ded geringeren Gadverbraud)d wegen.

Ueber ber durd) einige fleine Shcher gebilbeten Wustrittdoffnung des Gafes
befinvet fich ein Yoblfegelfbrmiged {trumpfartiges Gemwebe, welded durd) eine
befondere Erdmaffe infrujtivt ift. ©obald man da8 Gad angiindet, fingt
ber Strumpf an ju glilhen und leudhtet damn mit grofer Helligheit. Dag
Ctrumpfgetvedbe fommt meiftend zwar durd) die Erde imprdgnirt, aber nidt
infruftit — nidt abgebrannt — in bden Handel, {0 daf dad Wbbrennen furz
por Dem Gebraud) von geeigneten Bahnavbeitern beforgt twird. Die Bremnbauer
eined guten Strumpfed betrdgt 800-—1000 Brennftunden, aud) wohl bdariiber.
Die Laternen, in denen Gliiflicht angetvendet werden joll, milffen gegen Luftyug
fier und gebirig befeftigt, aud) gegen Cridiitterungen gejchiigt jein, bda die
Suriimpfe jehr empfindlid) find und fonft leidht gerfallen.

11, Preisdangaben ansd dem Hodhbdaui.
A. Bebdarf an Materialien.
a. Bruditeine.
1 cbm volleg Brudjjteinmauerwert erfordert . . . . 1,25 chm Brudyiteine
1 beggl. mit gewdhnlichen Fenjter= und Thiirbffnungen . 1,125 ,
Grofere Oeffnungen werben in Abjug gebradt.
b. Mauerfteine.

Normalformat == 25.12. 6,5 cm. Lagerfugen 12 mm,
Stogfugen 10 mm,

"

1 cbm polled Mauerwert erforbert . . . . .. . 400 Steine
1 qm Fadwand 1/, Stein ftarf nad) Abzug beé’ @oIgeQ . . . 3
1 qm Pflajter auf der flacen Seite . . . . . . . . . 32
1 gqm bedgl. auf der Hohen Kante e v e o . . . . . B6
11d. m Rolffhicyt . . . . S - S,
1 ftgd. m fjreiftebended rufjijjes ERof)l 20 em im Quabdrat weit,
Wangen Y, Stein ftart . . . . . . . . . . 70
1 bedgl. 2 Mobhre nebeneinavber . . . . . . . . . . 115

1 bedgl. 3 Nobre nebeneimamber . . . . . . . . . . 160
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1 ftgd. m freiftehenbed bejteigbared Rohr, 45 cm im Quabdrat weit,

PWangen 1/, Stein ftarf . 120 &teine
1 deggl. 2 Robhre nebeneinanbder 205
1 qm RKappengewilbe 1/, Stein ftart (aucf) bof)mﬂd)) 56
1 qm Fonnengewsdlbe !/, Stein jtarf . 82
1 qm " 1 Stein jtart 165
1 gqm Rrewjgewdlbe 1/, Stein ftarf mit 1 @tem f)of)en unb

11/, Stein jtarfen Graten 100

qm
qm
qm

P e

Hitr Brud) vedhnet man aujerdem nnd) etma 50/0

c. Daditeine

365 mm lang, 155 mm breit, 12 mm ftarf.

©pliegdad) 200 mm 1weit gelattet
Doppeldbad) 140 mm weit gelattet
fronendad) 250 mm mweit gelattet

Ifb. m Firfteindedung bei Firftziegeln von 40 cm Bange unb

10 em Ueberdedung

Fiiv Brud) Hierzu etma 50/0
d. Kalf (geldidi).

1 cbm Brudjfteinmauerwert erfordert
1 cbm polled Biegelmauerwert

1000 Mauerfteine
1 qm Fadhwand

L, Stein ftart

1 qm 3iegelpflajter, Hodfantig, n Mbrtef
1 dedgl. nur die Fugen vergoffen .

1 deggl. fladjeitig, in Mbrtel .

1 deggl. mur bdie Fugen vergoffen .
fappengewslbe 1/, Stein jtart

1 gm
1 qm
1 gm
1 qm
1 gm
1 gqm
1 gm

1000
1000

Fonnengewdlbe 1/,

”

"

1

" "

RKreuzgewdibe !/, Stein ftarf .
PBug auf majfiven Wanben, 15 mm ftart
Pup su {hlemmen

einmal su tpeien

1 gm 3iegelmauerwerf ju fugen

1 gm Fadwerf ju fugen .
Dadyfteine bohmijd) in Kalf Iegen
Dadfteine u verftreidgen

100 $Hoblztegel in Kalf legen .

100 $Hoblziegel 3u verftretchen .

. 3!

35 Daditeine

50 14
55 "

-z

150
120
330

5 Sirftftetne.

”r

r

"”

”

”
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BVei  gewdhnlidhen Mauver - Wrbeiten erhdft man bie ecforderliche Menge
Sand, wenn man die Anzahl der evforberlidhen Liter Kalf mit 2, bet Funbament-

mauerwerf mit 3 multiplicict.
1 qm Felbfteinpflajter erfordert
1 qm Nauerfteinpflafter erfordert

0,16 cbm Sand
0,10

" "

B. Materinfienpreife.” SBj}liin
1 cbhm Bruditeine . 10,00
1000 gewdhntiche Mauerfteine 20--30,00
1000 bejfere Maueriteine 35—44,00
1000 Daditeine 45,00
1 chm Ralf geldjdt 13,00
1 cbm Maverfand 2,50
1 Toune Gement™*) 7—10,00
50 kg Gyps . 2,00
1 chm Eidenholz gefcf)mtten 80,00
1 cbm Riefernholy gejdnitten 62 9 m Iang 45,00
1 desgl. 5i8 15 m lang 50,00
50 kg Sdmiedearbeiten 25,00
C. Arbeitdpreife.
Maurverarbeiten. %j/r/lm
1 cbm DVobden der Fundamentgriben ausdjuheben und 50 m ju farren . 0,70
1 cbm Boden abjufahren (1 Fuhre = 2 cbm) . 2,00
1 chm Kellermaverwert aug EBrud)[teinen . 3,50
1 beagl. aud 3Jiegeln . 4,00
1 chm 3Fiegelmauerwerf ded C&rbgeicf)of €8 4,25
1 beagl Dder fHiheren Stodwerfe, pro Stodwerf mebhr 0,50
1 qm Fadwert '/, Stein jtarf ofne Abjug der Holzfldchen 0,60
1 qm 3Biegelpflafter, hodfantiy in MBrtel 1,10
1 dedgl. fladjeitig 0,60
2,25

1 jtgd. m rujfijdhes Rohr fletftef)enb

*) Den nadfolgenden Materialien= unbd WArbeitspreijen find Berliner Verhdltuifie

3u Grunbde gelegt.

LWenn die Preife anudh ju verfdiedbenen Jeiten und an verjdhiedenen

nten fehr jdhwanten, jo werden dod) immer die nadftehenden Angaben als Anhalts-

punite betm BVervanjhlagen genitgern.

*%) Beguglid) der Bedingungen itber Lieferung und Pritfung bed Cements §. Fout-
Jdritte bes Eifenbahmwefens &. 118. LBerlag von § F. Bergmann, Wiedbaben.
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EB;‘JIm
1 qm Sappengewdibe 1/, Stein jtmrf einjdl. der Hintermauerung, Vo=
halten ber Lehrbbgen und der Sdhaalung . . . . . . . 2,00
1 gm Tonnengewdlbe wie por (in ber Ebene gemeffeny . . . . . 3,50
1 gm Tonnengewdlbe 1 Stein ftart . . . . 5,00
1 gm Sreuzgewslbe 1/, Starf ftart mit 1 Stein bof}en unb 11/ @tem
breiten G)mten A e . . . ... . . 400
1 gm Biegelmaueriverf gewdfnlid) zu fugen - . . . . . . 0,70
1 gm glatter Pup auf mafjiver Wand . . . . . 040
1 gm besgl. auf Fadwand incl, Rohr, Draht, @t)p?, unb E)Eagef . . 0,70
1gm Pup auf Holidaalung mit einfacdjer Berohrung dedgl. . . 1,00
1 qm bdedgl. mit doppelter BVerohrung .o .o« . . .« . . L2p
1 qm Pupfldde mit Weifalf abjdlammen . . . . . 0,06

Borhalten der Gevdthe und Ritftungen, 5°/, vom ?Irbettsfof)n, Tagelohn

fiir 10 Arbeitdftunden: Polier 7,5-—10 M.; Gefelle 5—6 M. ; Burjde

2,5 M. ; Urbeiter 3,50 IN.

Fuir Mavertverf in Cementmbrtel ift 1—1,5 M. fiir den cbm Fulage ju vednen,
bei verldngertem Mprtel rednet man 0,50—0,75 M. Bulage fiiv den chm.

b. 3immer- und Staaferarbeiten. 585/1:4“&
1 1fd. m Balfenfagen juzuridten und zu verlegen . . . . . . 0,60
1 fd. m Mauerlatten desgl. . . . . . . . .. . . . 0,35
1 1fo. m Rrewsholy ju Fadwert desgl. . . . . . . . . . . 0,55
1 (. m desgl. ju Dadperbanden . . . . . . . . . . . . 0,60
1 qm Baubholy ju Hobeln . . . T X1
1 ffo. m Bauholy von wet Seiten aﬁgufaf .o .. . . . 0,50
1 qm rvouhe Dadihaalung incl. Material (2,5 ecm ftmf) N 2,00
1 qm bdedgl. gefpundet . . . 2,40

1 qm Balfendede mit Scdhaalen zu ftaafen emfcf)I Sl(nnagefn bEL Satten
an die Balfen, mit Stroflehm ju verjdmieren und bHid Ober-
fante Balfen mit reinem trodnen Lehm u verfiillen einfd)l.
Qieferung afler Materialien . . . . . . 1,00—1,50
Bem.: Jur Nusfiillung der Baltenfadpe fann auker reinem trodnen Lehm
aud) froduer, am Dbeften geglithier Sand, oder frijde Coafsajhe — niemals
jedod) alter Vaujdjutt oder abgelagerter Goafd ober Steinfohlenjdhlade — ver-
wenbet werben. Filr die ufnahme der Staafhilzer {ind die BValfen nidht mit
Falzen zu veijehen, jomdern, wie vorftehend angegeben, mit Latten u benageln.
Bur €utelung einer grofeven FTragfihigleit der Balfenbecte empfiehlt ed fid), bei
gewodhniiden Einjdyubdeden vpon Meter Ju Meter Frdftige Kreuzftaaten von Eiden-
Holy anjubringen
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583‘&11

1 qm raube Dedenjdaalung einjdhl. Paterial (2 em flarf) . . . . 1,20
1 qm gefhobelte Sdyaalung, 2,5 cm ftatf bie Fugen geftabt, einjdhl.

Material . . . .. . . 4,00

1 gm vauber Fupboben, 2,5 cm ftarf emicI)I SﬁatenaI .. ... 225

1 qm bedgl. gejpumdet . . . 0 10

1 qm bedgl. gehobelt und geipunbet . ... .. 4,00

11fd m gewshnlihe gefehlte Fupleiften einjdl. ‘lRateuaI . . . . . 050
Fiir eine Thiedifnung in einer 1%/, Stein ftorfen Wand die er-
forberlidgen jdwalbenjdhwanzfovmig bearbeiteten Diibel, jowie 8—10 cm

ftarfe Ueberlagsbohlen anguliefern, durcdhjdmittlicy . . . . . . . 4,50

Deggleidhen fiir eine 2 Stein ftarfe Wand . . . . . . . . . 5,00

Bem.: Thiirdiibel jollen nur in Winden von 1Y/, Stein Stirfe und
dariiber angewendet werden, wenn e8 i) nidht um Rdume Hanbelt, bet denen
auf eine lebhafte BVenupung ber FThitven geredhnet werben mup. Fir Thiir=
Bifnungen in Wanben von 1 Stein Stdrfe und darunter find ftets Bohlengargen,
fiir folde in Wdnden bvon 11/, Stein und bariiber aber in der Regel Kreuz=
holzzargen vorzujehen.

1 Stufe einfadjer eingelodhter in allen jichtbaren Fladen gefobelter Treppe,
PWangen 6,5 cm, irittftufen 5 cm, Gefftufen 2,5 cm, bei
1 m Breite. . . . e e e oo 12,00
1 Stufe aufgejattelter Treppe be:gr e e e e e e .o . L 1400
Lorhalten der Gevdthe und Riiftungen 5/, vom Arbeitslofhn,
Tagelohn fiir 10 Avbeitsjtunden: Polier 7,5—10 M. ; Gefelle 5,00 bHiz
6,00 M.; Burige 2,5—-3,00 M.; Arbeiter 3,50.

c. Steinmefarbeiten.

Nug Sanditein : M,
1 1jb. m ZTreppenijtufe weifettiy darrirt tm Uebrigen gejpigt . 3,00—6,00
1 6fb. m bedgl. ringdum dhareict . . . . . . . . . 4,50—7,00
1 Ifb. m Uuflagerfaly ald8 Julage . . . . . . . . 050—0,70
Rohe Binderfteine 0,60 m fang, 30/30 cm talf . . . . . 050
Pearbeitete deggl. . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
Aug Sranit:
1 [fo. m Zreppenffufe jweifeitig geftoft . . . . 4,50—8,50

1 (fb. m Gejdlinge su Einfafjungen auf Senfgruben, fbumnen . i .
mit Falz jur Hufnahme von Hblzernen BVeldgen . . . 6,00—10,00
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Granitjdulen, quabdratijy gefpalten, 18—20 em im Geviert ju SHhranfen 7/

und Baunen

160mYfong . . . . . . . . . . . . . . . 200

2,00m , . . . e e ... 250

2,50m . . 3,50
€in Bohrlod von 20—25 mm ‘lBette in ble @au[en au arbetten . . 0,95
Gine Gronitioule (Baunjdule) twie vor 2,80 m lang, 20—23 cm ftart

mit 2 eingeftemmteu SRiegeﬁbcf)ern und 2 eingegt)pften Riegel=

halteern . . . L. 6,00 —17,00
(Borjtehende Preife gelten flet %abnmagen ber bem Brudje unddit gelegenen

Bahnftation.)
d. Brunnenarbeiten.
DBerlin

1 ftgd. m Brunnenfeifel aufaumanern und biz aufs LWajjer zu jenfen, M

fiir ben qm Grundflade . . . .. 10,00
1 ftgd. cm bdesgl. pom Wajferipiegel biz 6m barunter . 12,00—15,00
Cin Brunnenfrang 1 m im Lidhten weit aud doppelten 5 cm ftarfen

fiefernen Bohlen mit fraftiger Sdyneidetante aud fefernem

$olze, gehbrig verbolst . . . . . . 20,00—25,00
Ein bezgl. fiir einen 5 m iweiten Brunnen, 24 cm ftarf und 30 cm

breit aug fiefernholy . . . . . .« . . . . 100,00
Die eiferne Sdyneidefante und Verbolzung baau .o . . 250,00
Cin Ifo. m Feferneg Brumnenrohr 30 em im @mcf)meﬁn, pberhalb

ber Erbe fjauber gehobelt und gefehlt und mit gedrehtem

Kopf verfehen. . . . . . . . . 500—86,00
Cin 1fd. m Brunnenrohr innerhald bed %runnen@ .« . . 350-4,00
CEine eiferne 16 cm tweite Rohrbudfe jum Werbinben bder Hilzernen

Ropren, etwa 5 kg jhwer . e e e e 3,50
Cin etferner Schwengel mit Stithe oder QIaue eiferner  Jugftange,

Ringen, Bolzen, Splinten, Shrauben und gebogenem %uégufg

etiva 40 kg fdwer . . . . 28,00
Cin Solben mit BVentil und Biige! emicf)I be1 %eIebemng . . . 10,00
Cin fupfernesd, innen gefdliffencd Stiefelrohr 0,52m Yfang, 0,12m

tm Durdymeffer, 2 mm Wandjtarte . . . . . . . . 12—15

Fiir Einbohren und Unbringen ded Eijenzengsd, IJujammenpajfen der

Rofhren, jowie Aufftellen und Gangbarmadjen der Pumpe . 20—25
Tagelohn fiir 10 Arbeitdftunben: Brunnenbauer 6,00 —8,00 N.;

®ehiilfen 5,00——6,00 M.
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Berlin
M
€in  RKilogramm guied Leder jur fBeIeberung ber Rolben und
Lentile . . . . 250—3,00
Bum Kldven bdeg Qnunnemnaneré bexmenbet man @nfafof)re und Stein=
falz und foften
100kg Holzfohle . . . . . . . . . . 500~—6,00
100 kg &Steinjaly . . e+ o« < . . . .18,00—20,00

e. Daddederarvbeiten inc. Material.

1lqm Steofdad) . . . . . . L L oL Lo L. 2,00
1qm Robrdady . . . . . . L. . Lo .. 2,20
1qm Spliegdady . . . . . . . . . L L . .. 3,10
1qm Doppelday . . . . . . . L. . L L L. 4,25
1 gm Kronendad) . . . . . . . . . . . L L. L. 4,00
1 qm Falgziegelday . . . . . . . L . L L L. 4,50
1 qm Sdieferdah . . . . . e 4 004,50
Jn Deutjdland find vom Dadi cf)tefex To[genbe 1ecf)tecf1qe Tafelgebien iiblid):
pel W | 1000 Stut
Maagge in mm |55 erfordern bectent qm | wiegen | foff%?‘ in ﬁel?lelflten,
T3 cinfad) | boppelt | einfa) boppelt | k2 | gon Bernngen_
610 >< 356 7 65 105 154,11 9594 | 3650 258 Marxt
610 >< 305 7 79 122 126,70 | 82,24 | 2800 212 "
559 >< 305 7 88 135 114,77 | 74,49 | 2600 191 .
559 >< 279 7 98 147 102,35 | 68,29 | 2400 171 .
508 >< 254 7 125 180 80,69 | 55,63 | 1900 135 »
457 > 254 7 141 204 71,24 | 49,17 | 1600 119 "
406 > 254 7 162 234 61,90 | 42,72 | 1400 106 M
457 >< 229 7 163 226 61,41 44,26 | 1450 104 »
406 > 229 7 188 260 53,35 | 3845 | 1450 92 "
406 >< 203 7 224 293 4481, 384,18 | 1000 77 "
|

Sdyieferdader find ftet8 auf einer aug fdmalen Brettern Hergeftellten Sdhaalung
einjudecfen. €8 empfiehlt fih aud, um dad Durddringen von Sdmnee, Staub
und RuP gu verhiiten, auf die SHhaalung jundd)it eine Lage Dadpappe auf-
gubringen.

Bur Befeftigung beg Sdhieferd jind Kupferndgel ober aud) gut verzintte
oder verfupferte Cifenmdgel ju verwenden. Englijder Sdyiefer ift etwa 309/,

leichter afs deutjder. %te//réﬁn
1 qm Steinpappdadh, einfad)y . . . .o .« . . . . Loo

1 qm Doppeldad) aud Steinpappe . . . . . . . . . . . 1,50
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EBej/I/in

1 qm einfacdhed Holjeementdad) (4 Lagen Papier) mit Trauf= und Giebel-

fanten und Riesleiften aug Jinfbled) No. 14, jowie Umbedung

ber Sdornfteine und Ausjteigefufen mit Bintbled) Dderfelben
Starfe (ohme Abjug der Schornjteine und Lufen) . . . . 2,50

1 gm $Holjcementdac) ald Doppeldad) (eine Lage Dadhpappe und 3 Lagen
Papier), fonjt wie vor . . . . . . . . . . . 3800

f. Rlempuerarbeiten einfdl. Material.¥)
1 qm Gefimsabdedung mit 3inf Ne. 12 . . . . . . . . . 550
1 ffo. m Dadyrinne, 0,50 m bdreit, Finf .12 . . . . . . . 3,00
1 Rinneifen . . . . . . . . . . 0,50
1m Abfallrohr 80 cm im llmfang, Smf Sh 2. . . . . . . 2,50
1 Sdelleifen . . . o e e 0,50
1 qm Raudymante!, 3mf ‘,Rr 19 e e 6,00
g. Tifdlerarbeiten einjdhl. Material.

1 qm einfl. Fenjter, 3,6ecm ftarf . . . e e ... 900
1 qm yweifl. und mebrfhiglige Fenjter, 4 cm ftatf .+« . . . . 10,00
1gqm beggl. 5em faxf . . . 13,00
1 gm Yatteibrett begio. Fenjterbrett mit emgeicf)obenen @1at[et ten (3 5 cm) 7,50
1 gm glatter Fenfterladen, 2,5 cm ftart mit Hirnleiften . . . . . 7,00
1 qm einfache jaloujieartige Thilr mit Fuitervahmen . .. . 12,00
1 qm Krewgthiyr, 3,5em ftart . . . . . . . . . . . L. 8,00
1 qm Sedsfiilfungsthin, 4 cm ftart Coe .. . . 9,00
1 qm Jligelthin, 4 em ftat . . . e & 016
1 gm jweiffiiglige Housgthiiv . . . . . . . . . . . . 16,00
1m gewdhulichen Futterrahmen e . . . . . . . . . 1lo0
1 qm geftemmtes Fuiter . . e e e . 7,00
1 qm gefehlte Beffeidung, 2,5 cm ftarf e . . 0,75
1 gqm Wanbdbetleidung in Fullungen, 2,5 em ftarf. . . . . . . 10,00

Bem. Hn auBeren Thitven und Fenjtern find angeleimte oder angefdyraubte
Sodel, Capitile u. bergl aud Holz ober Jint miglid)it su vermeiden; aud) mifjen
bie Wafjerjentel ber auferen Fenfter mit dem unteren Rahmitind ftetd aud einene
Stiid bejtehen.

*) @ingehende Veftimmungen und BVorfdriften itber Dadrinmen fiehe: ,Fout=
fdritte Deg Eifenbahmwefens” Seite 127 Berlag von § F Bergmann, Wied=
baben
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h. Sdliofjerarbeiten einjdhl. Materiaf. Berlin
1 einfl. Fenjter mit 2 Aufjabbindern, 2 Vorveibern, 4 Eden, 1 uf= A
siehfnopf . . . 2,00
1 3weifl. dedgl. mit 2 %orretbem 4 Qiuﬂagbanbem 8 @dfen 2 Qnopfen 4,00
1 jweifl. desgl. mit Basculverjhluf oder @]pagnolettebelicb[uﬁ . . . 5,00
2 pierfl. mit Vovreiberverflug . . . . . . . . . . . B350
1 pierfl. unten Badeul, oben BVorveiber . . . . . . . . . . 10,00
1 Thiir mit Bindern, Ueberwurf und Krampe e e e e 3,00
1 besgl. mit Auffapbdndern und Riegelfhlop . . . . . . . . 5,00
1 besgl. mit eingeftecftem oder Raftenfhlok . . . . . . . . . 8,00
1 beggl. mit Mejfingdriiern und Sehitbern . . . . . . . . 9,50
1 Flitgelthiiv dedgl. . . . . . . . . . . . . . . . . 186,00
1 jweifl. Hausdthilv dedgl. . . . . . . . . . . . . . . 40,00
i. Glaferarbeiten einitf)f Peaterial.
1 qm Halbweiged Glag . . . . . Y, =38,00; 5, = 4,00
1 qm weifes rheinijdes Tafelglas, 4/4 ftarf je nad) der @rofse . 3—8,00
1 qm mattes Glag, Jujdlag pro Quadratmeter . . . .. 1,50
1 qm RohguBglag von 8—14 mm Starfe jur Cindedung von Ober-
lihtern, Babnfteighallen 2. . . . . . . . . . 10—17,50
1qm Drabhtglad, 7—35mm ftacft . . . . . . . ., . 8,5—35,00
k. Malerarbeiten einfl. Material.
1 qm $Holifldache verfitten und dreimal mit Oelfarbe ftreihen . . . 0,70
1qm bedgl. weifp . . e e e e e e e e e 0,80
1qm bdeggl. und 2mal Iacfnen e e e 1,40
1 qm Yolzartig ftreichen und laciven . . . . . . 1,50
1qm Fenfter aufen Holzartig, innen weif fhexcf)en unb Iacfuen . . 1,50
1qm Wandpuh dlen und 3mal mit Oelforbe ftreigen . . . . . 1,25
1 qm Wanbpuh 2mal mit Kalffarbe flveichen . . . . . . . . 020
1qm Wand feifen und mit Leimfarbe ftreigen . . . . . . . . 025

l. Tapegiererarbeiten.
1 Gtii€ Tapete auf die Wand fleben, Wand Fu leimen und Banbditreifen

3 befeftigen ., . . . . . . . . . . . . . 060
1 besgl. auf Maculatur . . . . o« . . . 100
1 bedgl. und die Maculatur mit EBtmftetn abguretben .« . . . L0
1m Vorte ober Friefe fHeben . . . . . . . . . . . . 0,08

m. ¥Tdpferarbeiten incl. Material.
1 bunter Ofen, 2%/, und 3!/, Kadeln, 9 Shidhten Hodh . . . . 100
1 balbweifer deagl. . . . . . . . e e e e 120
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Berlin
M.
1 feiner weifer desgl. . . . e 130
1 Sodherd pon bunten Kacheln nebft SBratnfen e e 120

Bem. Unter Oefen und Kodymofdhinen bdiirfen die Dielenbeldge nicht durdh-
gefiihrt werdert, pielmehr {ind fiir diefelben befondere von ber Dielung unabhingige
Unterbauten ju fdaffen. Sofern bie bejiigliche baupolizeiticdhen Beftimmungen nidyt
anbered vorjchreiben, mitffen ju dem Bwede in Rdumen mit Balfenlagen auf oder
ywifden den Balfen Hinldnglid) ftarfe Ausbohhungen angebradht werden, wihrend
tn untertdlbten ober foldjen Rédumen, unter denen {id) feuerfefte Decten oder ber
Erdboden felbjt befindet, befonbdere Fundamente aufyiumauern find.  Kadjeldfen oder
fodymajdjinen aus Lacheln werden auf ben Unterbauten — und jwar in gebielten
Rdumen unter Anmwendung eined holzernen Rahmens, gegen ben der fpiter u
perlegende Fufboben jtdpt — unmittelbar aufgebaut. Fiir eiferne Oefen und
Sodmajdyinen find dagegen auf den Ausbohlungen u. f. w. junddit grofe Stetn-
platten odber Fliefen — in Rdumen mit Balfenlagen unter Cinbringung etnes
entiprecjend ftarfen Lehmichlaged iiber den Balfen u. . w. — 3u verlegen und
auf diefe dann bie Oefen . ju fepen. Eine Befleibung der unter den Oefen
befindlichen Holztheile mit Bled) geniigt in Feinem Falle,

n. Stetnjeherarbeiten. %,e/;}m
1 qm Felofteinpflafter wmgupflaftern . . . . . . . . . . . 075
1 qm Kopffteinpflafter deggl. . . . . . 1L00
1 qm Pflafter von runbden Felbiteinen emicfﬂ ?D?aterlaf Fitt Teltlgen . 2,00
1qm bdedgl. vbon gefdlagenen Feldfteinen . . . . . . . . . 8,75
1 gm bedgl. pon Quadratfleinen . . . .. . . . . . . 8,00

1 chm Pflafterjteine giebt 5—6 qm EBfIafter
1 cbm Pflajterfteine wiegt etwa 1800 kg.

o. Asphaltarbeiten inc. Material.

1 qm Jiolirjdhicht 1 em ftarf von gegoffenem Asphalt . . . . . 1,50
1 gm Jolirjdhidht aus doppelten Jfolirplatten . . . .. . 1,5—20
1 qm bdedgl. fiir Briicfenabdectungen aug doppelten JfoItrﬁfgpIatten und
Asphaltibergup . . <« « .« . . . . . 800-38,50
1 qm Pflafter 2,0 em ftart ju beIegen T £
1qm dedgl. 2,5 em . . . . . . 3,50

Bem. Jjoliriidten zur %If)f)altung ber auﬁtelgenben @Lbfeucf)ttgfett find
in ber Megel in einer Stirfe von 1 cm und, wenn irgend thunlidh, aus Gupasphalt
sur usfiihrung ju bringen. Fubbodenbeldge aus U2phalt folen 1,5—2 em
flarf angefertigt werben. B Unterlage fiir dben Usphalt empfiehlt fich enttweder
hodhfantiges Jiegelpflafter ober eine Betonjdidht von nidht unter 10 cm Stiirke.

GufemihY, Erfenbahnbautvefen 6. Anfl 12
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p- ®as= und Wajferleitungsdanlagen.

1 Ifo. m guBeiferne Gadiofuleitung einjdl. ber Faconjtiide und ded Didhtungs-

Preid
-1 Yid.

1 1fo.

Preig
1 Ifd.

Preis
1 1fb.

1 fp.

1 1o

matertald zu liefern unbd zu verlegen, jedoch audjchlieRl. der Erbarbeiten.
Durdhmeffer der Rohre in Millimeter

40 | 50 | 65 | 80 | 105 | 130 | 155 | 210 | 265

in Mart  5,00]5,50|6,10]6,75]9,50| 11,60 13,80]20,50|26,00

m Rohrgraben bi&8 1,83 m tief ausdzubeben, ioieder juzuwerfen wnd felt=
suftampfent (ohne Pflafterarbeit) je nad) BVejdaffenbeit bed Bobens
0,60—2,00
m {dymiedeeijerne Gasdrohrleitung einjdhl. der Faconjtiice su liefern, 3u legen
und ju befeftigen:
Durdymefjer in Millimeter
6 | 9 | 13] 16| 19 | 25 | 31 | 38|50 | 75

in Mart 0,90 1,05| 1,25/ 1,30]1,50] 1,90/ 2,35 3,00| 3,80 4,50

m Bleizufluh-LWafjerleitung ju liefern, ju verfegen und anjubringen einjdl.
bed Didhtungdmateriald und der Fagonjtiice:
Durdymeffer n Mullumeter
13 | 19 | 25 | 31 | 38 |50mm
in Mart 1,75 2,60 3,50 | 4,50 6,007,004

m Bleiabflufrohr wie vor:
38 | 50 | 63 | 100 mm
2,001 2,50 3,25 | 6,00

m guetfernes JufluBrofr wie vor, ausidhl. Erdavbeit:
38 | 50 | 63 | 75 |100mm
2,5538,25 4,25 5,50 7,50

m gupeiferned AbfluBrohr wie vor:
63 | 100 | 125 | 150 | 200 mm
2,60 3,50 4,25 5,25 7,50 S

1 m Thonrohilettung ausd innen und auBen glafivten Muffenrdhren ju liefern und

ju verfegen augfdl. Erdarbeit.
100 | 125 | 150 | 200 | 225 | 250 | 300 mm
2,50/ 2,70 3,00| 3,70 4,00| 4,50 5,50 A
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Beilin
M

1 kg grabed Gufrobr 0,20
1 kg gufeifernesd Fagonrohr 0,25
1 kg be3gl. mit abgebrehten 8Ianticf)en 0,30
1 kg innen verjinfted Bleizuflufrohr . 0,45
1 kg Bletabflubrohr . 0,40
1 kg Theerftrice . 0,60
1 kg Weiitride . . 0,80
1 kg Mulbenblei . 0, 40 0,50
1 gufeiferner Gagcandelaber u @tra%en[aternen 20,00
1 Erdbod bagu 10,00
1 Sa Fupidrauben bag,u 1,25
1 Qaterne augjhl. der BVerglafung 17,50
1 Laternenbiigel mit Befeftigungdidhraube . 2,50
1 gufgetferner Laternenarm . 4,00—7,50

12*



L ®efchichte der Eifenbahnen.

§ 1. Bedjteht man unter Cifendahn eine Strafe, auf welder Fuhriverke
nidyt beliehtg, fonbern nur auf feft beftimmien ©Spuren verfehren fdnnen, welde
bejonberd Dierfiiv porgervichtet, glatt beavbeitet, mit Gijen belegt ober gan aus
@tjen bergeftellt find, o veidht die Grfindung der Eifenbahnen Hi8 in dag jieben-
sehnte Jahrhundert jurie.

Sn ben BVergwerfen ded Harzes fowobl, wie in benen Englandsd Hatte man
feit Jehr alten Beiten Bohlen- ober Holybahnen im Gebraud), auf denen die Heinen
Gryfarren — Hunde genannt — fortbewegt wurben; bdodh follen die Englinbder
die evften gewefen fein, welde tm Jahre 1650 bdiefe Spuriwege an Ddenjenigen
Stellen, weldhe am meijfen ber Abnupung ausgefest warven, mit Stiden von
Sdymiedeetfen benagelten. Diefe Spurivege beftanden aud holzernen Langjdhwellen,
weldhe 0,15 cm breit, 0,12 cm dif, jorgfltig geidgt, feit in Wjhe ober Kied ge-
fagert warven und in Cnifernungen von 1,20m auf Querhdlzern ruhten, aquf denen
fte mit Holzdiibeln befeftigt waven. (Abb. 1.) Da man jedod) bald einjah, daf

ALh. 1.

dte Langjdywellen, auf weldhen die Rdder bder Wagen vollten, in Folge bder um-
ainjtigen  Jnonfprudynahme (Fahet mit der Fajerrichtung) Jehr rafdh) abgenubt
wurben, fo nagefte man {dwddere BVohlen auf die Shwellen und twechielte
pdter nur die Vohlen aus, ohne die Unterlage jelbjt u ermeuern. Vet jtarfen
Steigungen, oder o 3 jonft nbdthig erjchien, wurde die Spur mit Eifen benagelt.

Hiernad) gehoven die altejften BVahuen dem Syjtem bed Langidhwellen=Ober=
baues an

©p nahe es nun aud lag, diefe Bauart durd) Vertwenbdung ded dauerhafteren
Cifens weiter ju entwideln, jo walhrie e8 dod) ein ganged Jahrhundert, ehe ed
dpurd) Bufall gelang, die bedeutenden Lortheile der gany eifernen Spur jur wvollen
Geltung 3u bringen.

Sufem1)hl, Gijenbahndbouwefen. 6. Hufl — II 1



2 Gefdhicgte der Gifenbalhnen.

Mre. Reynolds, der Mitbejiber der Colebroot-Dale-Eifernwerte, madyte im
Jafre 1767, alg die Hitttenwerfe ofuehin feinen Abjah fiir ibr Robeijen DHatten,
den BVorjdhlag, ftarfe muldenmtige Eifenplatten ju giefen und diefelben einjtiveilen
an die Stellen bder, der ftetigen Ferftorung audgefepten, Holzernen Langjdmwellen
in die Spurbahnen ju legen. Die erften folder Platten mwurden am 18. October
1767 gegofferr, und nod) tn demielben Jahre ein groBer Theil Dderfelben verfegt.
Da fid) diefe neue BVahn, troh ihres gegen die Bejdaffungdioften der Holzjdhwellen
hoben Preifes, duBerft vortheilfaft evwied, jo fand diefed Syjtem fehr vafd) weitere
Berbrettung, Jm Jahre 1803 wurde die Form bdiefer Eolebroof-Tale-Platten
durd) Hertellung einer Schiene in KLaftenform, welde unmittelbar auj den Boben
in die Strafenbahn=-Oberflacdhe gelegt twurde, verbefjert, jebody war die Spur an
fich dabet noch nicht genau vorgeeichnet, da die Seiten-TWanbdungen deg - §formigen
Gijend nadh) unten gelegt waven, aud) die Rdder der Fahizeuge feine Flantfchen
hatten.

Oufeiferne Schienen, welde bie Fuhrwerfe ywangen, genau die vorgejchricbene
Babhn zu befolgen, fithrte BVenj. Gury im Jahre 1776 bHei der Bahn bder
Shefftelder Koblenwerfe ein, und jwar Hatten diefe Schienen Rdnber an ben
UuBenjeiterr, jo daf die Fubhriwerfe die Bahn ohne Weitered nidyt verlaffen fonnten.
Diefe Jdaber ftanden bet richtig gelegtem Gleife 5 englifh (dad Maak der eng-
lijchen Wagenfpin) von einanber ab, Von diefer Unordnung und der Wakh(
diefes Maafed riihrt eigenthiimlicher Feife unfere jehige Spuriveite Her, da man
die Abmefjungen audy jpdter auf die Sdhienen mit flachem Kopf itbertrug und
jonadh) daz Ldtmaah wifden den Shienen ju 4 8%/, englif) = 1,435 m
erhielt.

Big zum Jahre 1793 fdjeint Langjdmellen-Oberbou nad) diefer Anorbnung,
alfo etntheiliger eiferner Cangfdywellen-Oberbau, faft cusjhlielid) jur Anmendung
gefommen zu fein. Um Ddiefe Feit verjah) €h. Outram die 3/ langen gegojfenen
Sdhyienenitiicte unten mit einer Rippe, geftaltete diefelben daburd) ju Trdgern um
und legte fie frei auf 3‘ von einander entfernte Steinbldbfe. Jn diefer Form und
Anordnung fanbden die Schienen in dem Jahre 1800 in Derbyjhive und in groferer
Ausdehnung auf den Bahnen der Schieferbriiche in Sdottland Unwendung, wo
in den folgenden Jahren etwa 7O0km Bahnen BHiernad) gebaut murden. Das
Brofil diefer Sdyiene und ihre Befeftigung in der inywijhen von W. Lojh und
G. Stephenfon 1816 perbeferten Gejtatt ift aus den Abbildbungen 2—4 ju
erfehen. Die Schienen b, nad) ihrer Form Fijhbaudhidienen genannt, wurden
4-—5" lang gegoffen, und griffen die jujammengehdrigen Stiide an den Enben,
wo fie in guBeifernen Stithlen gelagert wurben, auf eine Sange von 70 mm mit
halbem Blatt {ibereinander. Ein Boljen verband diefelben untereinander und mit
den gupeifernen Stiihlen, welde auf ben Stelnunterfagen befeftigt waren. So
mangelhatt diefe Anovdnung bet ftavferem Vetriebe fidh ermweifen mufite, und fo
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fehr man auch bemiiht war, die eintrefenden Mebelftdnbde zu bejeitigen, jo formnte
dod) erit etme epochemachende Crfindbung auf bem Sebiete der Sdhmiedeeifen=
Fabrifation, wie biejenige ded Walzperfahrens, fHelfend eingreifen.

r

A6Y. 2, 3 u. 4.

Jn ben Jahren 1820~ 1830 mwurden durd) Johu Berfinihaw auf dben
Bebdlington Eiferwerfen bei Durham die ervjten Sdhienen gewalzt. Diefelben hatten
anfanglid) den Querjhmitt der Fijhbaudidiene, jebod) verlief man bald diefe
{chmierig Herzuftellende Form und wablte pilzfsimigen Querfdhnitt (ALS. 5). Die
Ldinge diejer Schtene betrug 15, jobak affo gegeniiber Dden feither vermwendeten
57 langen gufeijernen Schienen die Ungahl der Stbfe fih) auf ein Drittel per=
minderte.  Aud) diefe Schienen wurden, wie die gupeifernen Fijdbaudidienen, in
guisetfernen Stuflen auf Queridwellen oder Steinmwiirfeln verfegt, jedod) Sdhtene
und Stuhl unteveinanber mittelit Holsfeile befejtigt.

Abb. 5. AL, 6.

Jm Jahre 1830 wurbe von Robert Stephenion auf dber Strecfe von Lonbdon
nach RVivmingham zuerft die fymmetrijde Doppelfopfidhiene, AbL. 6, verwendet;
biefebe faud bald oielfeitige Wufnahme und wurde audy auf dem Feftlande 1838
auf ber Taunuzbahn verlegt. IMit diefer Sdjiene fand dag Syjtem der Stubl=
fhtene vajd) weiter Cingang. IJn guBeifernen, der Fovm der Sdhiene angepaften
Stithfen wurden die Schienen nad) AL, 7 und 8 mittelft Holzfeile ober aud

1*
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durd) Lajden und Bolzen feftgehalten, die Stithle Jelbft auf unterliegenden Holzernen
Querfdpoellen oder Stetnen mit Ndgeln oder Steinfdhrauben befejtigt. Dieje An-=
orbung hat fid) 6i8 auf ben Heutigen Tag weiter entwicdelt *) 1und wird in Eng-
land faft augjdlieplic) angewenbdet, wabhrend auf dem ewvopdijdhen Feftlanbe und
tn Amerifa die Brettfupidiene fid) einbngerte. Die Form Dder Breitfupidyiene
turde pon dem amerifanijen JIngenieur Robert 8. Stevensd im Jahre 1830
erfomer uud im Jahre 1831 auf der Cambdon= und Umboy=BVahn juerft an-
gewendet  Die Hohe diejer erften Vreitfufidyiene betrug 87,5 mm, bie Breite bed
Dufes 83 mm, die Starfe im Stege 12 mm und die Breite ded Kopfed 55 mm.
Dag Gewidht derfelben war etwa 19,6 kg auf ben laufenden Neter.  Dag Puofil
diefer Sdjiene tourde jpater bon Charled Vignoled (weshald die Shiene nad
thm aud) wohl Vignol-Sdyiene benannt wurde) nad) Curopa fibertragen und Hier
bejonders in Deutihland teiter audgedildet Der Querfdnitt laft bel grofer
Fragfdbiteit ein geringes Sdyienengewid)t ju und geftattet in feiner weiteren Aug-
bilbung die Amwendung ftarfer Lajden und jomit eine wefentlihe Kraftigung dea
SienenjtoBed.  Die ganze Vouart des Gleifes wird durd) diefe Schienenform
febr vereinfadyt, jo daf bder JNeubau Ddejjefben, jowie die Wornahme von us-
wed)jelungen feine Schwierigeiten Geveilet,

Avb. 9.

Abb. 9 seigt die Geflalt der Sdyiene, wie fie bei der Leipjig-Dresdener
Babhn zuerft angewenbdet wurde; Lajden waren dabet wod) nidt in Gebraud.
AbD. 10 geigt einen Duerjdnitt einer Sdyiene der vorm. Rpeinijhen Bahn
(jegt Divectionsbeyivf Koln), bei weldher bereits Lafdhen vorhanden waven, bdie
jedod) nur ben Fwed einer Langdverbindung erhillten. Jm Jabre 1853 wurde
durd) Heufinger von Walbdegg die in AbD. 11 dargeftellte Schiene angegeben,
bei welher juerft der Kopf der Schiene jharf unterfdhnitten und der Fuf dem-
entfpredjend geftaltet war, jo daf die Lajdhen nidht nur eine Langdverbindung,
fonbern aud) gleidhgeitig eine fraftige lnterftubung des Schlenentopfes bewirften.

*) Muttherlung uber Oberbau auf engliffen Gifenbahnen von A, Georing im
Gentralblatt der Bauverwaltung 1890, & 137,
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Diefe Form it in den folgenden Jahren nod) weiter audgebilbet, und dem fteigenden
Verfehr und den grofeven Laften entfpredjend verftartt, AbbL. 12 jeigt einen Quer=
jhmitt, der im Jahre 1890 fiir die Hauptbahnen der Vreufijdhen Staats=Eijenbahn=
Lerwaltung eingefiihrten Sdyiene, weldje bet einer Hibe von 138 mm, einer Fuf-
freite von 110 mm, einer Kopfbreite von 72 mm und einer Stegjtdrfe von 18 mm
ein Gewidt pon 43 kg auf den Ifd. m Defit und weldje bei einer friftigen BVer=
lajdung und einer jwecentiprehenden Lagerung auf den in geringerem Abjtande
und permebrier Anzah!l eingelegten Schwellen ben gefteigerten BVerfehrabebiirfnijfen
unferer Feit auf linger Hhinausd geniigen wird.

§ 2. Mt der Verbefferung der Eifen- 2066, 12,
ftrafe mufte natielich audy die Fortentwicte- .
fung der Fuhrwerfe gleichen Sdritt Halten. { \\\\'\\\\
Wabhrend auf bden mit Eifen benagelten \\\\\\\\\
Qangjdwellen nur leidte Farven und dieje \S
groptentheild burd) Menjdentraft fortbewegt Y
wurden, felbft jur Beit der gupeifernen
Sdienen die Grdfe der Fahrjeuge nod)
durd) bdie qupeifernen Rdder, welde in
Buidyfen um fejte Achfen jid) drehten, be=
fdhrantt war, fonnte andereifeitd der Um-
fang und da8 Gewidht der ju fdrdernden
Ghiter eine beftimmte Grofe jo lange nidht
uberjchreiten, al8 anbdeve Iriebfrdfte, wie
diejenigen von IMenjden und Pferden nidht jur Verfligung jtanden  Nadjdem
jedod) Jamesd Watt (geb. ju Greenod am 19. Januar 1736) feine Dampf=
mafdine erfunden und bdiefelbe in rajdher Nufeinanderfolge weiter audgebaut und
entwidelt Yatte, wurbe bereits lange vor Erfindung der Locomotive die Dampf-
wajdine dagu benupt, wm mittelft Setten ober Seifzitgen die LWagen ber Eifen=
bahn auf groBeven Steigungen empor i jdhaffen. Watt felbit jdeint auchy der
erfle gewefen 3u fein, Der bem Gedanfen jur Crbauung einer Socomotive ernitlich
nafer getreten ijt, benm im Jahre 1784 erhielt er em Patent auf eine Majdyine
ur Fortbewegung vou Wagen auf Eijenbahuen. SouberbarverIBetfe ift nidht be-
fannt geworden, ob ober wo er diefe Majdyine gebaut und in BVelrieb genomumen
fat.  Die erfte Locomotivmaidhine, weldhe hon fajt alle wefentlihen Theile bder
jebigen Locomotive befufy, wurde 1802 patentirt und von TrevetHhil unmd
BVivian gebaut. Diefelbe war im Jahre 1805 auf bder BVabhu bvon Merthyr
nad) Iydbvil in Thatigleit. Ienngleid) bdiefe Maldhine ofne Wmvendung von
Babmaddern auf glatten Sdhienen fid) bewegte, o glaubie man doch, daf diefelbe
nidht die gemigende Haftungdlraft (Adhafion) bejdfe, um {Ghwere Wagen 3iehen
su finnen, Daher tam ed, daf man wdhrend der folgenden Jahre ) damit
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abmiifte, Majdhinen zu erbawen, weldhe durdy allerlei funftliche Hiilfamittel —
Friebrdder mit gejahnten Schienen, rauhe Oberfldche der Radreifen bei Vevvendung
etner befonderen Holzbahn, medanijhe Veine, welde nieartig wirfend die Majdine
porwdrts frieben — bie vevmutheten Mdnge! YHeben follten, big endlidh im Jabhre
1814 bder Ciwnfhiima der Koflenbabmen um die Wylam = Gruben M. W.
Blodett auf dem einfadften Wege durd) BVerfudhe fejtitellte, bak devartige Be=
fonbere Vorfehrungen nidyt ndthig eien, jondern die Reibung jwijden Rabfrany
und Schiene vbllig audreidhe, um bdie treibende fraft der Locomotive nupbringend
s verwerthen.  Gleidhzeitig mit diefer Enibectung frat audy der Mann auf, welder
um bdie Foribildung der Locomotive und deven Nupbarmadung zu Jweden Dder
fchnellen Beforderung bie grohten Verbienfte fich erworben Bai, der, ein Held
hodjtehend auf dem Gebiete ber Technif fitr alle Jeiten, als Vater des Eijenbalhn-
wefend ju begeidhnen ijt.

Georg Stephenjon, 1781 am 9. Juni ju Wylam geboven, bradyte e3
pom einfadjen Majdinenwarter ju Killingworth) durd) Hhohe geiftige Anlagen wnd
ben efjernen {leth, mit weldem er jundadyft alles dasd griindlich ju erfennen judte,
wag bigher gefdaifen war, dahin, dak er durd) die Unterfhifung ded Hochhersigen
Lord Ravendworth eine eigene Fabrif fich anlegen und feine erfte Locomotive,
genannt |, Arbeitdmajdine”, erbauen fonnte. Diefe Majdhine war e8 aud), welde
ofue Defondere fimitlriche Huilfmittel durch Adhafion allein fidh fortbewegte. Freilid)
fubr diefelbe nod) fLangfam, und dacdhte daher zu jener Beit nod) Niemand daran,
bag Ddiefe Socomotive jur Perfonendefdidering nugbar gemadht werben fHnne, nod
biel weniger, daf Ddiefelbe Den damaigd berithmten Eilmagen (Stage-coaches) ben
Rang fteeitig madhen 1wiirde.

Der erften Mafdine folgte 1815 eine zweite, 1817 Yep Stephenjon
bag Princip derfelben patentiven und 1819 fehten neue 5 Locomotiven, ,Eijen=
pferde” genamut, welde auf der Hatton=Lohlenbahn 6km in emer Stunbde
juriictlegten, dad Volf in Staunen. Um 27. September 1828 fonnte Stephenjon
ten erflen Perfonerwagen, den er bebenilicher Weije , Eyperiment” nannte, und
einen mit uber 500 Menfdhen befehten Kohlenjug auf der unter feiner Seitung
erbauten Gijendbahn von Stodton nad) Darhington bel 9km Gejhmwindigleit in
ber Stunve fithren  Nadbem durd) ben BVau diejer Bahn, jowie durd) den vor-
liegenben Verfud), Stephenjon fo bebeutende Grfolge ervumgen Hatte, wurde
igm der Bau der Vahn von Mandhefter nach Liverpoo! als ausfiihrendem JIngenieur
ubertragen.  Je naber man dem Beitpunfte bder Joitigjtellung diefer Bahn ent-
gegenfehen fonnte, defto Yeftiger entbranmte der Lamp] uber die IBahl Der jum
Betriebe ju verwendenden Majdhinen. Fur Lofung diefer jhmierigen Frage wurde
am 25, Apnl 1829 von der Gefelljhaft der Bahn ein Preidausjdreiben erlajjen:
auf bie bejte und jdhnellite Locomotive, welde dad 3fade ihred auf 120 Ciner.
feftaefehten Gewidjted mit einer Gejdwindigfeit von 15 km in ber Stunde ziehen,
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auj Fedbern ruhen und feinen Raud) eryeugen follte.  Wm 6. October 1329 war
der denfiwiirdige Tag, an eldhem bei Nainhall dag Wettfalhren der 3 Locomoiiven,
welde um den Preidg zu fdmpfen befimmt taven, fattfand. E8 waren diefes
die Socomotiven ,Novelty” von Braithiwaite & Eridion, ,Sandpareil” von
Hadworth und ,Rodet” von Georg Stephenjon. Idhrend bdie erfteven
beiben Mafdjinen Hinter den geftellten Anjorderungen mehr oder iweniger juriids
Dlieben, iibertraf Stephenjon’s ,Nodet” dad gejtectte Jiel fo fehr, bdak
biefefbe Dad Fiinffacdhe ihred Gewidhted zog und 22—28km in der Stunbde
suritdlegte.

Diejer bedeutende Crfolg wurbe nicht allein durd die Hervorragenden Ver=
befjerungen exzielt, welde Stephenfon feiner Locomotive Hatte angedethen lafjen,
fonbernt aud) durd) den geiftvollen Gedanfen bes Dirveftors der Liverpool-TMandjefter-
DBahn Div. Booth, eined Niditedmifers, welder Stephenjon den Rath ge=
geben Hatte, durd) Einfiihrung einer groBeren Ungahl Heimer Rbhren durdy den
Reffel — die Sieberohre — Ddie dampferzeugende Flade Hedeutend ju vergrifern.
Hierin war tm BVerein mit den Erfindbungen Stephenjon’d bdie Leiftungdfahigteit
der Mafdhine ing faft Unbeqrenste audgedehnt und jomit die Moglichteit gegeben,
grifere Qajten auf griBeren Streden mit bedeutender Gejhwindigleit ju beforbern.

Und wenn in unjeren Tagen Locomotiven in 6 fadhem Gemidyte der Stephen-
fon’ihen Majdjine Eilziige mit einer Gejdhivindigfert von 90 ja jogar 120km
. in ber Stunbe bewegen, twenn Majdjinen von 50 big 90 Tonnen Gewidt jdhwere
Giiterzilge auf fteilen Vahnen itber die Wlpen befdrdern, jo erfennen wir darin
dod) nur eine weitere Cnitoidelung, usbilbung und BVerftarfung der Stephen-
jon’fden Locomotive, deren grundlegende Eingelheiten auch) Heute nod) die Seele
unjered Eifenbahnwefens bilden.

Nadh dem ZTage von Rainhall, bey. nad) der am 14, Juni 1830 erfolgten
Erdffuung der Liverpool=Mandpejter BVabhn, nahmen die Eifenbahnbauten nidht
allein in England, jondern aud) in den ibrigen civilifivten Landern Gurppad und
Wmerifad einen ungeheueren Auffhoung, IJn unferem deutidhen BVaterfande waren
e3 Dbie beiden gewerbreihen Shwefteritddte Nilrnberg und Fiinth, welden Dder
Rubhm fiiv alfe Beiten bleibt, die erfte Cifenbahuverbindung auf deutidem Boden
gejdyaffen und in Betrieb genommen u Haben, und jwar war ed der 7. December
1835, an tweldem bdiefe uur 6 km lange Strede Fiir Dden Perfomenverfehr er=
Bifnet wurbe.

Am 24. April 1837 Folgte die Crdffnung der erflen Theilftrede der Letpzig-
Dresdener Babhn, bdiefer die Strede Braunjdjweig = Wolfendbuittel am 1. October
1838. Die erfte Bahn auf preupijdem Boben, Berlin-Potddam, wurbe am
21. Geptember 1838 bem Berfehr itbergeben, ihr folgte in der Rheinproving am
20. December deffelben Jahred die Croffnung bder Strede Diifjeldorf=ELberfeld.
Jm Jobre 1850 befanben fih Dbeveitd 76 meue Vabhnlinien von jum Theil
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bebeutender Qinge im Betriebe, W man den 50. Jahredtag der Erbffnung ber
erften deutjden Eijenbahn feterte, bejaf Deutihland bereits ein Eijenbahunes von
36590 km, und die Gifenbahuen der gangen Erde Hhatten am Ende bed Jahred
1889, mithin 60 Jahre nad) dem Tage von Nainhall, eine Gejammtlinge von
595767 km, bdag ift nabezu Dder fiinfehumalige Mmfreid der CGrbe, mebhr iwie
anderthald mal fo viel, al8 die CEuntfernung von der Erde 618 jum Monde.
Dieje Gilenbahnbauten haben mnad) ewmer mbglihit genauen Sdhibung mebhr afs
128 Pullimben Mart gefoftet. Enbde ded Jabhred 1895 betrug die Gejammtlinge
fammilider Eijenbabhnen ber Erde bereits 698356 km.

Weld)’ ungeheure Summe geiftiger und forperiicher rbeit in der verhilinik-
mdBig furgen Beit, und ielde Leiftung gegeniiber dem Fortjdritt bder voran-
gegangenen Jabriunberte !

§ 3. Wie in der Gejhidite der Erfindungen jelten eine epodhemadjende
Criemung allein auftritt, jondern diefelbe meiftentheild eine grbfere Anzahl, wemn
aud) anderBartiger Hervorragenbder Meucrungen und Berbejferungen im Gefolge hat,
jo war ed aud) im Veginn beg Feitalters der Eifenbafnen.

Faft gleidhzeitig mit Stephenjon’s Locomotive wurde auf einem vollftdandig
andeven Gebiete dev Tedhnif durd) deutidhen Eifer und SHhaffendgeift die electrifche
Tefegraphie, diefe edite Schwefterfunit deg Gifenbahmwefens, erfunden und in
wenigen Jabren fo weit entwidelt, daf fie, Hand in Hand mit dem iveiteren
Ausbau bder Cifenbahuen fortidreitend, ald treuejte Geliilfin bes Eifenbahnbetriebed
pen Yuffdpoung unfever Jeit fenngeidinet und mit ihr jujommen unfevem Jahr=
hunbert dad Qaracteriftijge Geprdge verleift.

Jm Jahre 1833 war e8, alg die gelehrten Naturforidier Weber und Gauk
in Goftingen juerft eine lingeie eleftvijje Verbindung swijden bder Stermmwarte
und dem phyjifalijhen Kabinet Herftellten und die Bewegung einer bdurd) etnen
inducirten efectrifhen Strom  abgelenften NMagnetuadel zur IJeidengebuug be=
nupten. Am 15, April 1839 wurden nad) deven Syjtem die Jeiger = Tele-
graphen. auf ber Letpyig - Dresdener Bahn etngefihrt  JIm Sommer 1837
hatte ingwijden auf Weber’s Unvegung Steinheil in Wunden eine grifere
Telegraphenletiung vow etwa 12km Cdnge wifhen bdem Afabdemie= Gebaubde in
Pitndjen und der Stermwarte in BVogenhaujen Hergejtellt und auf diefer Strecte,
mittelft eined Defonderen von ihm felbft erfundenen Sdreibtelegraphen, fich ber=
ftandigt.  Wenn aud) die hierbei angewenbdete Sdriftiprade, welde aus verjdieden=
artig auf einem laufenden Pabierfiveifern gefebten Vuniten gebildet wuvde, jpdter
efner anbeven (ber Morieidhrift) dad Feld rdumen mufte, jo war €8 doch wiederum
ein. Deutjdjer, Dber uerjt die grumblegende Jdee firr diejes BVerflomdigungdmittel
der Neugeit jum uddrud gebradht Hatte.

Jum Jahre 1838 entdedte Steinheil die weiter epodemadiende Thatjade,
daf3, ftatt der 6is dabin doppelt gefufrten Drdhte, die Erde jelbit alg Mildlettung
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benupt werden finne, und bap dafer nur ein Draht erforderfich fei. Jm Herbit
Des Jahred 1837 trat der Umerifaner MWeorfe, der fury zuvor von einer Jeije
aus Guropa, wo er die Crfindungen von Weber und Gaup fenmen gelernt
patte, nad)y Hmerifa pniidgefehrt war, mit dem nad) ihm benannten Telegraphen=
Appavat und der pon ihm erfundenen Feichenidrift Hervor. Ter Apparat wurde
im folgenden Jahre in ber City von New=Yof aufgeftellt; jedod) gelang e
Morie erft im Jahre 1843 fiir jeine Crfindung jowett Jnterefle ju ervegen,
paf mit Unterftiibung der Reglerung eine Verfudyslinie Wajhington - Baltimore,
ecvichtet murbe.  Am 27. Peai 1844 founte hiev die erfte felegraphijhe Depejhe
in Morie’s Sdriftzeichen mittelft deflen Apparat befdrdert werben.

Gegenmdrtig ift der Morie’fhe Telegraph, nadyoem ev in Guropa auf das
Didhite vevoollfommmnet ift, fiber bie gange Erde perbreifet wund vermittelt in all=
gemeinjter Teife Den BWerfehr aller Lanbder und Nationen.

Weld)’ groBen TNupen bdie electrijdhe Teleqraphie dem Eifenbahnivefen gewdbhrt,
wie ofne diefelbe die Scmelfigleit und Sidjerheit beg Betriebed in der heute He=
itefenden UWeife nicht gewdhuleiftet jein wiirde, bedbarf wolhl rweiterer ugeinander=
jebungen nidt.

§ 4. Gine fernere bedeutende Unferffiifung verbanft dag Eijenbafniefen
ber Electrotedhnif durd) Erfindung und Cinfithrung bder electrifhen Ldutemwerfe.
Big dahin wurbe bdie bevorftehende Anfunft ober Durd)fahut einez Fuged bden
Wértern und Wrbeitern auf der Strede durd) {ihtbare Jeidjen an ben optifdhen
Telegraphen angefiindigt; ein Lerfabren, welded nur bei gunitiger, nebelfreier
Sditterung mit einiger Siderheit audsufubhien war. Jn der Mitte der 40er Jahre
perfal ein Berliner Whrmadier, Namend Leonbhardt, einige Warterbuden mit
grofien Glodenwerfen, welde durd) den galvanijden Strom ausgel®it, eine Geldute
anjftimmten.  Leonhardbt bedurfte dagu anfanglid) einer doppelten Leitung, audy
war der Medyanidmus nod) unvollfommen, weil nad) gegebenem Signal der Vabhn=
wirter durd) Biehen an einem Drahte dag Ierf iwieder von Neuem auslbjungs-
fablg maden mufte.

Das erjte Schlagmert, welched vpon felbft 1ich wieder einviicfte, wurde 1847
auf der Strece Vudau=-TWMagdebnrg von Kramer aufgeftellt, nad) und nad) ver-
pollfommunet, jo daB fpdter viefe Taujende diejer Lautewerte tu Wnvenduny famen.
Cine wefeniliche BVerbefjerunyg erfubr dafjelbe durdy die benifhmte Fiima Siemensd
& Halgte in Berlin, dod) benupten aud) diefe anfanglich ebenjp wie Leon-
fardt und Sramer den Batteriefhom jur Musdlsjung der LWerfe. Erft nad
Criindung und Anwendung ded magnet-electrijfen Lduteinductord feitens der exjt
genannten Firma wurden die Lautewerfe in dem Maae Ficher und juverlifiig,
daf jie dag feitherige optijdhe Renadpidiligungdvafahien volljtandig erjepten, und
jomit die por dew Wertern bebienten optijden Strectentelegraphen alg entbehrlid
entfernt twerden founten.
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§ 5. Durd) Erfindung und Einfithrung der elecirijhen Vlod = Apparate,
mittelft welder e8 mbglid) wurde, Dbei nadeinander auf einem Gleife folgenden
Biigen, die rdumlide Entfernung derfelben bevart zu vegeln, bdaf inmerhalb einer
beftimmten Vahnftrede tmmer nur ein Jug fich befinden fann, wurde ein fernever
fehr Dbebeutender Fortidhritt fiiv die Sicdherheit deg Eijenbahnbetriebes gemaddt.
Buerft in England in den 60er Jahren entftanden, winde bdiefe Einvidhtung von
Siemens & Haldfe weiter entwidelt.

Jn hodft aeiftieidier und dod) einfacher Weije verftand 8 Ddie gemannte
Firma, dag nad) ihrem Namen benannte Blodfyftem audjubifden. So wie wir
bafjelbe nachy melr alg 30jdhrigem BVejtehen im Eifenbahnbetriebe in Deuticdhland
faft allgemein augewenbdet fehen, ijt jeder Wdrter ober Arbeiter nadh fiivgejter Jeit
in der Lage, den WApparat ju bediemen und zu tbervadhen. Die Fivma it un-
abldjjig bemiiht, die Blodapparate derart ju vervollfommnen, dah aud) die durd
Mikverjtanduije, Jrethiimer ober bdfen Willen mbglichen nadtfeiligen Folgen
auggejdloffen werden.

§ 6. Bet vem pon Jahr ju Jahr fidh fteigevnden Betviebe und ber {fetd
wadjenden Anzahl von Jiigen, jowie den in dhnlicher Weife fih ausdbreitenden
Babhnhoidanlagen war eine grifere Siderung fliv die ridiige Stellung der
LWeidgen nothwendig. Sdon fribseitig fam man daher auf den Gedanfen die
Stellung der Signale mit der Stellung bderienigen Weihen, welde von Dden
Biigen durdpjabren wurden, in Abhdngigfeit ju bringen. Wieberum war es
England, weldes in Ddiefer Bejiehung tonangebend und neujdaffend voran=
ging. DBereitd tm Jahre 1846 tourde ed bdort iiblich, von einem Punfte aus
Signale und Werdhen 3u ftellen, indem man die jur Vedienung Ddevjelben be-
fHimmien Hebel an dem Standpunite ded Warterd zujammenlegte und von hier
aud Weiden und Signale durd) Drihte oder Geftange jtellte. Wenn aud) der
@Grund diefer Anordbnung anfonglidh nur in einer Sdupmafiegel fiiv Leben und
Gejundheit der Weidjenfteller und in der BVervvingerung dev Arbeitstrifte su juden
war, aud) eine Abhdngigteit stwijdhen Weihe und Signal anfénglid) nidt beftand,
fo zeigte jidh doch Dald, daf Fehlgriffe, welche durd) dag Nebeneinanderliegen der
Wetden und Signalhebel begiinjligt wurben, leidht vorfommen und die Jige in
Gefahr bringen fonnten.

Deghald erfann GSregory tm Jahre 1847 eine Wt BVerbindung des
Signald mit der dagugehirigen Weidge, weldhe davin befland, daf gleidhzeitiy das
Signal durd) den Fup geftellt wurde, wahrend man die Ieidhe durcd) dem Hebel
mit der Hand in die richtige Lage brachte. Eine medhanijche Verbindung zwijdhen
beiden fehlte damald nod), und wenn jdhon im Jahre 1852 auf bder Station
Cowlairg bei Gladgow Dderartige Weidjen und Signalitelerfe mit wedyefeitigen
Berjdlitffen von Chambers & Stevensd aufgeftellt waren, weldhe feindliche
Signal=- und Weidpenftellungen unmoglid) madien, jo twar ed dod) vor Ullen
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Sayrby, der 1856 ein aud) fiir bdie dmwierigiten Fdlle braudhbares Stellwert
anfertigte uud die Grunbdbedingungen feftfeste, nad) welden bdie iweitere Ent-
widelung alfer jpateven Stellwerfe fih vollpg. Die Cinfithrung derartiger Sidher=
Yeitgvorrichtungen wurde in Englond nod) wejentlid) dadburd) gefordert, baf Ddie
hobhe Widytigfeit bderjelben filr ben Cijenbafnbetried dag Eifenbaln-Departement
ved englijden Parlamentd wm Jahre 1860 veranlahte, eine Vorjduift an Ddie
Cifenbahn=Verwaltungen dahin 3u erlaffen, daf ed winjdendwerth fei, die Signal=
und Weidenbebel in ein foldes Abhangigleitdverhilinif su bringen, daf bdaid
Signal nidt eher auf frete Fahut geftellt werden fommne, ehe nicht jammtliche in
Frage fommenden Weidjen rvichtig gejtellt jeien, fermer, daf das auf ,Fabhrt”
gesogene Signal die YWeidgen in vidtiger Stellung verriegelt Halte und endlidh,
Daf micht jwel feindlide Signale, welde einen Fufommenitof bon Fiigen Herbei-
fuhren fonnten, gleidhzeitiq ju geben feten.

Hiernady fanden in England die Stellwerfe fehr vajd) allgemeine Berbrettung,
wdhrend die deutjhen Babhnen, bet denen ein dhnlidher Jwang von oben nidt
treibend tm Hintergiunde fand, fidh diefer widhtigen Neuwerung gegemiber nod
langere Feit abwartend verhielten.

Den Braunjdweigijhen Vahnen, welde berhaupt tn manderfei BVegiehung
alg8 Ton angebend vorangingen, gebihrt dagd Verdienft, die Stelliwerfe Fuerft in
Deutjhland eingefihrt zu Haben, und jwar wurden im Jahre 1870 bvon Dben
Englandern Sarby und Favmer devartige Elnridhtungen auf den Vahmhidfen
Porjjum und Jerrheim Hergejtellt. Nur jdgernd folgten andere Werwaltungen
piefem Betfpiele. Crjt ald@ im Jahre 1876 Dder Dbevjeitige Oberingenieur ber
Rheinijen Cifenbahn=-Gejelljgaft €. Riippell dag nad) ihm benannte Stell-
werf erfunden und feine Grfindung mit der begd Jngeniewrs H. Viifing in
Brounjdpoeig vereinigt hatte und dadurd) unter Patent . Riippel=H. Vuping
(. R P. 1897) ein neued Stellwert gefdaffen war, bag bem englifhen nidht
mur ebenbiivtig jur Seite gejtellt werden founte, jonbdern badjelbe in mandper Be-
stebung dbertraf, erft al® in ber Fhma Mayp Jiidel & Co. in Braunjdiveig
eine [(ciftungsfahige Signalbauanitalt jur Wusfihrung bed Werfed entftanden war,
aud)y Siemensd & Halsfe in Berlin und Shnabel & Henning in Vrud)jal
Stellwerfe nad) eigener Bawweije erbauten, jahen jidh die Eifenbabhn-LVerwaltungen
veranfaBt, in eingelnen fdwierigen Fallen su folehen Hitlfgmitteln i greifen.
Cine alfgemeinere Cinfuhrung der Stellwerfe fand in Teutjdhland erft ftatt, jeitbem
faft bas gange Eifenbahnwejen in die Hinbde der Detreffenden Staatsregierungen
itbergegangen war, und feitdem durd) dad neue Vabn = Polizei = Reglement vom
30. November 1885 tm § 3 auddriidlicd) eine Abhdngigteit 3wijhen den Signalen
und ben Weidgen in den Hauptgleifen vorgejdyrieben murde.

In weldhem Maafe feitbem bdie Cinfubhrung der Stellwerfe Piak gegriffen
bat, geht baraud hervor, daf die oben genannte Eijfenbabhnjignal-Bauanitalt von
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Mar Jitbel & Co. bereitd im Jahre 1892 pad taufendite Weidhen= und Signal=
ftellwerf abgeliefert hat. Die Gejammizah{ ber in diefen Stelltwerfen vorhanbdenen
$Hebel belduft fidh auf mehr ald 12000, mit bdenen 8325 Weidjen und 4730
Signafe geftellt und gefidgert werben.  WuBer den im BVorigen aufgefiihrien
Firmen mbgen nod) Jimmermann & Budhloh in Belin, €. Stahmer in
Ognabritd, Hein, Lehmann & €o. n Berlin, fowie Bogele in Mannbeim
genannt werden.

Mit den auf ftete Werbefferung der Stellwerfe gerichteten Vejtrebungen
geht die jorgjame usbildung ded gejammten, filr die Sidherheit des Betriebes jo
widtigen Signalwefens Hand in Hanbd.

§ 7. Wie etn o vielfeitig versweigted Gebilde, wie dag einer Eifenbahn-
vertoaltung, weldes faft alle Theile der Tedhnif und des Lerwaltungwefens fur
fi in Unipried nimmt, nur eine gedeihliche Fortenhwidelung nehmen fonn, wenn
alle mitwirfenden und mapgebenden Mdnner fich gegenjettig unterftitfend und
Belfend ur Seite fteben, ivte ferner bei Ddem Qiimber und Volfer berbindenden
Charafter bed Eijenbahnwefens jede Cinfeitigleit und Halbheit auj bdie Tauer un-
haltbar witdh und mit bem inmerften Wefen bdeg Eifenbabhrbetriebed uidht ver=
einbarlid) ift, Jo erfannten aud) die deutjchen Cijenbabhn=Levwaltungen, weldhe durd
bie pofitijhe Jerrifienheit unjered Waterlanded ofnehin vielfad) bejdhrantt waren,
dap nur durd) ein mbglidit einheitliched Bujammengehen und durd) gemeinjdaft=
lidge Urbeit auf dem Gebiete der FTedmif, wie Der BVerwaltung, nidht allein dag
etgene gejdydftliche Jutereffe am bejten gewahit, foubern auc) dem reifenbden und
verfradytenden Publicum am metjten gedient, und jomit die Herjtellung cined alle
Fifenfiofmuenoattneen perfnitpfenden Banded geboten fei

So entftand im Juni Ded Jahred 1847 Dbder Werein bdeutjher Eijenbahn=
verwaltungen, weldem aufer demen der deutfdhen und Biterveichijchen Babhnen nod)
einige der benad)barten Lander (Velgien, Holland, Ungarn :c.) beitraten

Jn den rvegelmdBig wiederfehrenden Terfammlawn der Tedgnifer diefes
Lereing — bdie erfte Lerfammiung fand am 20. Februar 1850, bdie lehie am
28. big 30. Juli 1896 in Velin ftatt — wurden alle dag Eijenbahmweien be=
riifrende widtige tehnifde Fragem berathen, und jeien Hier nur die aud diefen
Berathungen Hervorgegangenen ,Fedynijhen Vereinbarungen” (lepte Uusgabe bom
1. Jamuar 1897) ertahnt, weldhe ihr Unfehen weit iber Deutichlands Grengen
Hinaud geltend gemadht haben.

Dod) wie die dem Eifenbahnwefen innewofnende weltbeherrjhenve Madt
ftetd ieitergefende Biele erjivedt, jo Haben die durd) den Werfehr Derborgerufenen
innigen Bestehungen ju den Wislfern der Nadybarftaaten ed3 nothwendig gemadt,
baf die Eijentmhnveraltungen ded Fejtlanded von Guiopa und bei ifnen bie
Gifenbafhutedhnifer aller Cultur- und JInduffrievolfer der Erbe ju Gafte ju einem
internationalen Verbande jujommentiaten, um junddit bdie tedmilde Einbeit im
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Gifenbafnmwefen ju pilegen, und — Gedanfen und CGrfahrungen audtaujdend,
Atle Lernend, Alle fehrend, — dem durd) die Gijenbahnen ju firdernden allgemeinem
ABohle der Wenjdyheit ihre beften Krdfte zu widmen.

Die erfte derartige Jujammenfunft trat am 16. Ociober 1882 in Bern
sufammen und ftellte diefelbe es fich) sur Aufgabe, die tednijde Cinheit im Eifen-
bahnwejen zu regeln, fowie aud) die Bedbingungen feftzujepen, unter demen daj
volfende PMaterial jum frefen Verfehr in den betheiligten Liindern zugelajjen werben
fonne. Seitbem Haben folehe Jufammeniiinfte 11 haufiger wiederholt, fei ed jum
Bwede der Feftitellung der Fabhrpldne fiirx die vom Siiden zum Jtorden, von
Ofterr 3um Weften und umgefefpt laufenden Bitge, fei e8 zur Forderung Ddesd
Jradhtenverfehred der Léinder untereinander oder fei e8 jum gegenjeitigen Ausdtanjd
ber auf dem qrofien Gebiete der Tedmif gefammelten Crfabrungen

©p bdilrfen wir wohf mit Fuverfiht tn dle Jufunft bliden und mit Sidper=
heit erhoffen, daf Ddiefer {tete Tettftreit auf bem friedlichen Gebiete der Arbeit
immer mehr und melhr Linder eridhliefien, weitere Gebiete filr Hanbel und Ber-
fehr gewinnen und jomit allen Landern und Vilfern jum Segen gereidhen iverde.

IL Der Eifenbahn-Bau.

1. Borarbeiten,

§ 1. Die BVorarbeiten jerfallen in allgemeine und in qusfibrliiche BVor-
arbeiten.  Grftere beyweden den Nachweid der Moglidyteit fiir die geplante Bahn=
anlage zu lefern, Deren 3JwedmaRigleit flargulegen und bdie ungefahren SKoften
derfelben ju ermitteln. Der Nadjiveid ber Mbglichfeit it ju evbringen durd) das
Auffuchen, Abfteden, Aufmefien und Nivelliven einer nad) den voridufigen brifiden
Crmittelungen alg ywedmipig erfdeinenden Lage der Linte. Durd) diefe tedhnifdhen
Arbettenr, die aud) zugleih) die Unterfuchungen bder Wege und Wafjerverhilinifie
in fid) jchliefen, with man in den Stand gejest, eine ungefdhre BVeredhnung ber
durd) den Bau bder Linie entftehenden Koften aufpuitellen, jowie andererfeits durd
Erfunbdigungen der gewerblidien und indujtriellen BVerhdltniffe ber durd)idhnittencn
Landftridie, eine Vevanfdhlagung ded ju erhoffenden WVertehrd vorzunehmen. Diefe
Crmittefungen bilben die Unterfage jur Grlangung der Bauerlaubnif bet Privat=
bafuen ober ber Geldbewilligung durd) die gefepgebenden SKbvrperihaften bei den
Staatdbalhnen.

§ 2. Die ju den allgemeinen BVorarbeiten anjufertigenden Pldme, ju denen
etwa vorhanbdene farten benuft werden founen, werben tm Maakitad 1: 10000
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6t 1:5000 aufgetragen und 3war ber Lageplan unten auf dem Plan und
dariiber ber Cdngenjdnitt. Vel lepterem wdhlt man fiir die Hdhen einen grbgeren
(meift 20fadjen) Maakflab, damit die Hohenunteridhiede beutlidher Hervortveten,
aud) die ausdzufiihrenden Erbavbeiten befjer ju iberfehen find. Jn den Lengen-
j@nitt wird die Hohenlage der newen Vahnlinie, ,die Grabiente”, eingetvagen,
itber deren Fejtlegung firr die Hauptbabhnen folgende Veftimmungen gelten: Die
ftarfite Qangsneigung foll bet Hauptbahnen in der Fegel nidht mehr ald 1:40
und bet Mebenbabhnen nidht mehr ald 1:30 betragen. Didht unter dem Lingen=
jdnitt wirdh aud) nod) dag jog. Bogenband aujgetragen, weldhed die Bogen und
Graden jhematifch barftellt. AIE fleinfter Rriimmungshalbmejier darf verwendet
werben bet Hauptbahnen 180 m, bet Nebenbahnen mit normaler Spuriveite 100 m.
Halbmeffer unter 100m werden jedod) auf der freten Strede bei Hauptbahnen
tm Allgemeinen nid)t angetvenbet.

Jn die Bldne tverden fermer nod) eingetragen bdie jdmmiliden nen ju
erridhtenden Wnlagen, ald ba jind: Briiden, Durchlafie, Ueber= und Unterfifrungen,
Jampen, Wegeiibergange, Bahnhdfe und Halteftellen.

§ 3. DNaddem auf Grund der allgemeinen BVovarbeiten iiber den Vau
ber Bahn beftimmter Vefdhlup gefaht wordben ift, werden die ausfiihrlidien Wrbeiten
in Angriff genommen. Diefe beftehen in einer eingehenden und genauen Dar-
ftellung e Geldnded und ywar nad) Lage, wie nach Hohe, in einer nodmaligen
jorgfditigen Prifung der jammilidhen WVerhdliniffe, nach Dbdemen man bei bden
allgemeinen Borarbeiten bdie Linie gewdhlt Hat. IJn den meiften Fdllen witd
man biernad) bie Cinie durd) fleinere Werjdhiebungen oder grofere Lerlegungen
wefentfid) verbefjern fonmen, biz fie endlic) eine Qage erbalten Hat, die in BVejug
auf bie Soften, BVejdaifenheit der Kriimmungs= und Gefillverhalinifle, jowie auf
bie Berfehrabedinfuilje befriedigt, Diefe wird alsbann endgiltlg abgeftedt,
D. . bie Graden und Bbgen werden mit grofer Sorgfalt mittelit Infrumente
auggerihtet, joiveit ald nubthig, durd) groBe Stangen, bdie Winfelpuncte mit
bejonbers Yhohen Signalen, die nad) Heiden RNidhlungen mit weit fidhtbaven Sdheiben
oder freuzen verfefen find, fowie die Anfangd= und Endpuncte der Vigen mit
befonbers ftavfen Bfdhlen Degeidhnet. Algdbann wird bdie gawze Linie ftationirt,
D. b e8 wird die fénge berfelben vom Unfangdpuncte an gemefjen. Dabei
werden in Entfernungen von 100 zu 100 m griBere Pfihle, jog. Stationdpfdable,
und jwar je ein Hdhenpfahl in Erdhohe und ein didht dahinter geftellter Nummer-
pfahl 15 bi3 20 cm vorfefhend, cingefest und auf lepterem die Stationdnummer
vermerft.  Wugerdem fept man jog. Bwifdenpfdhle und jwar regelmdhig in bie
Mitte jyweier Stationen und, wenn e§ Hei wedjelnder Hihenlage ded Geldindes
fonft erforderlic) ift, aud) nod) an weiteren Jwifdenpuncten und Hejdyreibt fie in
afnlider Weife, 3. B. 8 4 50; 12 - 67; 28 4 78. Die jo abgejtedte
Yinte wird algdann junddit genan nivellirt, audh ein  Probe - Nivellement
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audgefithrt, um bie Jidptigleit der evmittelten Hihen vollftindig fidersuftellen. s
suldffiger Febler war frither 0,025 m auf 7,5 km RQénge fejtgejelt, dod) evveidht
man mit ben gufen Jnjtrumenten der Meugeit toeit grofere Genauigfeiten. An
die Qingen= und Hohenmeffung bder Linie Jelbjt jhlieht fih unmittelbar an die
Nufmeffung ded Geltanbded in 200—300 m Breite, jowie die Aufrafhme der jur
Berecdhnung der Erdarbeiten ndthigen Queridynitte. LQehtere find im Wllgemeinern
aber nur nothig, wenn dad Land in der Tuere der Linte grifere Wimegelinafig=
feiten und ftarferes Gefdlle zeigt.

§ 4. 3In Preuhen jollen die einjureidhenden Borarbeiten beftehen in einer
ndferen Darftellung der Lage und bded Mivillementd bder Vabhn und in einem
augfifpliden Grlduterungdberichte. Vezlighid)y des erfteren gilt Folgenbdes :

1. Die gange BVahn ijt fortlaufend in km eingutheilen und Lageplan,
jowie Qangenjdmitt der Regel nach auf demjelben Blatte unter einanbder
Dargufteflen, wobet, joweit e8 die RKriimmungen geftatten, 3—4 km
hintereinanber auf mefreve flappenartig jujammeniufatiende Blétler auf=
gefragen werden fonnen.

Maagitab fiir Lageplan und fiir die Langen ded Nivelfements 1 : 2500,
bie $Hbhe in lepterer find auf 1:250 aufsutragen.

o

L]

Eine Thetlung bder Linte in Stationen bon 100 m und JFwifden=

ftationen pon 50 m, bdie pom Unfang fortlaufend ju nummeriven und

dle gamjen km mit rdmijden Jiffern unter dem VBogenbanbe ju fenn=
eidhnen find; jede Ste Station ift im Ldngenjduitt durd) die Orbinate
ftdarfer augjuziehen.

4. Fir die an BwijGenpuncten nod) erforderfidhen Ordinaten find bdie
Wbftande von der nddften Station einjujchreiben, dedgl. fiir die BVogen=,
Unfangd= und Endpuncte und Gefdllwediel.

5. Die Qagepldne muiffen dag Geldnde in 250 m Vreite nad) jeder Seite
ber Bahnlinie darftellen, auch jind erforberlichen Falled Sdhidptenlinien
pont 5—1m $Hihenabitand angugeben. Der Babhufdrper ift mit allen
Nebenanfagen, ald Wegeiibergdngen und Verfequngen, Seitenivegen,
Briicen, Graben 2. vollftdndig einjutragen unbd jwar dag bejtehende
jhwary (aud) in Sdrift), dad neue mit Jinuoberroth Die Nordlinie
mup auf jedem Blatte aufgetragen fein.

6. Jn ben Nivellementdplinen it dad Beftehende ebenfalls {dwary u

jeidmen, bie Gntwiitfe find twieber mit Binnober jzu begetdhmen, audy

PWege, BVahnhofsantagen, Planumsordinaten, Auf und Abtrdge und

Neigungen o ju befchreiben; Briiden, Durdlaife, Iafferftand und

Seitengraben find blan ehjutragen
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7. Dag Nivillement joll fermer enthalten: Hodifte und niedrigfte Waffer-
ftinde, Fadbdume und Pegel in der Ndbhe der BVahn, Bodenbejdajfen=
beit (Moor, Brud), Felfen 2¢.), Thiivjdhvellen der nahe der Bahn
ltegenben Gebdubde, alle Firpuncte, Sdienenhdhe benadhbarter Bahnhdfe ac.

8. Wle Hopen find auf N. N. Nullpunct der BVerliner Sternwarte und
Deg Amfterdamer Pegel) zu beziehen, die zu wdhlende Grundlinie joll
auf volle 10 m Dbbher oder tiefer gewdhlt und nad) BVebarf abgeftujt
werden.  Gewihites Hobenmaok ift einguidreiben, bdie Orbinaten find
aber fdmmtlidy auf N. N. begogen zu bejchreiben.

9. Um bden Uebergang bon einem Blatte zum andern zu fenngeihuen, {jind
am UAnfang und Enbde je mindeftens 100 m fange Strecten [dhwary
s wiederholen. Sdmmilide Plane find in der vedhten oberen CEde
fortlaufend 3u nummeriien.

Sm Uebrigen find die Beftimmungen ded Central-Divectortums der Bei-

meffungen in Preufen vom 20. December 1879 mafgebend.

dm Erlduterungsdberidt ift der Bwed der Babhn, bdie Bejdaffenbeit
bes Geltinbed und bdie ermittelte Ridhtung, jowie die Neigungd= wnd Fumnumgs-
verhdlinifie ju evdvtern. Ferner ijt die Unordnung und BVauweife der eingelnen
Bauwerfe nadh Fiteln ded Anjhlaged su erfdutern, die ovflichen Verhaltnifie,
{owie die Beit, in der Der Vau fertig geftellt werben foll, Hediivfen gleidhfalls
der eingefenden Erwdhnung.

Bet Ueberveicdhung find die fruber genehmigten allgemeinen BVoravbeiten bei-
sufitgen.  Fewner foll den ausfithrliden BVovarbeiten nod) ein Ueberficdytgnivellement
mit Bogenband im Langenmaahitabe von 1: 100 000 oder 1:50 000 wnd im
Hihenmaahitabe von 1: 1000 Deigehigt erden,

Spater find alddann nod) amufertipen und jur Genehmigung etnureichen .
bie Entwiirfe der Futtermauern, Wegeiibergdnge, Vriiden, Tunnel und Jouftiger
auBerorbentlidjer Bawwerfe, ferner die Dwjtellung des Gleifeobeibaues, fomwie
die Cutwiirfe su den Anlagen der Bahnhpie und Haltejtellen.

§ 5. Bur Bereduung und Beranjdlagung der Erdarbeiten werden bie
aufgenontmenen Querprofile bejonders aufgetragen und in diefelben die Valhn-
querfdnitte (Nujtrdge nnd Abtrage) nad) den aud dem Quwnnnfliuill evmittelten
Hiben in porgejchricbener Breite mit Bojdungen und Grdben eingezeidhnet. Die
Crmittelung der Grdquerjdhuitte gejdhieht bei wageredhtem ober nabeju wagerechtem
und regelmdBigem Geldnde meift durd) Nedynung, fonft auf zeidhnerijhem LWege
(ourd) Mmwandlung der umegelmibigen §rigur in eine regelmdfige) ober mittels
bes Planimeters. Hat man die Fladen zweier benadhbarten Querfdhnitte ermittelt,
fo bifdet man dag avithmetijhe IMittel davaus, multiplicivt diefes mit der Gni-
fernung bder beiden Querfdynitte und erhalt fo den Infalt bes betreffenden Lheiles
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bes Bahnidrpers. Taddem man auf biefe Weife die 3u bewegenden Maffen
(Ddmme, jowie Cinjdnitte) jammilid) gefunden Yat, nimmt man die BVertheilung
derfelben por und beftimmt, wohin bdie absutiagenden Maffen gejhaifft und woher
die aufjutragenden PMajfen genommen werden jollen.

Gleidzeitig damit weidben die lanbdmeffevifdhen Nrbeiten ausgefiihrt, an bie
fi9 dann bie Erlangung bder Bauerlaubniff von den Grunbdbefibern, fowie bder
Grverd bed Grund und Vobensd fdliept. Grft daun fann mit bem Bau ber
Bahn felbit begonnen werben.

2, Der Unterbaun ded Bahniorpers,

a) Abmefjungen deffelben.

§ 1. Die DBreiten-Ubmefjungen bed Unterbaued ridhten fidh) nacd) der
Spurtoeite Ded Gleifed und nad) der ngabl der Gletfe, fur welde die Babhn
sundcdit  gebaut twerben foll. Vet normaler Spurweite (1,435 m) foll Die
fronenbreite, d. i. bie dburd) den Sdjienenful gelegte wageredite Linte Hig jum
Sdmitt mit der Vbjdjungalinie, nidht jGmdler fein, ald 4 m, wobei bas Gleid in
ber IMitte liegend angenommen iird. Doppelgleife normalfpuriger Bahunen follen
auf freter Strede bon L. 3. M. mindbejtend 3,5 m audeinander fiegen. Ferner joll
bie mitilere Bettung2hhe, d 1. die Hihe von der Sdhwellenunterfante bes Gleijes
bis sur Oberfante der Gidjdiithing (ded Planums) nidt niedriger fein als
0,20 m, Yimmt man bdie Stirfe der Holiidhwellen 3u 0,160 m an, fo ermittelt
fth banad) die obeve Breite des Exdfvrpers,
D. i. die Planumsgbreite nad) AL, 13 bei
eingletjigen Streden ju = 54 m und Dbei
aeigletfigen Streden ju = 8,9 m (AbL. 14).
Jm Wllgemeinen nimmt man jedod) die Nb-
mefjungen ettvad grbfer, jo gilt 3 B fur den
Besirf ber Koniglidhen Eifenbahn - Divection
Hamnover ber Querfdnitt in 6D, 32 bavgeftellte fiir Hauptbahnen mit Suer=
jhwellen-Oberbau.  AbH. 15 ftellt den Querfdnitt eined eingleifigen Planums

e 8,90 — = -~

fiiv BVabnen untergeordmeter Bebeutung bderfelben Werwaltung dar, Die Ober-
fladge Ded Planumd iwird, wie in den Abb. 13-—15 angebeutet, jeitlich mit
Sufemthi, Gijenbahnbautvefen 6 Aufl — II 2
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1:25 618 1:30 abgedacht, bamit dag durd) die Gleizbethung fidernde Waifer
feifliy abloufen fann. Die Hohenlage des Planumg mup bei Dammen fo
gewdhlt werden, baf ed minbeftens 0,6 m tiber bem Hodwafjer zu liegen fommt
und aud) der Grundmwafferftand unter dem Plamum nidht vom Froft erveicht wird.
Ferner find yur Berhiitung von Schneevertvehungen lingere Dimme von weniger
alg 0,6 m Hidhe mbglihft su vermeiden. Die Bijdhungen ded Dammidrperd erhalten
bei gewdhnlicher Rafenbefeitigung die Neigqung 1: 11/,; befleht dad Schiittungs=

AbD. 15. Ab5. 16.

a2y
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material aug Felfen, jo founen die Vojdungen je nad) Bejdaffenbeit desd Gefteins
ftetler genommen werben, 3. B. 1:1, aud) big 1:0,5. Bejteht jedod) dad
Sdiittungamaterial aus najjem thonigen Boben ober dhnlihem, wenig widerftands-
fahigen Material und Hat man nicht Gelegenheit, durd) Mifhung mit Sand
ober Sdotter Deflen Giite zu verbeffern, o muf man die Bojdungen von porn-
Gerein fladjer anfegen. I (olden Jdlen empfiehlt o8 fidh, dle Bettungdhihe
gtbBer, dag Planum alfp breiter und Ddementiprechend niedriger s maden.
Abb. 16 zeigt einen folhen Querfdynitt, et dem bie feitlihe Eniwdfjerung des
1:5 beg. 1:10 abgedacdhten Planumg durd) Steinjdlag oder Siderrofyre bemwirft
with. Die Hihe der Vettung ift = 0,58 m genommen, d. 1. efwa gleid) der Licht=
weite joifden zwei benadgbarten Sdwellen. Am Fube desd Dammes pilegt man
tm UAllgemetnen nur auf der Bergfeite einen Graben anguordnen, falld nidht bdie
Jortfithrung  ded aus bem benadibarten Einjdmitt fommenden Wafjers eine
Grabenanlage aud) auf der Thalfeite beanjprucht.

§ 2. JIn den Einjdnitten find beiderfeits ded Planums entiprechend iiefe
Graben anzuorbnen, deven Tiefe bei frocner Lage 0,30 m, et groBerem Walfer-
judbrang 0,40 6ig 0,60 m su mnehmen ift. Das Gefdlle der Graben ift dem
Qéngegefille folgend, mindeftend aber ju 1:600 anjuordnen und der Sohle eine
Breite pon 0,30 i 0,60m ju geben. Die Bojdungen werden im Einjdniit
bei gewdhnlichen BVerfaltnijfen ebenfalld 1:1,5 Dergejtellt, AL, 17; falld der
Ginfnitt jedoch) aus Felfen befteht, fo wahlt man je nady ber Lagerung und
Bejdhaffenbeit des Gefteing audy eine fteilere Bbjdhung, bid 1: /5. Wenn jedod) das
Blanum eines Tinfdhnitted aud naffem THon oder dfhnlidem, nidht Hinreidend
wiberftandafdhigem TMaterial befteht, jo empfiehlt ed fidh, basfelbe tiefer su legen
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und jo audubilden, wie e8 Abb. 18 ausfiifrt. Die Eutwdljerung der Sohle
pes Blanuma wird bdann durd) unterirdifhe Candle, wie angegeben, ftetd froft=
ficher und juverfafjig bewirft.

Abp. 17.

Bielfad) fegt man in Cinjdnitten in der Hohe bed Planums ober der
Krone Grabenbermen (BVanfete) von 0,5 big 1,0 m Breite an (AL, 17), um

AbD. 18.

PBlag 1 gewinnen jum Ausjhldmmen der Griben Bei hohen Cinfdnitten wird
ed faujig nbthig, Fanggriben auperhald bder oberen BVijdjungsfante angulegen,
wn dadburd) bag vom Nadbarfanbde fommende Waffer feitli) abjufihren und
jomit die Voldmgen gegen Audwajdungen ju jdhiigen. ALL. 17. Auferhald
diefes Grabend bey. ber Einjdnittéfante. ober bed Dammfuies folgt der Sdup-
ftreifen in 0,6 6i38 1,0 m DBreite und, wenn ein Shup gegen Schuee ober
Waldbbrinde erforderlich ift, ein Sdhupftreifen von groferer Breite. Die Grenge
ped Bahngeldndesd wird durd) Grempfteine gefenngeidhnet, bdie fo eingujesen find,
baf bie Mitte der Grenjfteine die Gremglinie bilden.

b) Die Husfithrung dber Crbarbeiten.

§ 1. Die Ausfithrung der Arbeiten sur Unlage einer Eifendahn pflegt
man der Wrt eingutheilen, daf bdie jdwierigeven Bauten, Briiden, Biaducte,
Funnel, grofe Cinjdnitte u. § w., juerft in Angriff genommen werden und
man dann, je nad) bem Fortjchreiten biefer Urbeiten, bie fleineren und tweniger
Beit in Anfprud) nehmenden BVauten beginnt, bamit, wenn bamn mit der Her=
ftellung bed Gleijes ber Unfang gemacht wird, diefe Wrbeit ununterbroden fort=
gefithet werden fann

§ 2. Die Ausfithrung umfaht bdle Gewinnung uud bdie Forberung der
Grdbmafjfen. Unter erfterer Arbeit verjteht man bad Lojen bdesd Bodens, joivie
bag faben Dbeffelben in Dbie Fordergefdfe, unter [lehterer bag Fortbringen,

2*
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Abjtiivgen und Berbauen, jowie Einebnen. Die Bijdjungsarbeiten (Einebuen,
Befletden und BVejaen) werden meiftens erft jpater audgefiihrt und aud) bejonberd
begahlt. Beim Lofen ded Vobend fodert fich derfelbe auf und war betragt biefe
Aufloderung je nad) der Vejhaifenheit ded Erdreihd 10 bHig 50°/,, wovon aber
bei fdngerer Sagevung der grifte Thel wieder fich verliert, jo daf hlieRlich muw
2 big 159, guriidbleiben. Dad Sadmaal betrdgt je nad) der Vobdenbejdyaffen=

Beit 1/, i3 Y/, ber Hobe.

Die Leifhmgsfabigleit eined AWnbeiters ervgiebt fid)

aug der folgenben FTabelle.¥)

Arheris-

Roften in Plennigen firr den cbm

g Bobenart Qofegerdth ftunben _fur | Sym Gangen
= o b | o 2 L S| el
1| Gewohnliger Stidh=-| Sdaufe!, |0,5--1,0f 10—20 — — 15—20
bodern, Sand, Damni= Spaten
ebe u. . to.
11| Sroerer Stichboden, | desdgl. nebft | 1,0—1,6, 20—32 5 — 25—40
fetmer Ries, leidhter| &Ketlen und
FThon u § w Sdhlage!
IIT| ©dyoerer Qehm, mit | DBreithade |1,6—2,41 3248 6 —_ 40—60
Stewnen durdijepter | nebit Keil und
Boden Sdhlage!
IV Twunomewgeftein, Sypihhade, |2,4—4,0] 48—80 |{8—10| — 40-—-70
feftes (Sevote, ttemn= | Bredhftange
brithiger Sdytefer
Vi Qeidht jdhieBbares | Bohrung mit | 8,5—6,00 70—120 [10—15/15—~30; 70150
Beftein Zpenomittel
it Eedjetent
VI &dwer {dhiehbared | desgl. mit Ketl | 6,0—8,0 120—160 |15—20130—-50] 150—250
Beftein und Hanmer,
Bohrmaihine

§ 3. Bur Fortjdaffung dez Vobensd wendet man je nad) der Entfermuing,

welde jurudyulegen ijt, verjdyiedene Forderarten an; im aligemeinen beginnt man
mit einfadjen, aud) bdoppeltemn Wurf, daun mit Sdubfarren, woran jid) dann
bald Ddie Forderart jdliept, telhe man flir die betreffende Wrbeitjtelle big Fur
Beendigung beibehalt. Man unterfdjeidet :

1. Trvansdport mit Sdubfarren mit Forberweiten, die ywedmdfig nidt iiber
100 m ju tdflen find.

2. SHandfippfarren=Trandporte big ju 300 m Firderweite; diefe Trans-
portart fowohl, wie die mitteld

3. Vferdefippfarven, welde 618 1000 m gebrdudlidh find, werben jedodh
tn neuever Feit uidyt viel mebhr angewendet. Dabingegen finden bdie Veforde=
runggarten mitteld
S, Der
W C1nft & Sofhn

*) Eijenbahnbau, von A GSbdbring. Bedlin  Berlag von
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4. Wagen auf Sdmaljpurgleifen und zwar mit Menjden bHig 500 m
Trandportiveite, mit Pferden bHi8 1500 m Weite, jowie endlich bei groferen
Paffen (liber 5000 cbm) mittelit Locomotiven auf grifere Entfernungen mehr
und mehr Anwendung.

Die Forderfoften evgeben fid) bei cinem Lobmjage von 2,00 ML fiir den
Arbeiter, aug folgender Preistafel (einfdhl. Gevdthefojten)™*):

Torber- | Preis frir|| Fdrber= | Preid finr
eite ben cbm weite den chm Bemerfungen
m Pfennige m Pfennige
25 14 1100 68 |
50 18 1200 70
75 22 1300 72 Bei Steinmaterial etiwa 200/q mehr
100 25 1400 74
© 150 | 80 || 1500 | 75
200 34 1600 76 Bei Stergungen ift fitr ben Meter Hebung
250 38 1700 77 sugufehen
300 41 1800 78 bis 100 m Qeite 2,5 Bf
350 44 1900 79 100—500m , 20 ,
400 46 2000 | 80 500—1500m , 1,0 ,
450 48 o500 | 85 itber 1500m , 05
_ 500 | 50 i 3000 90 |
600 54 3500 95 |
700 57 I 4000 100
800 60 | 4500 105
900 63 5000 110 ’
1000 66 ‘
|
§ 4 3Bur DVefleidbung der Bbjdungen vermendet man Dedrafen ober

PNutterboden.  Dag Matertal hiergu wird meijtentheild vor Veginn ber eigent-
licgen Crdarbeiten der Dammijohle ober der Oberflache ded Einjdnittd entnommen,
feitwarts aufgeftapelt, um Ddann nad) Serjtellung deg Vahntorperd an die
Pojdungen angebradyt zu werden. Der NMutterbodenfdhidht gicbt man eine Stdrfe
pont 10—20 cm, ebnet diefefbe jorgfaliig etn und befdet fie mit einem Gemifd
pon Grad, Klee= und Lugerne=-Samen (jur 1 Wr ehwa 0,3 kg). Sandigen und
unfrudytbaren Boden, jowie jleilere Bijdungen bepflangt man mit Wtazien,
jdmwedtichem Bofsdorn und bejaet jie mit Ginfter. Najfe, jowie Vijhungen ausd
thonigemn Material bepflant man mit Weiden und Grlen. Hohe Damme find
jwedmagig mit Bujdholy (Ciden, Crlen, Bivfen) didht ju bepflamgen, da dadurd

Y Nadh Guftay Meyer, Hanbdbbud der Jngenieur- Wifjenjdaften  Band L
Kap. 11, Seite 383.
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die Bildbung von Sdneewehen auj den Ddammen berfiitet wird; jedod) diivfen
bie WBiifhe nicht iiber Gleidhdfe hinausdreihen. — Die Loften Ffiiv BVefletbung
der Bbjdhungen ftelfen fich etwa auf 6— 10 Pfennig dag Quabdratmeter.

w

§ 5. DWesuglih ber Uusfiiprung der Erdavbeiten, im Bejondberen ber
Herftellung der Ddmme werde bemerft, baf man bet der Auswah! desd Schiithungsd=
materiald vorfidhttg zu Werfe gehen muf und nidht ohne Weitered jedes Erdreid,
bas tn bden Cinfdnitten fich befindet, tevwenden bdarf. WG befte Ediittungs-
mafje ift ju betradjten fejtes Geftein jeder Art, Ried und Sand, lehterer jedod
mur fofern er nidyt juviel lehmige DBeimengungen bhat. Ferner fHnmen ofne
Bedenfen vertvenbdet werdben die Triimmergefteine, jowie Lehm= und Thonboden,
leterer jedod) nur, wenn er DHinveidend mit Steinen ober Sand durd)jept und
nidht ju nap ift. Dahingegen mup Shliefjand, eine Majie, die im Einjdnitt
oft mit ber Spighaue geldft werden muf, die aber fhon im Trandpmhwagen
fich mehr odber weniger in Brei pertandelt und die betm Wusjdiitten breit aus-
einanbder lGuft, fowte Quellfond, naffer Thon und Lehm, audh Torf und Moor-
boden aug Tammjdittungen miglid)ft fern gehalten werden. Ldht fid) die Ber-
wendung niht gang vermeiden, jo muB man dag fdlechte Material mit befjerem
unfermengen, d . reinen Sand oder Kied in regelmdhigen Lagen zwifdhen dad
fdlechte Crdreid) eimbringen.

IBird bdiefed verjdumt, fo bilden {ich, jelbft wenn der Vahnfbrper vorldufig
aud) Staud hilt, durch die Laft der bdaritber fahremden Fuge Cimjenfungen im
Planum, die fich mit der Beit mehr und mehr vertiefen  Ab6. 19. Sobald

Abb. 19.

ndmlid) erft eine Heine Ginfenfung unter dem Gleife im Planum entftanden ift,
fann bag Waffer aug derfelben nicht mehr feitlich abilieBen; es bleibt affo in
ber Miulde K (A6, 19) flehen, vermebhrt fich in naffen Jahren und weidht den
Boden unter fid) mehr und mehr auf  Dabdburd) verliert bder Erdibrper die
Wiberftandsfdhigteit und durd) bdie ermente Laft, welde die dariiber fahrenden
Biige bervorrufen, wird bdie Wulde von Neuem vergrifert. Ueber furz oder lang
fann bann leiht eine Abiutfhung nadh einer Seite erfolgen, wobei der Erd-
und Bettungdforper oberhald der Nutid)fldhe F abgleitet und fid), wie durdy
bie Linie R angedeutet ift, ablagert. Dadurd) ift nativlih die Sidherheit des
Gleifes gefdhrdet. Diefe Wbrutidhungen, die jid) oft bid yur Mitte s Gletfed
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qugdehnen, Finden fich meift jdon dadburd) vorher an, dag an ben Scwellentdpien
Qéngsriffe entfteen, aud) die Planuma- ober BVettungsfante etwad Hinausgedriict
with. Man muB dann jebr auf der Hut fein und am beften fofort vorbeugen,
inpem man Siderfdlibe feitwdrts in dben Bahnfbrper eintreibt — wenn mbglich
big jur Mitte Des Gleifes, — Ddiefelben mit hinveihendem Gefdlle nady Aujen
perfieht, Linie a Abb. 19, fie unten mit durdhldjfigem Material, Steinen obder
qrobem Kie aushillt, damit dag Wafjer abziehen Fanm und Ddann wieder big
obenfin mit gewdhulichem aber mdglichit feftem Voben ausdfitllt. Aller Auf-
merffamfeit ungeadytet ¥Brnen dennod) Dannmutfhunaou eintreten, welde damn
Haufig die in Abb. 19 linfe Seite bargeftellte Form annehmen. Der Boben
rutft dann meift auf einer Rutjdfdde F ab, die bon den Sdwellentdpfen
ober einem Buncte mehr in der Mitte bes Gleifed audgehend anfénglidy jiemlic
fteif einfdllt und bann parabolijd) nad) einem Puncte tn ber Mitte der Damm-
bbjdyung ober aud) woh! nad) dem Fuke dedfelben verfduft. Nad) einer joldhen
Rutjhung thut man ftetd gut, den Werfehr auf bem anliegenden Gleife einguftellen
und erft griindlicge Abhiilfe zu {haffen. Bu diefem IJwede ftellt man in Ent-
fernungen pon etwa 5 zu 5 m Sidefd)lige bon 1 m Breite her, und jwar am
rajcheften in ber Wrt, baB man Jiiv jeden Sdlip zunddit doppelte, 1 m von
einanber abjtehende, Vohlenwinde einrammt und bdann ben Boden dazwijden
herausgrabt, wobet man zuglei) bdie ndthigen Wbfteifungen vornimmt. Diefe
Sdlie treibt mon 6i8 unter die Rutfdflade I hinab und jwar wieder am
beften 618 unter bag Gleis und fiillt jie mit durdjlaffigem Material und jonft,
wie oben bejdrieben, ausd. — Hat man zur Dammjdyiittung nidt Hinveidend
PVoden, um den ju vermwendenden Thon mit befjerem Erdreid) mengen ju fonmen,
o bleibe man mit dem Planum fo tief, dag nad) ber Wahl deg Oberbaues
mit Sidperhett eine Umbilbung Ddeffelben vermieden wird.  Nad) angeftellten
PBeobadhtungen und Verfudjen™) Hat fidh ndmlih) Hevaudgeftellt, daf eine Ber-
dnderung der Oberflache ded Planums, iwelche bei weidjem, thonigem IMaterial
in der AL, 20 im Langenjdnitt davgeftellten Weife vor fid) geht, nidht melhr

Abb. 20.

=T oo, oow

%IAA-M W’ W

eintritt, wenn die Hihe der Bettung mindeftensd fo fHodh ift, als die benadybarten
Sdywellen im Lichten von einander entfernt fiegen. Beim holzernen Querjdhellen-
bau mit enger Schwellenfage (11 Schwellen auj die Sdhienenlinge von 9 m) ijt
diefe Entfernung == 0,58 cm. Man mup aljo der Bettung diefe Hihe unter

*) Nmbildbungen bed Planums von € Sdubert Berlag von W. Crnit
und Sohu, Berlin.
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Sdywellenunterfante geben, d. §. dad Thouplanum nur big dabin Hodhfiihren
wtd ed dann feitlid) ftavf, 1:10 ober 1:5, abbadjen, wie Abb. 16 darjtellt.
Dann werden eder Einjenfungen eintrefen, nod) wird der Froft in biefe Tiefe
eindringen und nadtheilig wirfen.

§ 6. Bei Herftellung von Einjdnitten aud Thon joll man biefelbe Bor-
fiht amwenden und bag Planum ebenfalls fo tef legen, daf Dder Froft nidht
Hinabgelangen Ffann und BVevdndernmgen bder Planumsoberflade durd) die Jug-
{aften nidht mehr Hervorgerufen werden. Wergl. Seite 19 und Abb. 18,

Freten Uebeljtande, wie bdie ertodhnten, in Cinjdnitten beftehender Bahnen
ei, b. 5. bilden fic) Aufquellungen swifdhen und foffer unter den Schwellen,
jo muB man, falld etwa ein lebhafter Veirieb eine vollftdndige Nudgrabung des
Thoned bid jur obengenannten Tiefe nidht zulaht, Ausfofferungen jwifdhen den
Shwelfen  vornehmen, wie
NAbb. 21 e veranjdaulidht.
Beim  Langidwellen = Gleife
muf diefe Ausfofferung ent-

fprechend Ddem grdperen
Bwifhenraume Fwifden Dden
Langjdhroellen (1,20 m) tiefer
gefiihprt werden.  Cine Ent-
wifferung  bdiefer ausdgefofferten Planumstheile ift nothwendig und zwar mufp
biefe, fallg Die jeitfichen Babhngrdben nidht tief genug find, mitteld Thonrshren
nad) den Einjdnittdenden bewirit werben.

Ctwaige Rutjdungen™®) an den Cinfdnittbojdungen werden dhnlich
bemen ber Dédmme behandelt, nur mup man, da diefe Nutjhungen Hdufig auf
unterfiegende wafjerfifrende Schidpten Furiidjufithren find, bie eimyubauenden
Shlige (Steinporen) bid unter bdie wafferfiihrende SGhidht Hinabfithren und am

Fup  feft ju lagerm judhen.

Abd 22 Abb, 22 zeigt tm Querjdynitt

eine haufig vorfommende Form
jolcher RNutjhungen. F ijt die
Rutidyfface, bie, bon Dder
P wafferfithrenden Shidht aus-
WM gehend, ftell mad) oben wver=
‘ e lauft. Die Sohle ded Sider=
D™ jhtiges treppt man in  Der
angedeuteten  AWeife ab und

flint fie, wenn bdie wafjerfufrende Shidit nidht su Hodh Liegt, big jur Grabenjohle

) i)?tif)eteé’» i. bie Jtutfungen ber Grdbauten von U v Kaven Berlag von
3 & Bergmann Wieshaden.
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Hinab, Die Sdhlike madt man entweder pfetlevartig grabe, wie Abd 23 im
Grundrif angiebt, und fegt jte dann 5—10 m auBeinander, pder man verbindet
die fenfredhten Sehlige durch Bogen
nad) Art der Abb. 24. Jn biefem
Falle ommen die fenfredhten Pfeiler
meiter augeinander (bid 20 m) gefept
werden.

§ 7. Ueber dag Auffrieren
Deg Geftinged und bdie Bilbung
bon Froftbeulen fet Folgenbes
pemertt. Diefe Erjdeinungen treten
auj in Thoneinjdnitten, bet denen
die Bettung nidht fo Hod) ift, um
dag Eindringen ded Frofted in daj
Thonplanum ju  perhiiten. Sie
erffeinen jedod) tweniger bei anfaltendem firengen Froft, ald in der Beit, in
ber ber Froft fehon im Wufgehen begriffen ift; oft beim jdbnften warmen
Sonnenidein in den Marztagen
Der Borgang dabet ift folgender.

AbD. 23.

LL!J PR (:'_i ~A‘"-‘

: - 10igenne AGH 25,

AbL. 25 ftellt einen Lidngenjdynitt

beg Gleijed dar, in bem 3wiidhen TR ara—me= e
A unb B fid) eine Thonsintagewna 7T y 2;:/%': T
befindet, wdfrend Ddag Deiderfeitd A= )

Der Thonlage befindliche Material

froftbeftandbig ijt. Veim Eintritt

Des Jrofted friert junadit die Vettung und zwar von oben nad) unten emlidy
gleidymdBig ofne mertlidie Ausbehrung, da fie nur wenig Waffer enthilt, ywifden
Dem Sied und den Sandidrmern aud) Luftdume in Hinreidender Menge por=
Handen find. Jmmerhin erfolgt die Froftbildung und fomit etvaige Ausdehnung
gleidymdBig in Dder gamgen Ldnge, jo bdaf Unregelmafigfeiten am Gleife nidht
pemerfbar werden. Gelangt der Froft bi8 jur Tiefe ded Thonplanums und
maht and) diefed erftarren, fo Hat der Thon infolge feiner grbferen Didytigleit
und feine® grofeven Wajfergehalted dad Beftreben, fih bdementipredyend aus=
jubehnen. Da aber bdie iiber ihm liegende Decde ald ein fefter ftarver Kdrper,

emem fraftigen Trager gleid), Dbdiefer Nudbehmung iwiderftrebt — e8 fei denn,
baf bet grbferer usdehnung ded Thonlagerd Kiedbett und Gleid mit dem Thon
gletymaiq gehoben twerden — jo mup die Ausbehnung nad) unten in Ddie

wetdheren Schidhten ober aud) auj bad wuebenliegende Grbreid) fidh) erftrecen
Tritt nun Thawwetter ein, fo werdben Dbdie oberen Sdjiditen ber Bettung Fuerit
eviodvmt und aufgethaut, Ddadburd) wird Ddie Hihe bder gefrovenen St
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permindert, der widerfrandafahige Kovper alfo gejdoddht. Jft dag Aufthauen bdes
Bethungatorpers joweit fortgejdritten, dap der gefrovene fbdrper nicht mehr joviel
LWiberftand Tleiften famn, um der im Thone vorhandenen Spannung dag Gleid)-
gewidh)t zu bieten, jo bricht die Frojtbede durd), fle wird durd) die unterliegende
Thonjdhidhpt gehoben und dad
&leis mit ihr; dieFroftbeule ift
ploglidh) entftanben. Abb. 26.

§ 8. Bei {GHlammigem
Kieje und unretnem BVettungs=
material fann Ddie Froftbeule
aud) bdadurd) entftehen, Ddaf
nad) eingefretenem Thauwetter, doch ehe Dder Froft vollftdndig aus bem Bahn-
forper Heraus iff, wieder vom Neuen Froft eintritt, Alsdomn fann, wenn an
einjelnen Stellen guifere Sdhlamm= und Walfermengen i) unter den Schwellen
anfammeln, beim @intritt ded Frofted bie Ausbehnung diefer Maffen nur nad)
oben ftattfinben, da unterhald fidhy nod) die Feftgefrovene Vant befindet, die mehr
Widerjtand feiftet, ald dad Gewidht besd Gleifes.

Borldufige Abbiilfe ift zu Jhaffen im erfteven Falle durd) Ausgraben ded
aufgethauten Riejes und Tieferlegen der Schwellen, im lehteren Falle durd) Aus-
dedhjeln der Hodgefiovenen Scwellen, an ben Stellen, wo dag Gleid ju hod)
liegt, fomie Bwifchenlegen von Platten jwijden Shienen und Schwellen an den
Gtellen, wo die Schwellen nicht mit hod) gehoben find. In monden Fallen
farm man aud) durd) Wufthauen ber Hodgetrichenen Streden mittelft ungeldihten
RKalfes dag Gleid durd gewdhnlies Nadftopfen bey. Senfen oder Anheben
wieder in Stand fepen. Lehteres IMittel wolle man jedod) mur in den duperfien
Fidllen, o 3. B. beim Langjdhwellenbau Syftem Haarmann, anwenden, da dad
Bettungdmaterial durd) den Kalf jehr verunveinigt wird.

3. Die Bettung.

§ 1. Die Bettung oll einerfeitds dem Gleije eine Fefte Unterlage bieten
und den Druct mdglichit gleihmifig auf den unterliegenden Erdfdrper vertheilen
und andererjeits o8 ermdglichen, die Schwellen, weldhe infolge ded Betriebesd ifre
Sage verdndern, iwieder auf die ridhtige Hihe ju bringen, d. §. fie ordnungs=
miflg ju ftopfen. Den unteren Theil ber Vettung wird man Hiernady aus
reinem, durdlajfigem Sande oder Vadlage Derftellen, ben oberen hingegen aus
Ries odber Steinfhlag. Beide Theile ded Vettungsforpers miiffen Jelbitverftdudlich
wetterbeftandig und durdplifiig fein. Bet Thonuntergrumd ift e8 zwedmdpiger
feine Pacloge, jondern Sandunierbettung gu nehmen, da die Steine ber Pad-
fage fid) leiht in Den Thon eindrircfen, der Thom aud) wijden thnen in bie
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Hobe fteigt und fomit eine Entwafferung des Planuma unmiglich wird (AbD. 27).
Hat man jedod) eine Sandunterbettung, jo madt fid) diefer MUebeljtand nidyt

geltend, o8 bilbet fidh im Planum zwar eine Wulde (ALD. 28), jedodh ift diefelbe
gletihmdfig und bei Verwendung von Steinjdlag ald Stopfmaterial audy fehr breit

(66, 29), die Drudvertheilung jomit jiemlid) gleiymapig. Kann man bdie Stein=
jhlagbettung auf 0,30 cm erhohen, fo geniigt eine Sandjdhicht bon 5—8 cm, um
audy bei einem Sdhwellenabitaude von 95 cm bie Vildung von Unebenbeiten auf
ber Oberfldche ez Thomed zu verfiten und eine nahesu volfommen gleihmdpige
Vertheilung ded Dructes auf die Oberflache ded Planums zu evveichen (Abb. 30).

Aum Stopfmaterial eignet fid) am beften Kleinjhlag in 3—4 cm Grofe
pon mufcheligem Korn aug Hartem und jihem Geftein, und ywar jind Bajalt,
Cnag=Porphny, Grauwade und die Griinjteine in erfter Linie ju nennen, da fie
eine grofe Feftigfett und 3ibigleit befigen, jo dap ert bei 600—700 Stopf=
hammerjhldgen ein Liter Ddiefes Gefteines in Staub gertleinert wird. CEtwad
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weniger feft {ind Kohlenjanditein, Diovit und Quarzit, bei denen 550-—400 Stopf=
idfdge genfigen, um einen Siter Staub ju erjeugen, wobhingegen bei Hodofen=

fdlace und gefiebtem Rie8 fdon 300—200 Stopfidhlige fdaffelbe Dewirfen.
2Bie Dhernad) der Steinfdhlag den Kied in Vegug auf diel Feftigheit bebeutend

ibertrifit, fo ijt e8 aud) in BVegug auf die anbdauernde Fejtigfeit dez Lagers der
Fall, o daf nad) den angeflellten Verfudhen ™) die Klinjdilaabethmg aug Hart=
gejtein (Pajalt), diejenige aug gclichtem Kied bepiglich deg Materialverbraudhs
um bag 6—7 fadje, beyiiglich e Arbeitelohned Heim Stopfen bed Gleifes um
mindeftend bad Dreifadje ubertrifft.

It Steinjdlag algd Stopfmaterial nidht ju evlangen, o wahle man Kies,
ber moglichit itber ein Sieb pon 8mm Majdermweite zu fieben iff, rein vom

*) Bettfdhrift fur Banwefen 1897 und Organ fitr die Joutidritte des Gifenbahn-
wefeng 1897.
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erdigen und lehmigen Beftandtheilen fein mup und nur geringe Sanbdbeimengungen
{10—209/,) enthalten darf.

Bet Bahnen mit geringerem Berfehr, A6b. 81.
fowie, wenn grdberer Ried nidht zu haben
ijt, fann man aud) feineres Korn filr ben
Ried julaffen, ja jogar fidh mit Sand be- . -

T
gniigen, jedod Dleibt ju beadhten, bdah e
iy ol
die Unterhaltungafojten fid) bdann Hiher 10 ”’”'“&1 M#MMM

A ,/, jgv

ftellen, ald bet Berwendung befjeren Stopf- 7
materiafg. )

! '

I

' !

o= 2,0 ~~—->%

: ;<———/75—~—>{<~-—775A»~—

§ 2. Die Heftellung des Bettungdtirpers gefhieht bei Verwendung einer
Padlage in der Weife, da man die ehwa 15 cm langen Steine Hochfanttg dicht
neben einander flellt und gehrig mit fleinen Steinen verywidt. Da man die
Oberfante der Padlage gern wagerecht Herjtellt (um dbem Stoffmaterial baviiber
iiberall die gleiche Hihe geben ju fommen), jo mup man Fur Andgleidung ded
Seitengefilles bed Planumsg die grbBeven Steine der Pacdlage nach der Kante
und die fleineren nad) der Mitte u verwenden (Abb. 31).

Jn Bigen mit fleinem Halbmeffer et mon die Padlage fo, bdak ihe
Oberfladge anndhernd pavallel zur Neigung ded Schienenftvanges iff. Abb. 52
ober nod) befler, man giebt dem Planum gleld) von vornberein eine entjprechend

Yeitlich geneigte Oberfldche. 2A66. 33. Ueber bdie BVadlage wird alddann bad
Stopimaterial (Sdotter oder £ied) b3 jur Hihe von Schwellenunterfante auf-
gebradt.
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4. Der Oberbau,

a. Aie Banart des Gleifes.

§ 1. Unter dem Oberbau einer Eijenbahn verfteht man bdad aud ben
Sdienen mit thren Unterfagen, jowie den dazu gehdrigen Befeftigungdmitteln
(Rleineifenzeuy) Hergeftellte Gleis. Diefe eingelnen Theile des Gleifed Hhaben feit
Beftehen der Eifenbahnen mandjerlei lehrreidhe Wandlungen durdjgemadyt, ehe man
s den Heutigen Formen fam; dod ol Hier auf die Cubvidfifung des Eijenbahn-
Oberbaues nidt weiter eingegangen, bhingegen mbgen (unter Veuweifung auf die
unten benannte Sdrift!) die jept auf den griBeren deutfhen und Biterverdjijchen
Cifenbabnen gebraudylidgen Oberbauarten bejdjrieben werden.

Jm Wllgemetren fei juvor bemertt, daf man in Teutidland fajt ausjdlieplid
die jogen. Vrettfufidhiene AbDL. 34 verwenbdet, bel der der Kopf K, nad) den

L TednijGen Lereinbarungen”, nidt

ALH. 34. weniger al8 57 mm breit iff, eine

Ko -~ 58 == ebene ober mindeftend mit 200 mm

! Halbmefjer gewdlbte Oberflade Hat

und feitlid) nad) einem Halbmefjer
pbon mindeftend 14 mm abgerundet
ift. Der Kopf witd jdarf unter-
{hmitte, damit die Lafden L gut
angeflemmt werden fdnnen. Der
mittlere Theil S, der Steg genamnnt,
ethalt meift nur geringe Stirfe
(11—-15mm). DerFup ber SchieneF
foll nicht unter 100 mm breit fein
und bie gange Hdhe bder Sdiene
nidt unter 125 mm  (beim Duer=
fdywellenbou) genommen werden, aud
mufp bie Schiene fo jtarf jein, dak
BreitfuBidiene mit Berlafhung.  fie an jeder Stelle im Gleife einer
bewegten Laft von 7000 kg?) mit

Siderhett Widerftand leijtet.  Die Vefejtiqung jweier aneinanber ftofenden
Sdyienen wird durd) Lajdhen L bewirft, die durdy Lajdenidrauben B (audh woh!
Sdtenenjdyranben genannt) mit den Schienen befeftigt werden. Die Sdienen
ruben entiweder auf Holiidhwellen oder auf eifernen Schwellen. Die Holzfhwellen
liegen ftetd quer jum Oleife, fie werben deghald Querjdhmellen und bie gamge
Bauweife: Oberbau mit Hofzernen OQuerjdhwellen genannt. Die eifernen

1) Fortjdritte im Eifenbahnivefen, Berlag von J. F. Bevgmann, LWiedbaben.
2) gn neuefter Beit wird beabfichiigt, diefed Gewidht auf 8000 kg zu exhidhen.
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Sdywellen ordnet man fowohl quer jum Gleife, ald aud) [Angd desfelben, unter
ben ©dytenen, an, und nennt die erfte Vautveife: Oberbau mit eifernen
Querfdmwellen und bie lehtere: Oberbau mit eifernen Lang=
fhwellen.

1. Oberbau der Kinigl. Preufifden Staat3-Gijenbahnen,

§ 2. JIm Jahre 1895 find fiir ben Bereidh) der Preup. Staatsbahuer
Oberbananordbnungen fix Haupt= und Nebenbahnen befannt gegeben, nad) dener
jammtlidge MNeubauten und Umbauten ausdgefiihrt werden jollen. Diefe Oberbau-
Anordbuungen werden eingetheilt in 8 Gruppen, ndmlid):

Gruppe I fir Hauptbahnen mit Schienen No. 6d, 7b und 7¢ und jwar
forobl fiir holzerne, ald fiir etferne Queridmwellen.

Gruppe II fiir Hauptbahnen mit ftarfem Schnelljugsverfehr unter Anwendung
der Sdhienen No. 8a, 9b und 9 ebenfalld fiix Holz= und Cifenjhwellen und

Gruppe IIL fiir Nebenbahuen mit Schienen No. 10a und 1la, gleidhfalls
fiir die beiden Sdywellenarten.

Oberbau mut eifernen Langjdwellen fommt nidt mehr jur Ansfihrung.

Bei Yammiliden Sdienenquerfdnitten ift die Oberflide des RKopfes nady
einem Halbmeffer pon 225mm gewislbt, die feitliden brundungen nadh einem
Halbmeffer bon 14 mm bewirtt und die Sdienentdpfe in der Lajdenanlage nady
1:4 gegen die Wageredhte unterihnitten. Diefelbe MNeigung Haben bdie an ben
Steg anjd)lieenden Thetle bes FuRed, welde die untere Stiihfldde der Sajdhen
bilden. Da bie Sdhienen der Profile 6 und 7 fidh nur durd) die Stegjtdrfe
unterfdeiden, jo Haben bdie Sajdhen Deider Ddiefelben Duerfdinitte exhalten. Ebenjo
verhalt e8 fid) mit ben Sdhienen ber Gruppe 1I, die fih aud) mur durd) bie
Ctegftirte unterjdeiden. Die Sdhienen der Gruppe I weidhen fowohl in Steg=
jtarfe, alg in ber Hdhe bvon einander ab, jo daf fiir jede derfelben eine be-
fonbere Lafdenform ndthig it.

Bei alfen 3 Sruppen exfolgt die Befeftigung ber Shienen mit einander an
oent Stogen durdy Lajden mit 4 Lafdhenfdrauben. Unterlagsplatten fommen
auf den Stokjdiwellen und auf den Mitteljdpvellen vegelmifig jur Anwendung
mit Audnahme der Oberbauanordnung 10a und 1la, wo bet Holiidwellen und
bei einfachen Vetriebgverhiltniffen bdie Unterlagsplatten auf den Mitteljdhwellen
fortbleiben fomnen. Bei den eifernen Queridwellen werden durdpweg Unterlags-
platten pertwenbet. Die Oberflide der Platte ift nod) 1:20 nad) innen geneigt,
fo bap bdie holgernen Querfdivellen nid)t mehr gefappt und die erfernen Schwellent
nicht mehr aufgebogen ju werben braudjen.

Die VBefejtigung der Schienen gefdhieht bei Holsfhwellen durd) 2 oder aud) 3
Sdywellenjdhrauben oder Hafenndge! (in neuefter Bett nur nod) durd) Schmellen=
fdrauben), bei eifernen Sdywellen durd) Klemmplatten und Hafenjdrauben.
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Die holyernen Querfdwellen haben bei allen 3 Gruppen den gleidhen
Querfdnitt pon 0,26 m Breite wnd 0,16 m Hohe und bei den Gruppen I u. II
aud bdiefelbe Ldinge von 2,70 m. Bei der Gruppe III find die Shwellen nur
2,50m lang. Die Sdwellen werden aus Eiden-, Buden= ober Kiefernholy ge-
fertigt und jur Crjielung einer guiferen Wiberftandajdabhigfeit gegen Fdumif mit
Greojot, Ehlorzinf, carboffaurehaltigem Theert! oder mit Chlorzint unter Bujah
bon leptgenanntem el gefrdnft, wodburd) jie auf eine Dauer von 20—30 Jahren
qut erhalten bleiben und ben Zwed, ein fefles Lager fiir die Sdhienen ju bilden
und den Ndgeln und Sdyrauben feften Halt ju bieten, erfillen. Querfdhnitt und
Lenge der eifernen Querjdhmwellen find bei allen 3 Sruppen gleid), aud
Haben die Sdhwellen der Gruppen T u. IIT diefelbe Lochung, wihrend die Schwellen
‘er Gruppe IT infolge dev griferen Breite des SchienenfuBes bder jidrteren Hater-
jhrauben tegen anderd geloht werden miiffen. Bei Gleifefriimmungen von
weniger alg 200 m Halbmefjer dnbert fich in Folge der griferen, dabei erforder-
Tidjen Spurertweiterung die Schwellenlodung, und werben dedhald fiir jolde Gleife-
ftrecen befonberd gelodhte Sdywellen Pergejtellt.

Unbderd gelodht find ferner noch bdie eifernen Queridhwellen fiir die 50 mm
oiden Hafenplatten fiir Iegeitbergdange.

§ 3. Die eingelnen Oberbauanordnungen der vorgenannten 3 Gruppen
jindb folgende:
Gruppe L

1. Oberhan Mo, 6d H u. E (fiir Holz= und Eifenjdmelle) mit ftumpfem
Ctofi. Die Sdhiene Hat eine normale Linge bon 12 mm, 58 mm Kopf-
breite, 11 mm Stegftdrfe, 105 mm Fufbreite, 134 mm Hihe und ein
Gewidht von 83,4 kg fiir dag (. Meter.

2. Oberbau Mo, 7b H u. E mit Blattjloh. Kopjbreite der Schiene
58 mm, Stegitdrfe 18 mm, Fufbreite 105 mm, Sdienenhihe = 154
und 37,24 kg/m Gewidht. Linge der normalen Sdiene = 15 mm.

3. Oberbau No. 7¢ H u. E mit ftumpfem Stof. Sdhtenenhhe 134 mm
Kopforette 58 mm, Fupbreite 105 mm, Stegftdrfe 18mm, Gewtidit
= 37,24 kg/m, normale Sdyienenldnge == {8 m.

Gruppe IL
4. Oberbau Jo. 8 H u. E mit flumpfem Stof. Kopfbreite 72 mm,
Stegitdrfe 14 mm, Fufbreite 110 mm und Sdhienenhshe = 138. Ge-
widt 41,6 kg/m, normale Schienenldnge = 12 m.
5. Oberbau No. 9b H u, E mit Blaititoh. Normale Sdhienenfange
15 m, Sdienenfiofe 138 mm, Kopfdreite 72 mm, Stegjtdrfe 18 mm,
Dupbreite 110 mm, Gewidht 43,43 kg m.
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6. Oberbau No. 9¢ Hu. E mit {tumpfem Stof. Sdhienenhshe 138 mm,
Kopfbreite 72 mm, Stegitdrfe 18 mm, Fupbreite 110 mm und Sewidyt
Qange der normalen Sd)iene 18 m.

ebenfalls 43,43 kg/m.

widht von 31,16 kg/m.

Grupype 1L

7. Oberbau No. 10a mit ftumpfem Stoh. Sdienenhohe 129 mm, Kopf-
breite 58 mm, Stegjtdrfe 11 mm, Fupbreite 105 mm mit einem Ge-

LQdnge der normalen Sdhiene 12 m.

8. Oberbau Mo 1la mit ftumpfem Stoh. Sdhienenhdhe 115 mm, Kopf=
brette 58 mm, Fufbreite 100mm, Stegftdrfe 10 mm, Gewidh)t27,55kg/m.
Qdnge der normalen Schiene 12 m.

Gruppel. 1. Obevbauanordbuung 6d H (auf Holidhoellen).

§ 4. Der Queridnitt der
Sdiene und Lajde diefes Ober-
baued ift tn AL, 35 im Maak-
ftab 1:3 Dargeftellt, audy find
ble Hauptiadlihiten Maake ein=
gefdhrieben. 2Bdhrend, wie Hereitd
oben angefiihrt, bie Normallange
ber Sdyienen 12 m betragt, Haben
bie tn Den Bibgen ju vertwendenden
Auzgleidhjchtenen  Liingen  von
11,96, 11,92 und 11,88 m.
Um 3 vermeiden, bdaf ein
ShienenftoB in einen Wegiiber=
gaug fdllt, find aud) Sdyienen
von 10m Ldnge vovgefehen, bie
man  nad) Bedarf vor bem
Ueberwege einfegen fann. AbH.36
und 37 geigen Anfiht und
Sdnitt  der  Unordbuung  bes

AbL 35.

)(-——-—-58____}’
St

1.1 SO

e — 676~ —

Queridnit! ber Sdhiene und Lafde
bes Oberbauesd No. 6d.

SdienenfioBesd unter Berwendung Hilerner Schwellen.

Die innere Lajde tft 690 mm lang, Hat 4 runde Loder in 130 bey. 120 mm
Abftand, wdhrend die LWdher der jonft gleidygeformten auferen Lajden oval find.
Jn lebtere Lodher werben bdie oval geformten Anjdhe der Lajdenjdhrauben ein-
gefest, {0 dap Ddiejelben beim Angiehen der Mutter {idh) nidht mit drehen fonnen.

Die Lajdenfdrauben (AL, 38) {ind mit jog. Bundmuttern verjehen, die
audy ofhne DHefondere Sidherungdmittel feft figen; e8 fommen aber aud) gewdhulidpe
Sufemthl, Gifendbafhudautvefen 6 Wufl, — I 3



34 Der Eifenbahn-Baur.

Y | S
7
T T
u
3

Pt

O b

rillL
" DNEZENY

Sgnitt dburd) dben S@ienenfiof des Oberbaues No. 6d.

Ab. 88. Lafdenidhraube mit
Bundmutter.

Woo. 40 und 41.

Federringe.
Avb. 89, Lafdenidhraube mit
gewbhulidher Putier.
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Muttern periwendet werden (AbD. 39), in weldem Falle jedod) Federringe (AULD. 40
und 41) zur Siderung unterjulegen find.

Der untere Theil bder Lafdhen ijt tiber bden Sdywellen jdhrdg abgefdinitten
und an den Stellen, an welden bdie Hafen der Unterlagsplatte auf der Augen=
feite und bdie Sdwellenjhrauben auf ber Jnnenjeite jzu fiken fommen, ouf
67 mm Breite ausdgeflintt. (AUbb. 36 )

Auf den Stofidwellen werden Unterlagdplatten verwendet, bdie an bder
dufeten Seite mit einem Hafen verfehen find, der iber den anjtoBenden Rand
Eggéienenftogeé greift und ibhn fejthalt (UL, 37), wdbhrend auf der inneren
Seite die Schiene durd) eine Schwellenjchraube feftgehalten wird, die durd) em
in der Unterlagdplatte vorfandened Lod) in die Schwellen eingebohrt wird. Auf
per upenfeite Hat bie Unterlagdplatte nod) 2 Loder bdurd) bdie ebenfalld
Sdwelfenjdrauben getrieben werben, um diefe mit der Schwelle feft su verbinden.
Die Haten der Unterfagdplatte greifen an den AuBenfeiten wm die Cinflinfungen
der Lajdjent und verhindern auf Ddiele Weife dad Wanbern der Sdjienen. Wie
aug AbY. 87 zu erfennen, ift die Oberflache der Unterlagdplatten, alfo diejenige,
auf Der ber Shienenfuf rubt, mit einer MNeigung 1:20 nad) ber Gleifemitte
ju verfehen.  Diefe Neigung giebt man ndmlic) den Schienen, weil die Lauf-
flachen er Eifenbabhnrader ded rubigen Ganged wegen in ahulidher Weife jdyrdg

Eoy7- bes Oberbaues No 64d.
Sdhwellen=
jhrauben.

geftellt find. Jn Folge der geneigten Fladen der Unterlagdplatten brauchen bdie
poGzernen Schwellen nicht mehr, wie e§ frither gefdhehen mufte, an ben Sdienen-
auflagerfldchen gefappt ju terben.

3*
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Die jur Vefejtigung dienenden Sdhwellenfdhrauben (AbH. 42) Haben eine
Sdaftldnge von 120mm, einen bdlerfeitigen Auffap von 27 mm Hihe, 20mm
Sdajtburdymeffer und 0,39kg Gewidht. BVor dem CEindrehen bder Sdhrauben
mujfen die Sdywelfen gebohit werden und jwar follen die Loher die Weite ded
&dyaftes (15mm) haben, gang durd) die Shivellen Hindurd) gedohrt und alddann
von ben Spdhnen gehorig gejarbert werden.

Die ubrigen Scwellen, NMitteljdpvellen genannt, erhalten jog. offene Unter=
laggplatien, deven Sueridnitt in ALDH. 43 ju erfenmen und deren fonjtige b=
mefjungen aud Abb. 44 zu erfefen jud  Die Sdhiene whd fowohl innerfalbd,

ALL 44 Abb. 45.
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Grundrip einer Unterlagsdplatte fitr
Mittelidhwellen des Oberbaues No. 64 Hafennagel

a8 auferhalb durd) die Teller ber Schienenjdhrauben feftgehalten und jwar wird
beiderfeits nur eine Sdjraube eingejhraudt, trofdem auf der Jnnenfeite 2 Locher
oorhanden find. Cine zweite Shraube wird nur bei jHharfen Kriimmungen ge-
braudt. An Stelle der Shwellenjdhrauben formen aud) Hafenndgel veriwendet
werdent, i weldem Falle Unterfagsplatten mit 4 edigen LWdhern benupt werden
miiffen *)  Die Geftalt ved Hafennageld ift aus AbL. 45 zu evfennen, er unters
jcheidet fic) von den jonftigen MNdgeln hauptiadlid) dadurd), daf er feine Spike,
fondern an beven Stelle eine Sdmneide Hat, durd) welde die Holfajern quer
durdhjhnitten werden. Dadburd) fit der Nagel wefentlich fefter, anbdeverfeits wird
ein Uufipalten der Schwellen, wie eg bet Ndgeln mit Spife leidht vortommd,
vermieden. Mt dem Hafen greift der Nagel itber den Shlenfuf und Halt ihn
feft, wdhrend die beiben jeitlich ded Ropfed angebradyten Vorfpriinge dazu dienen,
ben Nagel erforderfichen Falledg mit der Nagelffoue (Kuphfuf) wieder Heraus-
uziehen.

*) 3n meuefter Jeit jollen bei Neu= und Nmbauten Tagel nidht mehr verwendet
werben
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Die Vertheilung der Schwellen unter den Schienen vidytet jih nady ber An=
jabl, welde auf eine Sdhienenfdnge vorgejehen find. uf Schnellzugslinten mit
gutem Untergrunde und ebenjoldem Bethmgdmaterial jollen auf eine Sehienen=
{inge von 12m 15 Sdywellen verlegt werden, und 3war jollen die den Stog-
jhellen junadyit Hegenden Mitteljdhwellen nur 638 mm vou einander abliegen,
wdfrend alle anberen Niutteljchwellen gleihweit (mit 850mm) von einander ab-
gelegt werden.  Jft jebod) der BVahnunterquuud ungiinfliger und dad Vettungs-
material weniger gut, jo jind 16 Sdwellen auj eine SHhienenfdnge von 12m
anguorbnen und jwar fommen feitlid) bder wiederum 530 mm von einanber ab-
liegenden Stofiidwellen junddit Abjtande von 635,5mm, idbhrend bdie dibrigen
Mittelihwellen 785 mm Abjtand Haben. Jn Miimmungen von 500 m und
darunter faun die Angah! ber Sdywellen nod) um eine vermebhrt werden.

Der Matevialbedarf fiir bden Oberban 6d H fur eine Sdyienenldnge ift
folgenber :

?@emi‘f)t |15 ©Sdwellen auf die ‘ 16 Sdwellen auf eine
Benenmung der Pt ein ) Sdienenlange f Sdhrenenlange
No
. i 12m Gledlange 1km Gleiglange; 12m Gle1d 1lm Gletd
Materiaten. etid | | Getort | Gemidht! ‘@enncf)t - Getoidht
ke ”]@tutfl g (O g '\@tud‘ ke | OtuEp
| \ i B
lsﬁéofaf&)meﬂen. N R Bt | — 2500 — 16 — [1833] --
2 | Gdhtenen, 12 m fang | 400,50 | 2 (801,00 | 166 66,48 2 (801 166 | 66,48
3 | NuBenlajden . .| 18,70 2 27,40\ 166 2,27 | 2 | 2740 166 2,27
1| Snnenlafgen . . .| 1383 2 | 27,66 166| 230 | 2 | 27,66 | 166 2,30
5 | Qafdjenfhrauben . 077 8| 616|664 0,51 | 8| 616] 664 051
6 | Mnterlagsplatien fitr i
Stopidwetlen . . 570 1| 4 192280332 1,89 | 4 12280 832] 1,89
7 | Unterfagsplatten jur ’
Dirttelfehoellen 4,10 I 26 106,60 2168 8,89 || 28 |114,80:2334| 9,57
8 | &dwelfenidhrauben, 1 }
120 vm fang. . 0,59 [ 90 | 385107500 2,93 || 96 | 87,44(7998 | 38,12
| |

Fir 1 0. m Gleid berechnen fich hiernad) die Eifentheile et 15 Schwellen
auf die Sdienenfdnge ju 85,52 kg und bet 16 Sdywellen ju 86,40 kg.

Nimmt man an Stelle der Sdhwellenjdrauben Fiiv die Mitteljhwellen Hafen=
ndgel, fo dnbert fid) ber Bebarf an Sdhwellenjdrauben dementiprechend; fir jede
Nutterfdpoelle find 4 Hafenndgel angufeen. Werben ftatt ber pben vorgefehenen
Sdyrauben mit Bundmuttern (ALL. 38) jolde mit gewdhnlidhen NMuttern vor-
gefehent (AbH. 89), fo muB man eine gletdhe Angahl Federringe (AL, 40 pber 41)
vermenden.  Jnnerhald Der Wegeitbergange folfen aud) auf ben Miitelfcyellen
der grbferen Dauerhaftigleit und befjeren Vefeftiqunyg wegen die Unterlagdplatten
fiiv Stofidwellen verlegt werden.
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Bei Sdhienen von 10 m Ldnge muf der BVedarf an Kleineijenzeng nad) der
verminderten Sdywellengahl (13 Stitf) beredhnet werden.

Jn - allerneuefter Beit ift eine Schienenbefefligung auf Holijdyrellen ein-
gefiihrt, die 8 geftattet, aud) die Holzidhwellen vorher gany gleihmdpig zu bohren
und dod) bie Shienen der nothwendigen Spurtveite entiprechend darauf zu be-
feftigen. €8 ift dieg evveidht durd) Wmwendung von Klemmplatten mit verjdieden=
arttger Cochung, Ddie durd) Sdwellenjdrauben fejtgehalten werben. AbH. 46

e

5 < Gl ~
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R b e e e 5T

Querfdnitt ded Oberbaues Mo 6d mit verftellbarer Shienenbefeftigung

seigt einen Qwerichnitt duvd) die Schwellenjdhrauben, AHH. 47 eine Anficht, 48
einen Grundrif und AL6H. 49 bdie jammilihen Sdhwellen gleihmdfig su gebenbde

AbH, 47.
i S ———— ] E———— —
<k 30 x8p A 1 80 < 80
: 7 @nog_: r:z:so @1‘”’ @I
‘:'It‘V//IA e ___JL-___%t.M_ - :é E
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Anfidt des Oberbaues TNo. 6d mit verftellbarer SHienenbefeftigung

Codhung. AL, 46 [dfit die Art ber Befeftigung, jowie aud) die verfdhiedene
Sodhung ber Klemmplatten erfermen. Die Klemmplatten find der Lodhung entiprechend
mit ben Bafhlen 3 und 4 verfehen und je naddem man die breitere ober jhmalere
Geite nad) Juwmen ober Wufen legt (AL, 50) werden Spinenweifctungen von
0 big 21 mm erzielt. Dad Gewidht ber Unterlagéplatte ijt dadurd) auf 6,90 kg,
ba3 ber Sdwellenj@rauben, welde 150 mm lang geworben find, auf 0,469kg
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echbpt.  Die Spurpldttden (Rlemmplatten) tiegen je 0,503 kg; von ifnen,
fowte von den Sdvellenjhrauben find fiir jede Schwelle 4 Stit exforderlid.

ALY, 48,

K U5
g

—

Grunbdrify dbesd Oberbaued No 6d mit verftellbarer Sdhienenbefeftigung.

2, Die Oberbau=WAnordnung 6d E (mit eifernen Sdhwellen).

§ 5. Diefer Oberban untericheidet fih von dem vorigen im IWefentlichen
nur badurd), daB, an Stelle ber Hivfzernen, eiferne Suerfdmwellen verwendet werden
und die Vefeftigung jwiichen Schiene und Sdhwelle durd) Klemmplatten und Haten-
{chrauben bet einer entfprechend abgednderten Unterlagdplutte bewivit witd. Sdiene,
Lajdien und Lafdenbolzen find genan wie beim Oberbau 64 H, audy die Anzahl
und Wbftdnde der Schwellen find bdiejelben

Abb. 50
Sru{.n L,a,gs und Nufier
‘”:l‘":; derSpurplatthen
| mn o dlskShierdod s echt Shoeg
ALG 49, 0| B3
[o) O]
______ w0 _, -
_ . Tpasy S s 8| [oF (07
Codung der Sdwellen filr Ober- :Z % %
bau No. 6d mit verftellbaver Sdhienens 2 B
befeltigung

Lage der Spurplatiden beim
Oberbau No. 6d mit verftell-
baver ©dhienendefeftigung.

AbH. BI und 52 jeigen eine Anficht und den Grundrif nebit Schnitt deg
SdienenftoBes, AbLO. 53 ben Querjdhnitt durd) eine Stohjdhivelle und AbS. 54
durdh eine Mtteljdpwelle  Die Querfdwelle (Form 51a), weldhe in AL, 55 im
Suerjdnitt nodmals etwad grbper davgeftellt ift, jeigt eine vollfoffrige Form.
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Sie 1t 282mm breit, 75mm fod), 2,70m fang und DHat ein Gewidht von
58,3kg. Da bdie Oberfliche der Unterlagdplatten ebenfalls nod) 1:20 geneigt

Abb. 51.

Shienenitoh des Oberbaued No. 6d mit eifernen Queridhmwellen.

ijt, o fonnen die Sdywellen gevade Bergeftellt werben, und da ferner dag Klein-
eifenzeug fo eingeridtet ift, dafp bdie erforderlihen Spurerweiterungen fih damit

Abb. 52.
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Grundrif bes Sdhieneniiohes Oberbau No. 6d mit eifevrnen
Querfdwellen.

ersielen faffen, fo fdnnen die Scdhwellen aud) jdmmilid gleihmihig und zwar jo
gelodht erden, wie e in Abb. 56 angegeben ift. Un den Kopfenden find bdie
Sdywellendectel umgebogen, um eine
jeitlide Veridpiebung der Schwellen
auf dem Kieslager 31 verhiiten. Die
Unterlaggplatte 53, 54 und 57 Jat
an Dder Yufenjeite oben ebenfall3
wieder einen  ©afen, Dder den
Sdytenenfup auf Ddiefer Seite feit=
hilt; auferdem ift fte aber mnodh
mit einem nad) unten geridyteten
Hafen verfehen, ber in dasd duferite
Lod) bed Sdhwellendecels eingreift,

ot nad) Ddem Einfegen unter Dden
Ouerfdnitt dburd eine Stohihwelle Shwellendecdel faft und dadurd

bes Oberbaues No. 6d mit eifernen . . - . .
Querfdhwellen. mit ihm in fefte LVerbindbung tritt.
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Auf der anbderen (immeren) Seite Hat die Unterlagdplatte ein langlides (°%/y mm)
Qod) (ALL. 57), bad beim uffegen auj bag gleid) grofe Lod) der Schivelle
pagt. Durd) diefe beiben Ldder
with nun  die  Hafenjdhranbe
(Ubb. 58) geftect, deren SKopf,
Der  Geftalt Dbed Lodjes ent=
jpredjend, nid)t tund, jonbern
rechtectia (49/,, mm) geformt ift,
und toelde, nachdem Dder Kopf
618 unter bden Sdywellendedel
Hinabgefithrt ift, wm einen vechten
YBinfel gedreht wird, fo daB die
beiden iiberftehenden Seiten bed
Kopfed unter den Schwellendectel

gueifen. Dant wird t‘"e Rlmm= o vignitt bure eine MitteliGmwelle
platte (Abb. 59) iibergefeht und bz Operbaues No. 64 mit eifermen

Dabet Dberen mnad) unten per= Queridhwellen

ldngerted Ende in dagd Lod) ber

Unterlagsplatte und Shwelle jo tief eingeftedt, daf die Platte aufj der anberenm
@eite auf dem Sdytenenfufe aufliegt; dann die Mutter auj die Hafenjdraube
aufgefest und ordnungdmdgig

feftgeidhraubt.  Die  Stop- ABD 55.

fdhwellen  werden in  einem

D 1
Abjtand von 530 mm von L I‘Z.(P—l |
einanber und jwoar o ver=
fegt, Dbak Dbie Hafen Der
Hafenplatten und auf der Jo_ Q18 ke
anberen Seite die Klemm= T -7 T 232 - m -
platten  in bdie Lafdenaus- Querfduitt der S@welle Form 5la.

flinfungen binetnpaffen. Die

Hafenplatten, Unterlagd= und Klemmplatten der Mttelfupwetien find denen ber
Stoffdhellen volljtandig gleidh). — Bur Craielung der in den Gleifefriimmungen
erforderlichen  Spureriveiterungen 66 56

miiffen die Abftande a und b Der

Unterlaggplatten (AL, 57) per= s\': ———— e ———r~*~—Z700———~
fieben  gemacht werden.  Vei [ T woTSamon LS
normaler  Spurioeite ift der Ab= S :
fland a = 20mm und Dder bel Sodung der eifernen Querfdmwellen.
b=31mm  &Soll bdag Gleig

5. B. 3 mm Spurmeite erhalten, fo verendet man unter einer Schiene Unterlags-
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platten, bet demen a == 17 mm und b = 34 mm ift, jo bak der Hafen der
Unterfagdplatte und jomit die Shiene um jo bdiel nad) UuBen geriict wird.

AL 57
P G S
l % t%z.ad,go g)-l['{
b e a8 A T
1 E :
I o « % i =
3[ N B !
SR WNELE s
» % | RS =&
"\l’ ; =b -
i '
i e c35 '
»«}7, ) 3 »\-3!*,—4 Hatenfhraube jum Ober-
L] | 344 bau No 64E

Nufjidht auf die Untexlagsplatte.

Dieg bedingt aber, daf auch die Klemmplatte Hid) entiprehend dem Schienenfufe
ndbert, wagd man daburd) evreidht, daf man dag Maak a (AL, 59) ebenfalls
verdnderlich madyt. Bei normaler Spuriveite ift lepteves = 0, bei 3 mm Spur-
eteitering mup e 3 mm breit jein.

Um nun die porfommenden Shurerwetternngen von 0—=21 mm mit mPglidit
wenig bejonderen Sorten Kleineijengeng evzielen u fonnen, Hat man 4 verfdhiebene
Urten Unterfagdplatten angefertigt und jwar die No. 0 mit a — Smm, b = 43mm,
MNo. 1 mit a=11mm, b=40mm, No. 3 mit a= 17 mm, b = 34 mm und
o. 4 mit a =20 mm, b =231 mm. Ebenfo find 4 Urten {lemmplatten Hergeftellt

ywedentiprediende 3ufammeniebung diefer 4 Avten unter den beiderfeitigen SHhienen-
rethen exzielt man die erforderlichen Spnevweiterungen, wie folgende Tabelle seigt:

" T
Spur- An bex linfen Schiene| An dev rechten Schiene
evweiterung | Dafens | Rlemms | Hafen- | Klemms
platte l platte | platte { platte
mm | No. | Jo ’]‘ Po. | MNo
| :
0 4 0 \{ 13
3 3 A S B B
6 4 o s
9 4 O
123 O
151 8 . 3 | 1
8 1 83 . 4 | 0
21 1 0 & 1 4 | 0
i il ;
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Der Materialbedarf ded Oberbaued 6d I ftellt jih wie folgt jujammen:

(Semuf)t‘i 15 Sdwellen auf eme 16 Schwellen auf die
fitr e g S@reneniange | Sdyrenentange
Ro  DBenennung St || 12m O3 | 1km 63 | lzm Glus | lkm Gres
! Gewht . Getordht Gewrht | 1 Gewuht
kg 1Cétutf[ kg Stud N M@tucf kg “Cétucf; %
1| Giferne  Quier- ‘ ! ‘
iwellen Form.51a 58,30 || 15 874,50 1250 | 72,88 || 16 932,80 1383 | 77,71
2 | @dyienen, 12 m lang ' 400,50 2 801,00 166 | 66,48 2 801,00 | 166 | 66,48
3| Aupenlafdhen . . . 1370 | 2 | 27,40) 166| 227 | 2 | 2740 166 2,27
4| Snnenlafben . . .0 1383 | 2 | 27,66 166| 2,30 | 2 27,66| 166! 2,30
5 | Lajdenidrauben. 07 8 6,16§ 6641 0,51 8 6161 664; 0,51
6| Hafenplatten . . .1 1,845) 30 | 55,35 2500 4,61 || 32 ‘ 59,04‘2666 4,92
7| Klemmplatten . . 0,41 || 30 | 12,30 2500 1,03 1 32 i 13,12 2666 1,09
8| afenidrauben . . 037 | 30 | 11,10 ‘2500 093 || 82 | 11,8412666 0,99
' |

Dag Gewidht fiir 1 [[d. m Gfleid befrdgt Dhternach bet 15 Schwellen
— 151,21 kg und bet 16 Schwellen = 156,51 kg. Audh hier find wieder nur
Sdrauben mit Bundbmuttern angenommen, jo daB bei Verwenbung gewshnlidher
PNuttern wiederum Feberringe mit vorjufehen jind.

Jnnerhald Dber YWegetiberginge, bdie ge-
pflaftert ober fonjt befeftigt werden mitjjen, a
it e ywedmdpig, die eifernen Queridhwellen r-- 6% - — L"if’o;s,_”’—z‘,r

etmag tiefer zu fegen, bamit man iiber Den \‘:’\‘?1 LR
65,20 | Z6 e

Sdywellen gut pilajtern pder hinreihend Klein-
jdlag aufbringen fann (AL, 60). Deahalb

werben die Sdjwellen mit etwa 5 cm bdiden, ~ Klemmplatie jum Ober-
aug  Stablgup  DHergejtellten Unterlagdplatten bau o 6AE.

perfeben (ALL. 60—63), Ddie in gleider

Weife mit einem oberen Hafen yum Fefthalten der Sdhtene, algd aud) mit einem
unteren Hafen verfefen find, der ebenfalls in den Sdwellendectel eingeftectt wird.

Abh. 59.

A6 60

Oberban mit Guptloben in Wegeitbergduyen

Die bejonderd geformie Klemmplatte Hat einen erhiphten Haten (AbL. 62), bder 3u=
gleid) Dazu dient, Dag Drehen der iiber die Mutter gefhuilpten Mutterftellfappe und
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Befeftigung swifden Shiene und Shwelle

Abb. 61

3

ALL. 62. Queridnitt des Guhtioge
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%bb 63. Grunbriff des Gubilopes.
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jomit ber Mutter der Hafenjdhraube ju verhindern. Die Wbmefjungen der Gufp-
theile, aud) der Hafen find entfprechend grofer, weshaldb aud) die Schwellen mit
entiprediend groferen Lbdern bverfehen twerden miiffen (ALD. 64, Sdhwellenform
51c¢); die Hafenjdhraube ift niht wur langer bet diefer Unordnung, jonbdern fie
it aud) entjpredhend jtarfer (ALD. 61).
Bur Eratelung der i den AbD. 64.

Lingen erforberlichen Spureriveites .
rungen erhalten die Unterfagadplatten k——‘i?ﬁ—s‘;{m“’;z' '.i,l~é—§—~l‘l.7ﬂ~
ehenfalls Anjdge von verfdhiedener LETTTTTI=T=T== t‘;“2700—
Stavfe (a Abb. 62 u. 63) und
swar  jhwanfend von 0—12 mm

mit o, 0—4.  Fiur die einjelnen Spnerweiterungen gilt folgenbe Tabelle:

Codung der Shwelle, Form 5Slec.

| Linte Schiene !Eﬁe&)te Sdhtene

|
@J'Jur- ‘ Hatfen= Halen=
eveiterung platte Jto. platte Jto
0 4 3
3 3 8
6 4 1
9 4 0
12 3 0
15 1 1
18 1 0
21 0 0

3, Oferbau mit Shienen No. 7bH (auf Holzjdhwellen)
PBlattjtogoberbau,

§ 6. Dicfer Oberbau Hat die Cigenjdaft, in Folge der Blattftopanordbmung
an ben Stifen Heim Dariiberrollen der Fahizenge, dag durch bie Stopliide Herbor=
gerufene Gerdujd) su vermeiden; e eignet fi) daher bejonders zur Anwendung auf
Briifen mit eifernen Ueberbauten, Hei demen die jerftdrende Wirfung der gewidhn-
liden Schienenftbhe auf bdie Fahrbahn und das bdie Anwofhner und den Strafen-
perfefr beldftigende Gerdujd) vermieden werden muf. HuBer auf folchen Vriicen
darf diefer Oberban aud) nod) angewenbdet werden auf anbeven geeigneten Streden,
befonbers Joldhen mit lebhaftem Scmellugsverfehr und ungiinjtigem Bettungs-
material,  Die Bauldnge der Schienen, deven Duerfduitt in AL, 65 dargeftellt
ift und Dder fich vom Ddem porigen nur durd) die grbfere Stegftdrfe (18 mm)
unterjdeidet, betrdgt 15m, dod) fommen aud) 12m lange Schienen bor, um bet
Megeitbergangen oder Heineren Briiden jzu erveidjen, daf die Stoge auBerhald
Derfelben 3u fiegen fommen.
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Dag Eigenthumlige der Oberbauorbnung Mo. 7b  bejteht darin, bdaf bie
Sdyienen an bden Stbfen feitlid) aneinander geblattet find. Bu biefem Bwede
werden die 15,22 m Yang ge=

ALY 65. walzten Sdhienen an beiden Euden
et 58_—,__1 auf 22 cm Linge fenfredht bis jur
Haljte gegemiber verfdyranft fo

auggejdmitien, daf an jeder Halfte

ein Halber Kopf, der Steg in

halber Stanfe und ein  Halber

Dub verbleibt. Die beiden u

_____ einander pajjend audgearbeiteten
Halften  eined Schienenitoped
werden beim Lerlegen aneinander
gerudt und durd) die Lajden
und 4 Lafdenidrauben mit
einander  perbunden (ULD. 66
u. 67). Abb. 66 eigt Ddiefe
Auatlinfung der Enben von oben
e v ! . ~gefeben, Ddie auf jeder eite
Querjhniit 52}1 %?Iﬁ;_e gum Ober- 220 mm lang find, jo dak bdie
Sdytene 15,22 m fang gewalt

werben muf, um eine BVauldnge von 15 m gu ergielen. Die Lodung ift m
AGh. 67 nodymald erfihtlich gemadt. Die in den Vibgen ju berivendenden

134 EEE—
w3175

R

ko 0 - —we === 57—~ -

65, 67.
2Ab5. 66. A
545 545
90 15.000 m—— 41410051204 F 12010031 ¢
s e S S S S L
== ST o4 - o] © @-
15220 1 __)

Anblattung ber SdGiene T
am Stoh. Codhung der SPhienen
am Blattftoh.

Auagleidihienen Haben, ftatt 15 m, Baulingen von 14,96 ober 14,92 oder
14,88 m, bie Wbmefjungen Dder Meberblattungen find bdiefelben, iwie bet Dder
Normaljdhiene bon 15 m. AbH. 68, 69 und 70 jtellen Unfidht, Srundrip, jowte
dle Anficht Der upenfajdhe diefer Oberbamanordnung dar.

Die Stogjchmellen find 6i8 auf 500mm aneinander geritdt und deghalb
aud) die Cajden, die im Uebrigen den Duerjdnitt ber Lajdien deg Oberbares 6d
haben, nur 660 mm fang. Ta die Breite ded Schienenfubes (105 mm) diefelbe
ift, wie betm Dberban 6d, jo fmd aud) die Unterlagdplatten am Stoge, wie auf
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den Mittelfdpoellen, owie die jugehbrigen Befeftiqungdtheile — Sdhwellenidhranden
und Ndgel, aud) die Sdwellenjdranben — jenen gleid). Die SHhwellentheilung
ift in Folge der engeren Lage der Stofijdhmwellen und der lingeren Sdyiene anderd

Abb. 68, 69 u. 70.

Abh 71. Sdhwellentheilung fur Oberbau No. 7 bei 20 Shwellen
auf 15m Sdienenlange

< 15007 >,
] [ Py P rrryr oy fo8o ot i ]
6235 500 6235 17mal 780 623,5 500 6285

Abh. 72. Sdwellentheilung fitr Oberbau No. 7 bei 16 Sdhwellen
auf 12m Sdienenldnge

< - 12006 >
R Ty

RO L N L

500 683 183mal 780 683 500

und jwar werben bet 15m langen Sdhienen 20 Shwellen vermwendet, bdie, wie
in Abb. 71 angegeben ift, gelagert werden. BVei 12m langen Schtenen gilt
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die in AGH. 72 bdargeftellte Schwellentheilung. Der Matertalbedarf diefer Ober-
baumbnung bei 15m Sdhienenldnge ift folgenber:

Gewidt ‘1®d)ienen1ange )

. Benennung fur'ein | 15m Bleis 1km @lets
Stk | Gewht Getouht

ke (=Z>tucfi2 ke Stuct "

‘ T

1| Qolichwelfen . . . B Lal — 13331: —
2 | Soienen, 15,22 m Iang (6earf)e1tet) . .| 558,12 2| 1116,24 || 183 7423
3 | Uupenlajdhen . . .. . L1295 2 2590 || 133 1,72
4 | Snuenlajden . . . .o . . 18,08 2 26,16 || 133 1,74
S | LQajdenjdhrauben . . . . N 0,17 8 6,16 || 532 041
6 | Unterfag@platten fitv @tn‘éfcf)meﬁen .. 5,70 4 22,80 || 266| 1,52
7 . Wittelfdwelfen . . | 4,10 | 36| 147,60 | 2400 9,84
8 6cﬁmeﬂenidﬁrauben 120 mm fang . . 0,39 {120 46,80 /7998 | 3,12

Nudy Hier find wieder nur Shrauben mit Bunbdmuttern vorgefehen, an deren
Stelle, falls gewdfmlide Schraruben perwendet werden jollen, auBerbem die gleiche
Anzahl Feberringe angejeht werden miiflen. Sollen die NMuttelfhwellen an Stelle
ver Sdpwellenfhrauben Hafenndge! erbalten, fo &ndert i) der Materialbedar
dementiprecdhend, wobei ju beriidjichtigen ift, daff lUnterlaggplatten mit vievedfigen
Lochern verfefen werben miifjen. .

4, Oberbau 7bE mit Blattftof und eifernen Querjdwellen

§ 7. Die Sdienenftoh= und Lajdenordnung, jowie aud) die Schwellen-
theifung it genau o, iie bei bem vorbejdhriebenen Oberbau 7b auj Hols-
johwellen, Dte hier jur Verwendung fommenden eifernen Querfhwellen (Form

A, 73.

prsp—— -u—— 3 —p———

Blattftopoberban mit eifernen Queridwellen. Unjidt.

51a) und dad baju gehorige Kleineifeneug gleidht wicder bem Oberban 6d E
(65, 55), io daf eine befondere Bejdreibung nidht nbthig fein, 8 vielmehr ge-
jutgen witd, auf die in AL, 73 u. 74 davgeftellte Anjicht :c. ju vermeifen und
Den Materialbedarf diefer Oberbauordbnung nadzufiigen.
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!
Gewidit |1 SHienenlange| ,
o, Benenmung, fur ein | mit 15 m Gleig| 1 k™ Gleis
Gtid Gemht | Gewuft
- Stud ke 6tucfj 4
: 7 i

1 | Giferne Querfdpwellen Fovm. 5la. . .| 583 20 1 1166,00 []1d33§77,71
2 | ©dtenen, 15,220 m lang (bearbettet) .1 Hd812 2 | 11186, 24:‘ 138 174,23
3 | Yupenlajhen . . . . . . 1205 | 2| 9590 133] 172
4| Smenlafben . . . . . . . . . .| 1308 | 2| 2616 133| 174
5 | Saidenidrauben . e e e e 0T 8 616‘ 532 0,41
6 | Satenplatten . . . . . . . . 1845\ 40 | 73,830 ||2666 492
7 | Rlemmplatten. . . . . . . . 0AL || 40 | 16,40 (2666 1,09
8 | Hatenfdhravben . . . . . . . L. 0,37 || 40 14,80 12666 | 0,99

|

BlattftoBoberban mit eifernen Querfdiwellen. Grundrif.

5. Oberbaunanordbnung 7cH (auj Holzidhwellen).

§ 8. Der Querfdhnitt der Schiene diefer Oberbavordbnung ift dem der
Sdytene bes Oberbauesd 7b pollfommen gleih, nur die Linge der Sdyiene ift
grifer =18 m. Die Wnwendung diefer Bauweife foll auf ldngere Tunnel be-
fdhrantt werben, dod) ift ed geftattet, eingelne Sdhienen im Juge deg Oberbauesd
6d eimgubauen, wenn Sdyienenitdfe auf fleineven Briifen ober in Legeitbergdngen
vermieden werden follen. Auf offenen Strecten wilrben die 18 m langen Sdyienen,
deg groferen Warmeunteridieded twegen, ju grofe Stofiliiden erhalten mitjfen,
weghalb man deven Vertvendung im Jujammenhange auf Tunnel bejdhrdantt Hat,
tn Denmen e2 tweder im Sommer Jo warm, nod) tm Winter jo falt i, ald
im Freien.

A6b. 75 u. 76 zeigen die Wnordbnungen ded Stofes, der ie beim Ober=
bau 6d einen Sd)wellenabitand von 530 mm Hat. Lajden, Bolzen, Unterlags=
platten undb dad jonftige Kleineijengeng ift dem Oberbou 6 d poll