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morwort. 

~ie 5Sorträge üfm m3afbhlegoau erfreuen fid) feitfamer m3eife erft in 

neuerer Seit einer mufna'f)me an bel' gröueren Sa'f)f bel' beutfd)en ~orft~ 

fe'f)ranftaUen, hlä'f)renb an anberen feit ~a'f)ren, an bel' ~orftfd)ufe bes 'f)ie" 

figen Sf3of~ted)nifums feit ~a'f)r5e'f)nten "m3afbhleg~ unb m3aiferoau" einen 

f eibftftänbigen forfti idjen \le'f)rgegenftanb oifbet. 

~n Ueoereinftimmung bamit gt(t in ber babifdjen ~orfttJerhlaftung fängft 

ber ®runbfa~, bau ber m3egbau 5ur ~erufstf)ättgfeit bes ~orftbeamten ge~ 

'f)öre unb feit bollen brei ~aQr3e'f)nten 'f)at lid) ein rü'f)riges ~aultlefen ent~ 

hlicteU, 'f)ödjft ergiebig in feinen ~rfofgen unb oafb bon af!gemeiner mn~ 

erfennung getragen. 
®erabe in ber erften ~nthlicthtttgs3eit fam bem ~eftreben, Vfanmäuig 

nnb fomH 3u bauen, bas ~rfinnen befferer unb bequemerer ~nftrumente 

3u .piffe. ~er ®efäf!ftoct ~ouffat's gab bie mmegung. ~ie ®efä!fmeffer 

roca~er's, m3asmer's unb mnbew: fofgten. ~effere musritftung, ~d)ufung, 

~rfa'f)rung fit'f)rten 3U gröueren Unterue'f)lltnngen,' beren hlirt'f)fd)aftridjer 

~egen hleit über bie m3afbgrenöen 'f)inaus emvfunben hlarb. 

~au über'f)auvt bel' -m3afbhlegbau im beutf djen ®ebirgsfanb eine gröBere 

m3idjttgfeit unb 5Serbrettung erfangte, hleif fein ~ebürfnifi 'f)ier am fü'f)f~ 

barften unb ein 'f)o'f)er ,,~ffett" fidjer hlar, ift ebenfo erffärfidj afs befannt; 

nm entfaftete er fid) nidjt überall gfeidj rafdj. 

~n ber fOrftHdjen \literatur blieb .p. Starf's ffeines fesbares m3etf 

20 ~a'f)re fang eine oeina'f)e ifoHde ~rfd)einung. ~ann traten gfeid)5eiti9 

brei forftfidje \le'f)rer ~üb,,~eutfd)fanbs, 3um ~'f)eif geftü~t auf fangiä'f)rige 
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eigene ~rfa~rungen, mit gröneren 2frbeiten in bie \"lülfe ein. ~nbeffen, ein 
umfaffenbe~ \"le~rbudj mangerte mir, af~ idj vor fedjs ~a~ren, bei meiner 
~erufung au~ 18jli~riger wirt~fdjaftfidjer 58erufst~ätigfeit an bie ~iefige 
g:orftfdjufe, für ben mortrag bes m3a(bwegbaues meinem m3unfdje gemäß 
SDengfer'~ inadjfofger wurbe. 

m3enn nun in gegenwärtigem m3erfe verfudjt ift, mit forgfidjer 2Ius. 
wa~f uub ~earbeitung audj jener 58aufteiue, wefdje 2Inbere vor mir bei. 
trugen, ein \"le~rgebäube aufaufü~reu, fo leitete babei bie bovverte 2Ibfidjt, 
barin bem ~nfänger bie uneutbe~r(idjen t~eoretif djl'tt ®runbfagen, bem bau" 
t~ätigen g:orftwirt~e bie barau~ abgeleiteten 58auregeln ars leidjt anwenb" 
bare \"le~rfä~e anaubieten unb berart meine befdjeibenen sträfte auf einem 
®ebiete nu~bar au madjen, auf wefdjem nur m3enige ebenfo burdj aus" 
übenbe al~ burdj le~renbe m3idfamfeit aur nöt~igen Ueberfdjau ®erfgen~eit 

gewinnen. 
Ueber ben Umfang, weldjen idj gewä~rt, fönnen bie 2Infidjten get~eilt 

fein. IDCandje geobätifdje m3erle geben aud) bie einfadjmn 3nftrumente, 
f 0 a. 58. 58aur'~ ,,\"le~rbudj bel' nieberen ®eobäfie u; aber nidjt überall ift 
man geneigt, fie in ben geobätifdjen Untet't'idjt aufaune~men. 

~benfo läfft fidj bie inot~wenbigfeit, für ben m3afbwegbau bie IDCet~oben 
bel' Sturvenabftelfung ausfü~r(idj au be~anbefn, wo~l beftreiten, jebodj i~re 
au färgfidje .f8etü.lfficljtigung nod) fcljllleret vert~eibigen. 

mer in ben einfcljfägigen ®ebieten .peimif clje Illitb mein .f8emü~en f efbft
ftänbiger abgetunbeter marftellung aUes m3efentfidjen nidjt verfennen. @;in· 
aefne s.}3aragtav~en, Illelclje o~ne ®tötttng be~ .ßufammen~angs fidj übet
fcljfagen laffen, finb mit alllei t beöeidjnet. 

.f8ei bel' g:üUe bes @)toff~ muffte aUf bas .ßufammenfaffen in @;inem 
~anbe veqidjtet werben. mie morarbeiten bes m3egbaues ars Iter 58 a n b 
feien ~iemit bem ®ebraudje geboten, mögfidjft fo angelegt, baff 2Infdjauung 
aum völligen merftänbniff ~Hft; beslllegen bie groffe 2Inaa~l von g:iguten, 
weitau~ bie IDCe~r~eit eigene @;ntlllütfe, füt beten treffHclje m3iebetgabe butclj 
®ewinnung eines tüdjtigen x~logtav~en bie met1agß~anblung bantenßlllert~e 
g:ürforge getragen ~at. m3o~lmeinenbe m3infe über @;rgänaungen unb mer
befferungen, beren 58ebütfniff idj getne anedenne, Illetben eine banfbate 
m:ufna~me finben. 

men aweiten ~~eif, wefcljer bie .f8auatbeiten unb i~re Stoftenfä~e unb 
m:nfdjfäge, bie m3egvflege, bie .f8auf~fteme unb ine~legung %C. bringen foU, 
~offe idj binnen 3a~teßftift folgen laffen au fönnen. 
. 58ei 58eaeicljnuug bel' IDlaafiein~eiten forgte iclj im m3efentfidjen bell be-
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tannten 5Borfd)(ägen be{l ,,5Beroanb{l betttfd)er ~lrd)iteften~ unb ~ngenieur~ 

5Bereine", tuonad) 
m Wleter, dm :neöimeter, zm .8entimeter, mm WliUimeter, Km ~ifometer, HA .pef~ 

tar, A ~r, om Quabratmeter , Z Bentner , K ~i(ogramm u. f. tu., jebod) 
(ftatt Kbm ) aotür5enb k,m ~uoifmeter, kJzm ~uoiföentimeter u. f. tu. 

ed)fiefifid) fo(( nid)t unettuä~nt Ofeiben, bafi id) .pertU ~orft~raftifant 

~urger (beWit in Wlefitird)) für bie ~ei~üffe oei ~uffte((uug ber ffied)~ 

uuug{ltaoe(!eu unb bieffad)e inad)red)nung{lutoeiten öu :nant ber~f1id)tet biu. 

~arf{lru~e im Wlai 1873. 

:ner 5Berfaffet. 



VI 

3n~aU beß erften ~anbeß. 

I. (Zinfeitung ..•.......•..............•...........•......•...... 
U. \!iteratur ................................................... . 

IU. (ziut~eiluug .•..... . . . . . . . . • . . . . . . . . .• . ..•...•.•............ 
6:rftef ~Ilu*'tt~eil. 

(Zrftes SfalJiteL 
illUgemeine iBetrad)tungen unb iBegriffe.. . . . . . .. ............. .., 

311Jeiteß SfalJiteL 
mie @efäUmeffung, bie 9J,efflll1gsfe~ler unb merfa~rElt il)rer merbefferung 

mrittes SfalJiteL 
mie WCet~oben bes 9CibeUirens ...••............................. 

mas morl1Järt9nibeUiren. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ............ .. 
mas 9Cibelliren aus bet 9JCitte .......... " ....... . ........ . 
mergfeid)ung bel' beiben 9CibeUirmet~oben .. " ................ . 

miettes SfalJitef. 
mie 3nftrnmente unb .pHfsl1Jerfäenge 

a. mas \.j.lrincilJ bel' im ~egbau gebräud)lid)en 3nftrull1ente .. 
b. mie .piffsl1Jerfäruge ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . ... . 

mie ®e~latte ........................................ . 
mie 9CibeUir~ ober :ffiejifatten " . . . . . . .. . .............. . 
mie mifirfreu3e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. 

c. iBau uub .panb~abung bel' 3nftrumente 
mie ®enfelinftrull1ellte . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . .. . .... 

IX. o~lle mifitbOrrid)tllllg 
mie ®elJl1Jage . . . . . . . . . . . . . . . . .. . ........... . 
mie iBergl1JaJe ......................... , .... . 

ß. mit mifitbOrrid)tnng 
mie iBauml)ö~elllneffer '" . . . . . . . . . .. ... . ..... 
met Duabrautenftocf. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. 
~et ®d)l1Jaql1Jäfbet @efäUmeffer . . . . . .. '" ... . 
met iBoje 'jd)e ®enfefta~men ... . .............. . 
met .purt~'jd)e @efäUmeffer .................... . 
met @efärrmeffet mejaga's.... . . . . . . . . . . . . . . .. . 
met @efäUftocf.... . . . . . . . . . . . . . .. . .. , ..... . 
mer mrainir~@efäUmeff er ..................... . 
met WCa\)et'jd)e \.j.lateut~@efärrmeff er ............. . 

mie ffiö~ren~311ftrumente .. . . . . • . . . . . . . .. . .... . ..... . 
mie \!iberren~3nftrumente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .... . 

IX. mie \!ibeUen~®e\ll1Jagen .......................... . 
ß. mie 9CibeUirbiolJter ............••..............•.. 
j, mie ~ernrD~r~3nftrumente ....................... . 

l5eite. 
1 
4 
5 

§ 1. 7 

§ 2. 9 

§ 3. 15 
§ 4. 16 
§ 5. 17 
§ 6. 20 

§ 7. 21 
§ 8. 23 
§ 9. 23 
§ 10. 23 
§ 11. 28 

§ 12. 30 

§ 13. 31 
§ 14. 34 

§ 15. 35 
§ 16. 36 
§ 17. 36 
§ 18. 38 
§ 19. 41 
§ 20. 42 
§ 21. 43 
§ 9') 

"'~. 47 
§ 23. 48 
§ 24. 50 
§ 25. 51 
§ 26. 54 
§ 27. 55 
§ 28. 65 



~iinftes stalltter. 
mie 2lnu.lenbungen bes 'RloeUitens 

Untetjcf)eibung bel' 2lntoenbungen unb bes 3toecfs ..•....•....•.. 
1las I.j3roj1HRioeUement .•.•........•............•..........• 
mas U:Hicf)en~91i"eUement .....•.........•...................• 
~Hbficf)e marfteUung bet 91ioeUemenHil:tgebniffe .......•........ 
.paU\ltregeln unb Ueoungen oeim 91ioeUiten ..•................. 

8tueiter ~nuf.Jtt~eil. 
1ler ~afbtoegoau 

I. 2lojcf)nitt. 2lUgemeines. 
<il:rftes stallitef. 

~egriff, 3toeu unb %tlJen ..........•...................• 
3toeHes .Irallttel. 

mie @tunbjälJe bes ~egoaues. 
1. met 3ujammen~ang mit einem ~egnei2 ......•.....•.• 
2. mon ben mer~ältniffen, toelcf)e ben ~eg6au oeeinffuffen .. 

a. met (0tanbort 
mie \lage ..... . .................•......... 
2leufiml' 3uftanb unb ~ejcf)afien~eit bes ~obens. 
mas .lrfima ...................•...........• 

b. ~ie toirt~jcf)altficf)en met~ältnijfe 
mie U:Hicf)eugtöfie .............•............. 
~alb3uftanb, ~16fai2 unb ~ettieo ............. . 

c. ';Die <il:igent~ul1lsoet~äftniff e .................... . 
d. mie 2lnforberungen aUf (0icf)et~eit, \ltnnef)l1llicf)feit unb 

(0cf)ön~eit bel' ~ege 
ffiücfficf)ten bet 0id)et~eit ................... .. 
(0cf)ön~eit unb 2lnne~mlicf)feit bet ~ege ....... . 

3. mie 2lnfotbetungen an \längen~ unb Dumicf)tung bel' ~ege 
mrittes .IralliteL 

mie im ~albe geotäucf)licf)en U:u~ttoetfe unb i~te ~njlltücf)e an 
ben ~egoau. 

VTI 

!Seite. 
§ 29. 71 
§ 30. 74 
§ 31. 77 
§ 32 . 85 
§ 33. 87 

§ 34. 90 

§ 35. 97 
§ 36. 101 

§ 37. 102 
§ 38. 110 
§ 39. 112 

§ 40. 113 
§ 41. 114 
§ 42. 116 

§ 4:3. 118 
§ 44. 120 
§ 45. 121 

a. 2lrt unb ~au ber U:u~rtoerfe . . . . . . . . . . . . . • . • . . . • . • .. § 46. 128 
mergleicf)ung 3toijcf)en ~agen unb .\tarren ... , .. . .. . .. § 47. 137 
~as @etoicf)t unb bie 3uHijfige ~elaftung ber U:u~rtoede § 48. 140 

b. mie 6etoegenben .Irräfte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. § 49. 142 
c. <il:inffufi bel' U:ul)rtoerfe unb Bugftäfte aUf ben ~egoau.. § 50. 151 

II. 2lbjcf)l1itt. mie tecf)l1ifcf)en ~~oraroeiten für bcn <il:iI13elbau. 
<il:rftes .Ir allitef. 

<il:rmittful1g bes ~egJuges im 2lUgemeinel1 ober ~fl1f1l1cf)en bel' 
311gsticf)tul1gcl1 ................................. . 

A 2lllfjucf)en bel' 311gslinie ......................... .. 
I. 2lbftedl1ng in bel' <il:bene ......................• 

II. 2l6ftedul1g im @e6irge ....................... . 
l. ~lIfjl1d)en eines~eg311gs in oeftimmterffiicf)tllng 

mon bel' ftllfentoeijen @efäUoeränbenmg .. 
2. 2lllffllcf)en bel' ~egricf)tl1ng lIacf) bem @efäU •. 
3. merbinbl1ng beiber merfa~ren ...........•. 

III. 2lbrullbllng bel' ~il1fel3üge in bel' oermalen unb 
~ori30nta(en <il:bene . .• . .•..•............•..• 

§ 51. 153 
§ 52. 153 
§ 53. 154 
§ 54. 157 
§ 55. 157 
§ 56. 167 
§ 57. 169 
§ 58. 171 

§ 59. Ha 



VIII 

eeite 
1. $efäUaorunbung in ben 5illecf)feLpunften . . . .. § 60. 173 
2. lJl:oftedung ber Sfuroen.................... § 61. 175 

aRetf)oben ber Sfuroenaoftedung .. " ..... § 62. 178 
Sfuroenaoftedung burcf) bireftes lJl:uffud)en ber 

~ogenvunfte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. § 63. 187 
IJl:liftedung Don \Jlid)tfreisliogen .......... t § 64. t 199 

3. :tIie lJl:oftedung ~ufammengefel2ter Sfuroen ... , § 65. 207 
~olnng einiger f)ierf)er gef)origer IJl:nfgaoen t§ 65a. t 210 
lJl:oftedung ohne $erfür~nng bes 1ffieg~ngs § 66. 216 

4. :tIie lJl:oftednng ber ~ogen aus fleinftem 
.paflimeffer 

:tIie @roj3e ber geringft<~ufäHigen ~ogen< 

f)aflimeffer .................... '. . . .. § 67. 223 
:tIie geringfte ~reite ber ffeinftelt 1ffiegoogen § 68. 230 
lJl:oftedung Don \Ramven unb 1ffienbvfäf;jen § 69. 236 

B. ~rfte :tIurd)füf)rung ber .\turoen3üge ................. § 70. 246 
.8t1.1eites .Il'avitef. 

$on ben Dnervrofifen. 
1. lJl:ufnaf)me berjeioen ..•.... " ........ ............. § 71. 248 
2. :tIie 1ffiegoreite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . § 72. 251 
3. :tIie ~olcf)ungen ober lJl:usfabuugen ...... '. . . . .. ..... § 73. 252 
4. :tIie ®traßen< uub IJl:li3ngsgrälien .................... § 74. 256 
5. :tIie graVf)ifd)e :tIarfteUung .. . . . . . . . . . . . . .. ......... § 75. 260 

mrittes Sfavite!. 
~erecf)nung unb lJl:usgfeid)uug ber 3u oet1.1egenben aRaffen. 

1. ~ered)nung ber Duerjd)nitte ........................ § 76. 264 
2. ~ered)uuug ber .Il'lIoifmaffen. . . . . . . . . . . . . .. ......... § 77. 267 
3. lJl:usgfeid)lIng Don IJl:li< uub lJl:uftrag ........ ........ § 78. 275 

$i ertes Sfavite!. 
IJl:llftrag ber enbgiftigen .8l1gslinien. 

1. @raVf)ifd)e IJl:roeit......... . . . . . . . . . . . . . . . . . § 79. 293 
2. Ueliertrag auf bas @efäube 

\Räumung ber ~allf{äd)e . . . . . . . . . . . .. ........... § 80. 297 
:tier ~attengefteU6all . . . . . . . . . . .• . . . . .• . .. .. .. . . . . § 81. 298 
IJl:nfertigllng Don aRllfterftitden .................... § 82. 302 

"lt~llltll. ~alieffeu. 
@e6raucf)serfäuteruug . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ........... 303 

I. ~afei ber l.j)oten3en 2, 3, 112, 1/3 .••.••.•.•.••.••.•••.•• : • 309 
Ir. " ber natürfid)en .8af)fen ber trigonometrifd)en lYunftionen 314 

IH. " 3m ~eftimmung ber ~ogenfäuge, ®ef)ne, ~ogenf)of)e uub 
®cf)enfeUänge für .8eutrit1.1infef Don 1-180° .. . . . . . 316 

IV. " 3ur ~ered)nnng ber Sn< ober IJl:linaf)me ber DnetVl'ofH< 
f{äd)en in U:ofge Don .pe6ung ober ®enfung. . . . . . . . 312 

• 



~er ~alb\Uegbau. 

I. ~inleitnnß' 

3n ben von ~atur günftigen \!agen bewegt fidj ,bel' gröuere 58erle~r 
unb bilben fidj feine IDlittefpunfte. .pier wädjft bie .58evöfferung am 
meiften unb mit i~rem mo~lftanb meljren fidj iljre .58ebüt'fniffe. ®enügt 
bie nädjfte sprobuc:tion in ~rt unb IDlenge nidjt me~r, fo gefdjie~t Umfdjau 
nadj entfernteren ®egenben, tuefdje bie @)toffe be~ gröuten .58ege~r~ billiger 
ober beffer unb 3a~lreidjer liefern. ~qeugniffe be~ eigenen ®ebiet~ geljen 
über ben 58erbraudj unb bleiben liegen. ~nbere ®ebiete lommen in ben 
nämlidjen tyall mit ben i~nen eigent~ümlidjen maaren. ~ie sprei~. 
e~treme füljren 3um Waarentaufdj unb aUmä~lig vermittelt bel' .panbef 
lebljaftere .58e3ieljungen 3wifdjen ben grouen unb Heinen IDlärlten. ~ie 
sprei~unterfdjiebe bel' ~bfa~orte müffen jebodj beträdjtfidj fein, um bie 
~roeit~(eiftung unb ®efa~r be~ .58eifdjaffens 3U loljnen. ~ft gute 58erleljr~. 
ftrauen faffen ben ,panbef audj von ffeineren spreisunterfdjieben einen mög. 
lidjen ®ewinn er~offen. ®eine woljftljätige 58ermittfung gewinnt an ~u~. 
beljnung mit bel' ~nttuidfung bel' 58erleljr~anftalten . 

. 3m stulturftaat oefdjafft unb erljält bie ®taat~gewalt bie ~llen bien. 
lidjen 58erteljr~einridjtungen 3u Waffel' unb 3U \!anb im ~amen unb 3U 
®unften bel' ®efammtwirt~fdjaft. @)efOft stufturaufgaoe, werben fie mädjtige 
~eoel materiellen unb geiftigen tyortfdjreitens. ~er ®taat oeftellt ba3u 
etgene tedjniidje .58eljörben unb überträgt iljnen, um bem feb~afteren spu(~. 
fdjlag unferes wirtljfdjafdidjen \!eoen~ 3u entfpredjen, immer grouartigere 
~ufgaoen, beren .58ewäftigung nur möglidj, wenn bie .58efaffung bamit 
au~fdjlieulidjer \!eoen~oeruf ift. ~ennodj muu bel' Weg bel' ~roeit~t~ei(ung 
nadj 3tuei 91idjtungen befdjritten werben: ~ie ®taaten fe(oft üoerfaffen 
einen ~ljei( bel' -grouen 58erle~r~anfta(ten bel' sprivatunterneljmung, weil bie 
~ufgabe 3ur Ueberfaftung tuirb - unb beftellen oefonbere ~e~örben für bie 
verf djiebenen ~eruf~3weige. 

~eoftbem bfeiben nodj 3aljlreidje ~ufgaben im engeren streife be~ 
®emeinbeljau~ljalt~, fonftiger 58eroänbe unb auf bem grouen ~umme[Vfa~ 
bel' spribat·3nbuftrie, wo bel' Gi:ibU., ~erg., IDlafdjinen·3ngenieur u. f. w. 
feine stenntniffe unb ~aljrungen verwertljen tann, unb Meioen eine IDlenge 
nötljiger .58auten in tyefb unb Walb, an Wafferfäufen, ®een unb ~eidjen 
im 3ntereffe bel' ®runbbefi~er. ~ie ~erufung bon IDliinnern mit oe· 
fdjriinfterer ®adjtennmiu, ~aljrung unb ®enügen im engeren ~roeit~gebiet 
gelVii~rt ben ~etljeiHgtelt bie ~u~fidjt, i~re BlVede billiger ultb mit ein-

tIllalblVeQ~au. • 1 



2 I. @:inteitung. 

fa~eren .pilf~mitteln 3u errei~en. ~elbft bei ~elJOr3ugung au~gebilbeter 
i:e~niter bürfen bie ~et1)ei1igten ni~t aUe o1)ne merftänbnifi ber ~a~e fein: 
~ünf~e finb baqulegen, bie ~norbnungen bes i:e~niters in moU3u9 3u 
fe~en, merträge ab3uf~1iefien, ~bred)nungen 3u ,»flegen, bie 3nftanb1)artung 
ift 3u überlUa~en. 

~Ue, beren ~eruf ber ~obenanbau ober ·~bbau ift, befinben fi~ 
eigentfi~ in biefer >.lage. XJer >.lanb. unb iSorftlUirt1), ®iirtner, ber ~erg. 
mann bebitrfen für <n'3eugung, <n'nte unb ~bfa~ ober fonftige .8lUede eigene 
~b· unb .8uf(1)rtsanftarten unb innere metfe1)rsberbinbungen unb müffen 
biefelben fo gut einri~ten, alß IDlittel, Umftänbe unb 5!ßiffenf~aft es t1)un 
laffen.XJas ift >.lebensbebingung ber 5!ßirt1)f~aft. ~in 5!ßafb, lUenn lJor1)er 
UrlUalb, eignet fi~ 3um .perein3ie1)en in ben lUirt1)fdjaftfidjen ~eislauf, fo. 
balb minbeftens bie ~robuctionsfoften aus feinen <n'trägen gebedt lUerben 
unb biefe erfe~en fi~ in bem IDlafie lei~ter, als ber metfe1)r mit ben 
nii~ften IDlätften fi~ 3um befferen ~bfa~ aUer <n'3eugniffe au~be1)nt unb 
ber 3nnenbede1)r bie sroften ber ~ufbereitung, ~eibringung ~c. lJetfleinert. 
~iUiger, raf~er, leicfJter, fi~erer unb lUeniger berfe1)rt müffen bie <n'3eugnifie 
3U IDlatft ober 3um ~usgebot gefangen, um ben 5!ßettbelUerb mit ~nberen 
3ubefte1)en unb mit bem ffieinertrag ben 5!ßert1) bes ~efi~es 3u fteigeru. 
XJie ®üter gerabe, lUel~e ber 5!ßafbeigent1)ümer auf lUeHen iSfäd)en in 
grofien f~lUerfäUigen IDlaffen aUi(1)di~ ausbietet, bebürfen ber gröfiten 
~bfa~edei~terung, lUeil ein grofier i:1)eil einen bef~riinften IDlatft unb im 
mer1)iiHnifi ber IDlafie einen 3u niebrigen ~reis 1) at , lUef~er burdj t1)euren 
i:rans,»ort über b(1)nfofes ®elänbe f~on auf tur3e ~treden in un3utriig. 
1i~er 5!ßeife lJerbielfa~t lUirb. ®ute ~ringungsanftarten ge1)ören b(1)er 3u 
ben erften morbebingungen eines georbneten fforftbetriebs. '!luref) ®affer. 
trans,»ort fönnen fie fängere .8eit umgangen lUerben. ~olUie jeboef) bie 
.pof3,»reife 1)ö1)er fteigen, lUirb bie Ouafitätsminberung burd) bas fflöfien 
bebeutenb genug, um bie .perfteUung bon >.lanblUegen 3u fo1)nen, lUie me1)r. 
faef)e morgiinge 3eigen. 

5!ßer 1)eut3utage einem forftHd)en ~etrieb lJorfte1)t, mufi nad) aUen 
~eiten feine ~nforberungen, lUie .8eit unb Umftiinbe fie 1)erborbringen, 
tennen unb 3U erfüUen lUiHen. ~eim fforftlUirt1), nid)t beim 3 n• 
genieur, ifi lJoHes merftänbnifi lJoraus3ufe~en, um bie 5!ßafb. 
lUegbauten als lUi~tige ~etriebsunterne1)mungen ins 5!ßert 
3u fe~en. ~r mufi forgen, bafi ber ~uflUanb bafür ein ,»robuctiber 
für ben 5!ßalbeigent1)ümer fei, b. 1). bafi ber lUirt1)fd)aftlid)e mu~en, lUel~er 
burd) bie er3ierte gröfiere i:auf~f(1)igteit ber 5!ßalbeqeugniffe fid) boraus· 
fid)tfidj ergibt, in einem befrlebigenben mer1)äftnifi 3um ~auauflUanb fie1)e. 

XJas forftHd). tedjnifd)e ~aulUefen 1)at, lUeil es rein lUirt1)fdjaftHd)er 
matur, feHen ober nie eine monumentale ffiid)tung. ~id)er1)eit, ~raud)batfeit 
unb XJauer bei geringftem sra,»ltafauflUanb bilben ben leitenben ®efid)t~,»untt. 
~inge1)enbe srenntnifi aUer lUirt1)fd)aftHd)en mer1)ärtniffe eines 5!ßalbes bef(1)igt 
erft 3u einem fid)eren Urt1)eif barüber, lUefd)e mort1)eile bie 5!ßalblUegbauten 
bieten, ob unb bei lUe(ef)em sroftenauflUanb fief) i1)re ~usfüf)rung noef) fof)nt. 
'!leslUegen barf le~tere nief)t überaU biefefbe fein, fonbern mufi in mannig. 
faftigen fformen ben örtHef)en merf)iiHniffen fief) unterorbnen. 

~inb bie ~auten lJoUenbet, fo bringt if)r anf)aftenber ®ebraudj unlJer. 
meib(i~e ~bnuiungen unb ~efdjäbigungen, 3ulUeilen mit ~törungen bes 
5Betfe1)rs. XJeren ~e1)ebung mun f~neU fofgen, eine ~rbeit, weldje ni~t 
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uon entfernt woljnenben sted)nitern erwartet, fonbern uon bem bafb aur 
@lteUe be~nbfid)en ~etrieMbeamten angeorbnet unb überwad)t werben foU. 
@linb bie ~auten nur in uorubergeljenbem ®ebraud), fo finb um fo weniger 
toftfviefige .8utljaten aufäffig; baß näd)ft berfügbare IDlateriaf, bie biUigften 
unb näd)ften ~rbeitshäfte finb au benu~en, bmn Que{fe bem ~ocafbeamten 
am eljeften befannt unb augängfid) ift. ~ie ®renae 3wifdjen ben Wufgaben 
bes' lrorftwirtljs unb bes f. g. Stunfttedjntfers ift ljier feine beftimmte, bie 
®ewerbefreiljeit erfennt anberßwo berartige ®ren3en audj nimmer an. )!Bo 
bas verfönfidje ®efdjicf unb 58erflänbniu eines lrorftwirtljs aufljört, fein 
@lefbftbertrauen iljn uedäut, mag er bem anberen bas lrefb räumen, au< 
weifen je eljer, befto beffer! @leThft bann f oUte unf mn lrorftwirtljen ljin< 
fängHdjeß @ladjberftänbniu eigen fein, um über @ntwürfe iljre ~nfidjt 
äuuern unb bei bel' ~usfüljrung mitwirfen 3U fönnen, benn aUe )!Beganfagen 
müffen im engften .8ufammenljang unter fidj unb 'mit bem lrorftbetrieb 
bfeiben. @ine Uebereinftimmung ift fogar undj berfdjiebenen @leiten ljin 
nötljig. ~ie ~efeitigung bel' natüdidjen 58erfeljrsljemmungen im )!Bafbe 
begünftigt bie 3ntenfität ber )!Birtljidjaft nidjt a{fein in ~e3ug auf bie @r< 
3eugniffe, fonbern audj in ~eaug auf bie ~irfu{ation ber tljätigen ~etriebs< 
häfte unb eine 3wecfmäuige ®eftaftung ber )!Beg3üge fommt wieberum 
ebenfogut ben lruljrmittefn unb .8ughäften afß ber ®üterberbringung feThft 
3U gut. 3e nad) beiben midjtungen ljin müffen bie ~auten meljrfadje ~n< 
forberungen befriebigen unb @ldjwierigfeiten überwinben. ~aljer müffen fie 
berfdjiebene @l~fteme unb ~ußbeljnungen anneljmen unb fid) in iljren lrort< 
fdjritten immer meljr fveciafifiren je nadj ben @r3eugniffen, ben berfügbaren 
Sträften unb ben gebräudjHd)en stransvortmitte{n. 

~er nie gealjnte ~uffdjn)Ung unb bie allgemeine Umgeftaftung beß 
öffentHdjen 58erfeljrswef ens burdj @~nbllngen, Unterneljmungsgeift unb 
tviffenfdjaftHdje lrortfdjritte muuten iljre lro{~en bis in bie entfernteften 
)!Bälber tragen unb bort befrudjtenb burdj ~ufwecfen ober ~efeben ber 
)!Birtljf djaft wirfen. @leit einigen 3aljr3eljnten ift benn ber stljätigfeitsbrang 
ruljriger einiidjtiger lrorftwirtlje ebenfa{fs in eine tvenn audj bef djeibenere 
~aljn ber 58erfeljrßentfaftung geratljen unb mandje )!Bafbgegenben erfreuen 
fidj, ~anf ber beljardidjen unb erfofgreidjen ~emüljung 3ener, bereits ber 
günftigften wirtljfdjaftHdjen .8uftänbe. )!Bo an mandjen ,orten bor Sturaem 
nodj bie lrorftwirtlje fidj groue ~eiftungen einbilbeten, tvenn fie einige 
staufenb IDleter einfad)fter ~rbtvege mit erträgHd)en ®efäUberljäftniffen 
Vfanirt ljatten, tvenbet man fidj ljeute ber @nttvicffung eines burd)badjten 
@l~ftemß tvoljfgebaljnter lraljrftrauen au, wefd)en fogar bie rr stedjnifer bon 
lradj" iljre ~nerfennung nid)t berfagen fönnen. 

)!Benn ber lrorfttvirtlj barauf finnt, feiner )!Birtljfdjaft ben ljödjften @ffett 
ab3uringen, bermögen bie ftnnreidjft ausgebadjten lrormefn, fefbft tvenn bie 
nötljigen @rfaljrungsaaljfen aur 58erfügung ftänben, uns nodj feinen )!Beg< 
weifer über bie rid)tigfte ~ewirtljfdjaftungsweife 3u Hefern, bebor für bie 
lr0rfte jene 580rtljeile borgefeljen finb, wefdje ein regefmäuiges )!Begne12 
unb gute ~inridjtungen 3ur ausgiebigen ~enu12ung bel' llliafferfäufe ober 
3um @ld)u~e gegen ®ewäffer getväljren. ~ine unierer erften ~ffidjten ift 
bie lrürforge ljiefür. @in gewiffer ®rab bon Stenntniffen barf feinem lrorft" 
manne meljr feljfen, um biefe ~ffid)ten in iljrer gan3en ~ebeutung erfaffen 
unb in boUem Umfang erfüUen au rönnen, nidjt über bie ~erufsgrenaen bes 
)!Birtljfdjafters ljinauß, aber genügenb, bau man in )!Birffidjfeit ~etriebßfüljrer 

1* 
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au fein obet 3U wetben bennöge. IDlit Sutat~~a{ten bet betfüghten 
ID1itte{ baß lnöt~ige mögUdjft 3U reiften unb auf ~auet 3U fdjaffen, mit 
$e~ettfdjung beß ®toffß, feinet Sie{e bewußt, baß ®efdjaffene ftetig weitet 
3u entwhfe{n unb aUmä~Hg butdj muftet~afte 2eiftungen bie ID1itweU 3u 
gewinnen unb 3U übet3eugen - foU fein ~eftteben fein. 

@)djon aU3uoft ~aben unübetfegte t~eute 5Betfudje, betfe~lte unbtaudjbate 
~n{agen getabe im ®ebiete be~ )ffia{bwegbaueß bet öffentHdjen IDleittung 
ein bebenmdjeß IDliattauen eingef{öj3t unb bie $et~eiligten bon bringHdjen 
metbeffemngen auf range Seit wiebet abgefdjtedt. )ffiet ~eut3utage beutfdje 
~otfte befud}t, fann mit $eftiebigung wa~rne~men, baj3 5Bie{e~ beffet ge~ 
wotben, baa nidjt feUen bie $ebö(femng mit (eb~aftet ~~eHna~me auf bie 
®djöVfungen i~tet ~otftwirt~e ~inbHdt unb mit 2uft unb ~nerlennung fidj 
bet gewonnenen 5Bort~etfe unb i~te~ ®enuffe~ etfteut, geftern bieUeidjt nodj 
mijttauifdjet )ffiibetfadjet, ~eute bmbtet 2obfvenbet! 

11. ~iteratur. 

~ie @:ntwidfung unb 5BetboUfommnung beß ·)ffia(bwegbaue~ ~at biß~et 
gtößtent~ei{~ auf emvirifdjem )ffiege ftattgefunben. ~ie @:rlHimng ift barin 
3U fudjen, baj3 bie ~otftwirt~e meiften~ 3u wenig t~eotetifdje ®mnb{agen 
au~ bet @)djufe in~ $etuf~(eben mitUct~men, wa~ bie IDlitt~ei{ung bet ~iet 
etft butdj {angiä~rige Uebung mingbaten @:tfa~mngen ungemein etfdjweten 
muate: Umgefe~rt betmag bet fotftridje ~eotetifet ben ®egenftanb nidjt 
umfaffenb unb etfdjöVfenb 3U be~anbe(n unb in feinem )ffiefen bat3ufteUen, 
menn er nidjt getaume .Beit felbft barin t'f)ätig gemefen. @:ine meitere 
@)djmierigleit Hegt in ber ridjtigen $egten3ung be~ @)toff~, meH e~ laum 
umgangen tuetben fann, benfe1ben t~ei(tueife bet 3ngenieutwiffenfdjaft 3U 
entne~men unb bodj anbetfeit~ bem tyotftmann biere Stenntniffe au~ biefem 
®ebiet nidjt tuo~f 3u3umut~en finb. ~Utdj eine getuiffen~afte @)idjtung unb 
metatbeitung bet unentbe~tHdjften 2e~ren ber ®ttaaen~ unb )ffiafferbaufunbe, 
unter ~u~f djeibung aUes ~eff en , tuas bem $emfe bes tyotfttuirt~~ fremb 
tft unb feinen $au3tueden fernet fte~t, tuli~renb 3ugfeidj bie eigenen tein~ 
fotftHdjen @:tfotberniffe, tue1dje nidjt bet aUgemeine @)ttaaenbau, fonbern 
ba~ m3efen unfete~ m3irt~fdjaftsbetrieb~ au~ feinem @:rfa~mng~fdja~ 3U 
Hefern ~at, nodj eine t~eotetifdje $earbeitung unb @:nttuidfung butdj(aufen, 
- witb e~ bieUeidjt geHngen, bie 2e~te be~ )ffia(btueghue~ 3u einem me~t 
abgemnbeten ®an3elt 3u geftaften. m3a~ ~auVtflidjHdj nodj ~iet mangert, 
baß ift bie 2e~re bon ben )ffieghu~ @)~ftemen, bom )ffiafbtuegne~, bon ben 
Stoftenfä~en unb $auanfdj(ägen, ift bet ftatifdje unb ftatiftifdje ~~eiL ~ie 
wert~boUften $eiträge ~ie3u ~at bi~~et @:b. .p e ~ e t geHefert. 

$enu~ht in IDlandjem finb bie m3erle übet ®ttaaen~ unb $tüden~ 
bau, wie: 
m3 ef etm a n n, .panbbudj beß @)ttaaen~ unb ~tüdenbaue~, 1830. 
UmVfenbadj, 5t'f)eotie beß lneubaues, ber .perfteUung unb Unter~aUung 

bet Stunftfttaj3en, $etfin 1830. 
®ganain, ®rnnbfä~e bet @)ttaj3en~, $rüdenbau~ 2C. Stunbe (Ue"6e*~ung 

bon ~e~ritter unb @)ttaua), megen~"6utg 1832. 
® tee n fit u V, ~eitfaben 3Ut ~nfage unb Untet~aftung ber 2anbfttaj3en, 

~eurt~ei{ung if)tet Stoften, 5Be~ife{ unb ~tequen3, StoVen~agen 1843. 
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rot >B e d er, ber @5trafien~ unb ~ifenbaljnbau in feinem gan3en Umfange, 
3. ~uff. @5tuttgart 1870. 

~lj ib ur g, ber !0trafienbau, mit ~infcljiufi ber S'fonftruttion ber !0trafien. 
bl'Üden, >Braunfcljltleig 1870. 

~. b. S'fab en, 580rträge über 3ngenieur~ m3iifenfcljaften, mtljeiL 1. ~er 
5ffiegebau, .pannober 1870. 

~ie ljier unh in berltlanbten !0cljriften (~ecljmann, 58incent, ~agen, 
5ffieisbaclj u. ~nb.) gegebenen 53eljren beljanbefn jeboclj bie eigentiicljen ~unft~ 
bauten unb finb baljer mit 580rficljt auf ben 5ffiaibltlegbau 3U übertragen. 

~ie ältefte ~rbeit bon forftiicljem !0tanbvunft, Itlefclje bon i:rans~ort. 
einricljtungen ljanbelt, ift bas befannte , 
".panbbuclj für .poi3transl'ort~ unb ~iofiltlefenjj bon S'f. ~. 58. 3 äg erf cljm ib, 

~fter >Banb, S'farisrulje 1827. 
~usf cljiiefiiiclj ben 5ffiegbau beljanbeite erftmafs 

.p. S'f a r f, ~nfeitung 3um 5ffiafbltlegbau, !0tuttgart unb i:übingen bei 
S'fotta, 1842. 

~fs ffeinere !0cljrift ift 3u erltläljnen: 
In ei b lj ar b t, bel' 5ffiafbltlegbau, 1852 

unb beacljtensltlertlj ift 
~. >Braun, über bie ~nfage bon !0cljneifenf~ftemen, ~armftabt 1855. 

Umfaffenbere IDConogra~ljien erfcljienen im berffoffenen 3aljr3eljent beinalje 
gfeiclj3eiti9 fofgenbe: 
53. ~ eng fer, m3eg., >Brüden. unb 5ffiafferbaufunbe für 53anb· unb ~orft~ 

Itlirtlje ZC., !0tuttgart bei !0cljltlei3erbart, 1863. 
sr. !0 clj ev V i er, bas Inibeffiren unb bel' 5ffiaibltlegbau, ~fcljaffenburg bei 

~. Streb~, 1863. 
Dr. ~b . .pe~er, ~nfeitung 3um >Bau bon 5ffiaibltlegen, ®iefen bei 

~Rider, 1864. 
3n ben 5ffierten über ~orftbenu~ung ift geltlöljniiclj bem m3egebau ein 

fur3er ~bfcljnitt geltlibmet, fo in St. ®a~er's rüljmUclj befanntem 5ffierte, 
2. ~uff. 1868. , 

.ßerftreutes IDCateriaf, jeboclj in auffaUenb geringer IDCenge, entljalten 
einige .ßeitfcljriften, namentficlj bie ~Ugem. ~orft. unb 3agb3eitung in einet 
~n3aljf bon 3aljrgängen (bon ~auftmann, ~ . .pe~er u. ~nb.). 

IIL (iint~eil1tng. 

!0otl1eit bie älteren ~orftf cljriftfteUer bes 5ffiafbtl1egbaue~ gebacljten, 
tljeiften fie iljn bel' ~orftbenu~ung unb i:ecljnofogie 3u. Unter biefem 
i:ljeife bel' ~orftltliffenfcljaft lonnte er nur eine bütftige >Beljanbfung erfaljren, 
aus Itlefcljer er ficlj fvät 3ur fefbftänbigen ~isciviin erljoben ljat, um unfere~ 
>Bebünfens ein Itlicljtiges .ßubeljör bel' >BetrieMfeljre 3u Itlerben .. 

Ueber bie ®ren3en bel' 5ffiafbltlegbaufeljre fann man infoferne berfcljiebener 
IDCeinung fein, afs manclje IDCaterien ljereinge30gen ober ais unentbeljrficlje 
580rtenntnifi borausgef e~t Itlerben fönnen. ~er affgemeinen Itliff enf cljaftficljen 
®runbfage entnommen, bom @5tanbvuntte bes berufstljätigen ~orfttl1irtljs 
beljanbelt unb bel' eigentiicljen 5ffiegbauieljre borangeftefft, erfcljeinen fie 58ieien 
ais ertl1ünfcljte >Beig,abe: foltlolji ~nfängern, ais ~raftifern, Itlefclje bie f. g. 
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$odenntniffe gente in i~rer 5Berbinbung mit einer feffelnben ~ernfßarbeit 
erörtert fe~en. ~aß 5Boraußfd]iden eineß aUgemeinen njei{ß bietet aUdJ 
3enen, weld]e in einer ~rndf~rift ober in ~e~rt>omägen ben 5!Ba{bwegbau 
ab~anbeln, bie ~leid]ternng, eme fflei~e von ®efid]tß.pnnften vorweg fefi3u. 
fteUen unb baburd] viele jillieber~olungen unb 5Berweifungen 3u vermetben. 
3m ~efonbent ~at bie jilla(bwegbaule~re 3uerft bie aUgemeinen ~rnnbfä,e 
bar3u(egen, i~nen bie 5Borgänge unb ~forbentiffe beß <iin3e{baueß folgen 
3U laffen unb 3war einen~ei{ß bie ~bftedung, anbentt~ei{ß bie ~auarbeit, 
um in folgerid]tiger <intwid(ung fd]UefjHdJ ~u 3eigen, wie bie 5!Beganlagen 
a(ß wefentlidJe ~etrieManfta(t in bie jill~fdJaft fidJ einfügen unb in 
organifd]em .8ufammen~ang mit i~r bienftbar werben. 

~emgemäfj ergibt fidJ folgenbe <iin~ei{ung: 
(irfter .pau.ptt~eir. ~aß lniueUiren 3u .8weden beß 5!Begbaueß. 

~Ugemeineß ; 
IDlet~oben ; 
3nftrnmente ; 
~nwenbungen . 

.8weiter .i)auvtt~eir. ~er <iinae{bau. 
~Ugemeine ~egriffe, .8wed, ~runbf ä,e ; 
bie jilla(bfu~rwede; 
bie ted]nifdJen 5Borarbeiten; 
bie ~auarbeiten unb StoftenüberfdJläge. 

~ritter .pauvtt~eir. ~er ~efammtwegebau im ~etriebe. 
IDie Umftänbe beß ~aubetriebß; 
bie örtlid]en IDlobififationen ber &uten; 
bie jillegunter~aUung; 
bie jillegbauf~fteme; 
baß jillalbwegne~. 

5Bierter .pauvtt~eil. ®tatiftif beß jillalbwegbaueß. 



(irrt er ()ßu~tt~eil. 

lllls lUutUiren be~nfs bes Wegbttnts. 

(irtlej RIlJJUd • 

.:Allgemeine tldrndjtungen unb tJegriffe. 
§ 1. 

~men imeffungen an unferer ~boberflädje bient ~ur ~idjer~eit in 
medjnung unb .8eidjnung eine .pauvtridjtung a(ß ®runb(age: bie ~ 0 d
~onta{e (Wage.mnie). ~ie {änt fidj jeber~eit auffinben a{ß ~enfredjte ~ur 
5Bertifa!en (20t~(inie), b.~. ~u bel' mief)tung beß freifaUenben ~örverß 
ober bel' für~eften mme, we(dje bon irgenb einem lPunfte innerf)a(b ober 
aunerf)afb ber ~rbe ~u beren imittefvunft füf)rt. (1)ie 20tf)(inie wirb bom 
ruf)ig f)ängenben ~(ei ober 20tf) angl'ieigt, bie WageHnie audj birett aUß 
bem ®feidjgewidjt bel' ~füffigfeiten gefunben.) 

~ei bel' beifäufigen ~ugefgeftaft ber ~rbe mun jebe 5Bertifafe eineß 
®e((inbevuuft~ (unb beten tyliief)e) mit bel' 5!3erlifalen (mnie unb tyliief)e) 
eineß ~weiten lPunfts einen Winter birben, welef)er iebodj elft bei nam
f)after ~ntfernung bel' lPunfte menbar witb unb~. ~. auf 1000 m bei 
mitt!. ~bf)albmeffer 32,4 @)etunben beträgt. Woef) biß 3u einer ~ntfernung 
~weier lPuntte an bel' ~rbober~iief)e, ban bel' Wintel if)rer 20tf)Hnien 1/4 

®rab (after ~f)eifung) au~maef)t, b. f). bis auf eine ~ogenliinge bon 
na~e~u 28 ~ifom., fann ~ogen, @)ef)ne unb stangente als UCtf)e 3ufammen. 
faUenb angefef)en werben. @rönere geobätifef)e 5!3enneffungen wären bei 
biefer mnUCtf)me fef)ferf)aft. ~ür unfere .8wede ieboef) werben bie, \lotf)
linien unb if)re tyfäef)en alß varaUef angenommen, unb fteUen fidj bemge
mäü audj bie wagredjten mnien unb ~fädjen alß varaUel bar. 

~o ergeben fief) berfdjiebene ~egriffe bes .pori~onts: als ~ugel~ädje 
aufgefant bel' w a f) re, alß ~eißf1ädje bel' f ef) ei n bar e .p 0 r i 3 0 n t. 

a. Werben bie .f)ori30nta(-~benen aUer lPunfte bon g(eidjer ~öf)e (~nt
fernung x bon bel' ~bmitte) a(ß eine ~ugelf)üUe gebadjt, fo ergtbt fidj bel' 
"waf)re .f)ori30nt" biefer l,ßunfte, an we(djen fidj bie .pori30nte aUer 
f)ö~eren unb niebrigeren lPunfte toncentrifdj auf· bqief). einlegen. @)teUt man 
fief) bie ~rboberfläef)e a(ß ~in groneß [neer bor, aUß we(ef)em nur .;snfeln 
a(ß ~eft{anb f)erborragten, unb ficf)t bon bel' motation bel' ~be, beren 
~aft bas m3affer me~r 3um ~{equator bräugt, fowie bon beu ~eweguugeu 
bon ~bbe unb ~lut~ ab, fo würbe bie elaftifef)e ~ewegnef)feit beß Waffers, 
lJen @efe~en bel' ~djwere fief) fügenb, bie ~be böllig tugeHg geftaften. 
Wir f)ätten bann ~inen buref)weg gleief)en [n e e res f) 0 ri 3 0 n t unb bie 
~rgebungen über bie imeeresffäef)e fönnten mit if)ren berlitafen 
mbftänben aUe auf biefen einen .pori~ont be30gen werben, es_ würbe bie 
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~d)mierigteit megfallen, me(d)e ba~ au~ berfd)iebeuen ®rfinben ungfeid)e 
1mbeau unfeter IDleete bem 1ffiunfef)e entgegenfteUt, in bie .pö~enbeftim. 
mungen auef) ber entfernteften .pö1)envunfte eine Uebereinftimmung 3U 
bringen. ~ie t1erfef)iebene lnibeetuljö1)e ber IDleere nöt1)igt unß biefme1)r, 
bon bem gfeief)1)eitlief)en ~egriff @:ineß IDleeresnibeaus ~bftanb 3u ne1)men 
unb bie ,,\.lage über ber IDleeresf(äef)e" buref) lnennung bes IDleeres, auf 
beffen (fef)manfenbes) lnibeau eine ~ngabe fief) be3ie1)t, etmaß 3u vräcifiren. 

b. ®egenüber bem ma1)ren .pori30nt eines l,J3unftes 1)eifit bie ~angen. 
tlalebene, mefd)e im reef)ten 1ffitnfe{ 3ur 2ot1)finie benfefben l,J3unft 3um 
~entrum 1)at, menn fie afs eine bom .pimmefsgemöfbe begten3te Sh-eis" 
f(äd)e gebaef)t mirb, ber "fdieinbare ~ori30nt" unb, meil le~terer fief) 
gemö1)nfief) unferem ~uge als ein Sh-et~ barbietet, mefef)et ben unß fief)t. 
baren .pimmel begten3t, auef) ® ef i ef) t ßfreis. ®teigen mir im gfeief)en 
@:rbburd)meffer um n @:in1)eiten, fo gelangen mir in n bem erften varaUele 
ebene tyfäef)enfcfJief)ten fef)einbarer .pori30nte unb Stugeffef)ief)ten m(1)rer 
.pori30nte. ~reten mir bagegen in gleief)er .pö1)e feitmärts, fo gelangen 
mir, metf in einem anberen @:rbburef)meffer, auef) in einen anbeten fef)ein. 
baren .pori30nt, m(1)renb mir im ma1)ren ber1)arrtn. '*) 

~et ben IDleffungen be1)ufs 1ffiegbauten fommen fo ffeine mag· unb 
fot1)reef)te ~bftänbe in ~etraef)t, bafi fef)on ber 5Bort1)eil grofier ~rbeit~ber. 
einfaef)ung baöu fü1)ren mürbe, ben fef)einbaren .pori30nt 3u ®runb 3u 
legen, f elbft auf ®ef(1)r ffeiner Ungenauigfeiten, mefef)e oft 1)inter anberen 
gröfierentye1)lern böUig berfef)mänben. 

~ie IDleffung mag· unb fot1)reef)ter 2inien unb bie 1ffiinfe1. 
meffung in ben @:benen beiber ffiief)tungen bilbet bie näef)fte 
®runbfage aller für ben 1ffiegbau erforberfief)en ID1effungs. 
ar be it e n, me(ef)e fief) ftet~ auf bie 1)ori30ntale I,J3rojeftion be3ieljen, nämfief) 
auf bie @:bene beß fef)einbaren .pori30nt~ am ~nfang~. ober @:nbvunft. 
~ie ®röfien lot1)reef)ter @:r1)ebung: .p ö 1) e n, menn über, ~ ie f en ober 
~ieflagen, menn unter uns, merben babei naef) geometrifef)en ®runb· 
fä~en unb mit .püffe geometrifef)er 3nftrumente beftimmt. 

@:igentfief) ift unter lot1)reef)ter @:r1)ebung bie @:ntfernung bom @:rbcen· 
trum = ffiabius bes maljren .port30ntß öU berfte1)en. ~ber be~ foloffa(en 
3(1)lenaußbruds beß @:rb1)albmefferß me gen, in mefef)em unfere fleinen 
S)ö1)ena'bftänbe gar nief)t 3um ~ußbrud gelangten, unb ba bon ~(ters ljer 
fein anberer ~egriff galt, alß bie fenfreef)te @:ntfernung über ben fef)ein. 
baren .pori30nt, murbe bie @:r1)ebung über ben näef)ften 1ffiafferfviegel unb 
bann fid)erer über ben IDCeereß1)oriöont gem(1)ft, um bie abfo{uten .pö1)en 
berfef)iebener ,orte ober mit anberen 1ffiorten: bie ~ifferen3en 3mifef)en ben 
ffiabien iljres maljren unb bes IDCeeresljOrt30nts aUß3ubrfiden. 

~eim 1ffiegbau bebarf man ber Stenntnifi ber abfoluten .pöljen nur in 
gemiff en tyäUen, namentHef) alß ~nlja{t, um baraus bie unbelannte r el a· 
ti b e ober @: i gen· .p ö 1) e (~iefe) öU finben, morunter man bie lotljreef)te 
@:ntfernung eines l,J3untteß über ober unter einem ober meljreren anberen 
\f3unften begreift (S)ö1)e eineß ~ergfovfeß, ~iefe eineß ~1)alß, tylufibetteß zc.) 
- 1ffieniger auf baß ~uffinben ber .pö1)enunterfef)iebe gegebener l,J3unfte, 
ars bielme1)r ber lneigung bon ®elänbeoberf(äef)en, mit oft fe1)r fleinen 

*) mer lBegriff be~ a~ronomifd)en .pDri30nU bleibt fltr unfere Bwede l1öllig 
nuuer lBetrnd)t. 
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.pö~enabftänben, fommt e~ un~ ~ier an, benu uufere ßlVede finb: 1'lie 
natürHd)en Uneben~eiten beß .$Bobenß, fOlVeit fie unferen roirt~fd)aftnd)en 
Unterne~mungen ~inbernd) entgegentreten, 3U \Jerminbern, 3U umge~en ober 
3u befeitigen. '1)al)er ift'ß nötl)ig, fie 3unäd)ft 3U unterfud)en. 

8tueite~ !fnpHel. 

bit «)tfäHmrWung, bit JleWungßfe41tr unb lltrfll4ttn 
i4ttr \ltrbtWtrung. 

§ 2. 
~ad) geometrifd)em .$Begriff finbet fid) in bel' ~atur lVeber eine ge~ 

rabe mnie nod) eine ~bene. mUeß !MeHinbe 3ei9t eine aUß \Jieffad)en ftetß 
lVed)fefnben mbbad)ungen 3ufammengefe~te :Überfläd)e. IDCan nennt biefe 
Uneben~eiten ober ~eigungen beß .$Bobenß gegen ben .pori30nt fein !M e ~ 
fliUe, \Jon :üben - feine @lteigung, \Jon Unten betrad)tet, unb bie 
burd) Il3rojeftion feiner !Mren3linien auf ben fd)einbaren .pori30nt fid) erge~ 
benbe lVagred)te ~llid)e*) feine ®runbf(lid)e. 

1'lie @ltlirfe bel' !MefliUe inner~a(b eineß 2anbftrid)ß llifit unß unter~ 
fd)eiben 3lVifd)en gebirgigem, ~üge(igem, flad)em unb ebenem !Meflinbe. 
~r~eben lVir aUß einer gröfieren ßal)( ermittelter .pö~en~unfte ben 1'lurd)~ 
fd)ttitt, fo erl)aUen lVir bie mittlere .pöl)e eineß 2anbftrid)ß unb aUß bel' 
1'lifferen3 feiner .pö~en~ unb i::iefenlagen für eine beftimmte .pimme(ßrid)~ 
tuug fein mittlereß !MefIiUe. ~in ®efIiUe, lVeun auf llingere @ltreeten 
g{eid)förmig, ~ei13t re germ Ii 13 i g, finbet fid) inben feHen. 

3n jebem ein3ehten ~aUe lVirb baß lVal)re ®efIiU\Jer~äHnifi ober ba~ 
genaue matl)ematifd)e merl)iiltnifi bel' .pöl)en 3um fd)einbaren :pori30~t alß 
®runblinie 3lVifd)en gegebenen ll3unften nur burd) IDC e ff u n 9 ftd)er edenn~ 
bar. ®uteß mugenmaafi unterftülBt unb erleid)tert bie IDCeffungßarbeit, 
erfe~t fie aber nie. 

Um 3lVifd)en 3IVei ll3unften eine merbinbung irgenb einer mrt ~er3u~ 
fteUen, mun baß ®efliU befannt fein. @leine ®röne, als mer~ii1tnin3a~f 
3lVifd)en .pöl)e unb lVagred)ter ~ntfernung, lli13t fid) auf \Jerfd)iebene 5ffieife 
ausbrüden. 

a. IDCan be3ie~t bie .pöl)e auf bas .punbert ~in~eiten bel' ~ntfernung 
unb er~li1t baburd) baß @efliU in einem Il3r 0 centf a~. ~s lei bie ~nt~ 
fernung = L, bie .pöl)e = h, 10 ergibt fid) bas ®efliU p (nuß bem mn~ 

h 
fa~e L : h = 100: p) = L' 100. 

1'la unter Umftlinben bie merbinbung 3IVeier $unfte nur uad) einem 
beftimmten ®efliUe Pi l)ergefteUt lVerben barf, finbet man umgete~rt bie 
5ffiegfiinge bel' merbinbung aUß bem mnf a~: 

Li = 100. h 
Pi 

5ffiäre bel' nädJfte 5ffieg füqer (p > Pi), fo lVürbe Li > L; eß münte 
bie merbinbung auf einem UmlVege meid)t lVerben. 

*) !Bei geogtap~ifdien ~tbeiten \l3rojeftion auf bie 'ljlädje beß lmemßfl1iegelß. 
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b. ®enauer unb beuwegen bort, wo feinere ffileffungen tiöt~ig, bon 
5Bor3ug ift bie ~e3ieljung ber .pölje auf ba~ ~aufenb ®nljeiten ber wag
redjten mnie. ~ie 1/10 'ßr03ente brüden fidj ljier nodj af~ ®an3e au~: 

q> = ~~, 3. ~. L = 350 m, h = 4,9 m 

~ = 14 (p. mille). 
c. ~ine nodj gröfiere iJeinljeit ber ®efäffabftufungen wirb baburdj er-

3ieft, bafi man bie m3egfänge auf bie ~in~eit ber .pölje be3ieljt: 
L 

h : L = 1 : x, x = 11' 
3. ~. L = 2730 m, h = 30m 

X = 91 unb ®efäff = 1 auf 91 
(in 'ßro3enten ungenau = 1,099) 

~in 5Bergfeidj einiger .8alj{enau~brütfe madjt bie 5Berfdjiebenljeit ber 
~u~brutf~weife anf d)aulidjer : 

abc 
®efäU 0,1 % = 1 p. m. = 1 auf 1000 

" 1/4 " = 2112"" = 1 " 400 
" 1" = 10 "" = 1 " 100 
" 2,,= 20 ""=1,, 50 
" 5,,= 50 ""=1,, 20 
" 10" = 100 "Ir = 1" 10 

@?Somit unter c bie gröfite .8aljf bon ßtuifd)enftufen für fdjtuadje ®e
fäUe, unter a. bagegen ber gemeinberftänbHdjfte .8aljfenau~brud. 

d) ~a~ ®efäUe ift audj burd) 2lngabe be~ Weigung~tuinfef~ barfteU
bar; tuir befi~en iebod) nur tuenige gute ~nftrumente, tueidje 3ur 5Bermef
fung bon 5Bertifaituinfein eingeridjtet finb, unb müffen bann immer mit 
.püffe bon ~ogar.-~afein ~ntfernung ober .pölje au~ ben trigonometrifdjen 
tYunftionen abieiten (ober befonbere .piff~tafefn fonftruiren unb mitfüqren). 
~ft man genötljigt, fidj einmal eine~ ~n~rument~ mit ®rabtqeHung 3u 
bebienen, fo mun man beljuf~ ber nöt1)igen Umtuanbfung be~ ®efäUau~
brutf~ ba~ 5BerljäUnifi ber ®rabe unb ill1inuten aUer ober neuer ~ljeifung 
3um 'ßr03entfa~ (be3. für ben ~u~brutf unter b. ober c.) fennen. 

2l b feit u n g. m3enn ~ntfernung = L, .pöljenunterfdjieb = h unb 
Weigung~tuhtfe{ = r:t., f 0 ift 

L : h = r : tgr:t. 
3ft L = 100 unb r = 1, fo ift h = P ('ßro3entfa~) ober h = L 

. tg r:t., - fomit 

ba tg r:t. = ~, tuenn (f2)teigung 

= 1, 2, 3 ..... 'ßr03ente 
123 

tgr:t. = L' 1:;-' -:r;" 
= 0,01 0,02 0,03 ... 
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~eifäu~g entfvred)en bemnad) 

[)ie 

~ro3ente 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

liei aUer bei neuer 

~~ei{ung 

®taben Ilminuten 11 ®raben Ilminuten 

1 
1 
2 
2 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
8 

34 
9 

43 
17 
52 
26 
00 
34!;J 

8!;J 
43 
16 
50 
24 
58 
32!;J 

1 
1 
2 
3 
3 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
8 
8 
9 

63 
27 
90 
53 
16 
80 
44 
28 
71 
35 
96 
59 
22 
85 
47 

([)ie 9lebuftion~3a~f für bie Umwanbfung ber Wlinuten after in jene 

neuer ~~eifung ift -~~ = 1,85185 .. ) 

~ß entfvred)en e6enfo ben @)teigungMBer9iiUniffen unter c fo(genbe 

wenn h : L 

1: 10 
12 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

: 1000 

10,00 
8,50 
6,66 .. 
5,00 
4,00 
3,33 .. 
2,50 
2,00 
1,66 .. 
1,43 
1,25 
1,11 
1,00 
0,66 .. 
0,50 
0,40 
0,33 .• 
0,25 
0,20 
0,16 
0,14 
0,12 
0,11 
0,10 

@)teigungßwintef 

o 

5 
4 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

42 
51 
48 
51 
17 
54 
25 
8 

57 
49 
42 
38 
34 
22 
17 
13 
11 
8 
6 
5 
4 
4 
3 
3 

" 
38 
30 
50 
45 
27 
39 
55 
45 
17 
6 

58 
12 
22 
55 
11 
45 
27 
36 
53 
44 
55 
18 
49 
26 
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ro1an beginnt bie ®efäUmeffung bamit, ban man ben fd)einbaren .po
ri30nt ober ba~ lJ(i v e a u bes ~nfang~vunft~ auffud)t. '!la bann jeweils 
3wifd)en je 3wei folgenben '.ßunften bie lJHveau~'!lifferen3 ber ~benen 
gemeffen wirb, gebraud)t man bafür ben ~usbruCf lJHveUiren, (aftger~ 
fömm(id) vom ®ebraud) ber .$ßleiwage ~bwägen, ~ns~.$ßlei-briugen). 

'!lie ~nwenbung ber lniveUir~~nftrumente jeber ~onftruction~art ift im 
5IDefentfid)en immer bie gfeid)e: .perfteUung ber wagred)ten ~ene am ~uf~ 
fteUvunft unb ro1efiung bes lot9red)ten ~bftanM vom näd)ften, in merbin~ 
bung mit ber ro1effung ber 90ri30ntalen ~ntfernung, nur ban bas eine 
~nftrument gegenüber bem anberen ben mortgeH ber rafd)eren ober ber 
fd)ärferen ro1effung gewä9rt. ~Ue insgefammt rönnen fie jebod) nur ben 
fd)einbaren .pori30nt gerfteUen; aud) wir fe!bft tönuen weber mit Monem, 
nod) mit bewaffnetem ~uge bie ffiid)tung be~ wa9ren ~ori30nts verfolgen, 
ja auf grönere ~ntfernungen 9in nid)t einmal bie mtfur einer geraben 
mnie ein9alten. ~n ~olge beffen ergeben fid) IDleffungen, weld)e in bov" 
veUer 5IDeif e einer .$ßerid)tigung bebürfen. 

'!ler erfte ~e9fer, welcf)er in ~olge ber ~rbfrümmung entfte9t unb mit 
ber ®röüe ber ~ntfernung 3unimmt, wirb burcf) ben 3weiten, wefcf)en ber 
~influn ber ®tra9fenbrecf)ung veranlant, 3u einem ffeinen ~~ei( ver" 
minbert, aber nid)t aufge90ben. - .$ßeibe werben erft wa9rne9mbar im 
~aUe fcf)ärferer ro1effungen auf grönere ~ntfernung. .$ßei 5IDalbweganlagen 
tritt biefer ~aU nur ausna~msweife einmal ein, weil in ber ffiegel auf 
1ur3e ®treCfen niveUirt wirb. ~s genügt barum, beiber ~inflüffe nur in 
fur3er 2lnbeutung 3u gebenfen. 

B'ig. 1. 

p 

1. ~influn ber ~rbfrümmung. 
lnad) vorfte~enber ~igur 1 beträgt für ben 5IDinfe! '( bie '!lifferen3 

3wifd)en fcf)einbarem unb wa~rem .pori30nt, um wefd)e jebe .pö~en"ro1eifung 
in ber ~ntfernung MO 3u groU tuiri>, = NO. lnad) betanntem geometri" 
fd)em 2e~rfaJ,} ift, tuenn von einem '.ßuntt N aunerl)afb eines ~reifes bie 
~etante NP unb bie ~angente MN ge30gen tuirb, feigtere bie mittlere 
'.ßrovorttona!e 3tuifd)en ber gan3en ®efante unb il)rem ~~eif NO auner" 
l)afb be~ ~eifes. '!lemnacf) wenn OP = 2r, MN = d, NO = v, be" 
fte~t bie '.ßrovortion: 
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2r + v : d = d : v, 
d 2 

V = 2 ' tuorauß, ba v neben 2 r berfdjtuinbenb ffein, 
r+v 

d2 
a10. 9Uif)erung0tuertf) v = 2r 

inennt man bie falfdj abgelefene >Sifir<.pöf)e einer aufgefteUten 2atte 

= L, fo tuar in obigem ~aUe L = :: b. f). ber tuirfHdje .pöf)en< 

unterfdjieb = ° unb aUgemein ift jebe faffdj abgelefene 2attenf)öf)e um v 

au f)odj, fomit bie berbefferte 2attenf)öf)e 1 = L .- :; ober, bei mit< 

te(grouem @:rbrabiu0 (für Wletermaaj3), 1 = L - d ~ 0,0000000785 

2. @:inf(uj3 ber ~traf)lenbredjung. 
inadj Vf)~jifdjen ®efe~en tuerben bie mdjtftraf)len beim @:intritt auß 

einem bidjteren in ein bünnereß "Wlebiumu ober umgetef)rt in ®efdjtuin~ 
bigteit nnb IRidjtung beränbert, a b gere nf t. :ner mdjtftraf)l aUß bünnerem 
in ein bidjtereß Wlebium bon gleidjer materieUer ~efdjaffenf)eit tuirb au m 
@:infaUßlotf) gebrodjen, b. 9. bertürat unb if)m genäf)ert. Unfere nadj oben 
immer bünnere mtmoßVf)äre fäj3t fidj in eine beliebige .8af)l toncentrifdje 
~djidjten aedegt benten. ~eim >Sifiren nadj einem f)öf)eren ürt gelangt 
ber mdjtftraf){ 3um muge bon üben bunf} immer bidjtere 2uftfdjidjten, 
bUbet baf)er eine 3um 20 tf) geneigte ~ogen(inie. :naß gerabfidjtige 
muge berfe~t aber ben aUßftraf)lenben s.j3unft in bie gerabe mnie beß 3U 
if)m gelangten mdjtftraf)(ß, unb inbem tuir f 0 eine tiefere IRidjtung für 
bie qoriöonta(e qa(ten, uni> eiuen tieferen l.l3unft, tueH f dj ein bar q ö q er 
ftef)enb, anbijiren (äf)nHdj tuie unfer muge bie untergegangene @5onne nodj 
über bem .pori50nt ftel)en fief)t), {efen tuir bie 4)öl)e an bem aufgefteUten 
4)öl)enmaaj3e 3U niebrig ab. :nie über bie "IR efr a t ti 0 n U , tuie man bie 
Urfadje be~ mblefung~fel)ler~ nennt, angefteUten >serfudje Heferten fef)r ab< 
tueidjenbe @:rgebniffe. l)ladj ben ~eobadjtungen bon ® au U betrüge bie 
®röj3e beß Wleffung~fef){er~, tuenn tuir bie @:ntfernung tuieber mit d unb 

ben @:rbl)afbmeffer mit r be3eidjnen, = 0,0653 d 2 unb berminberte 
r 

ben ~ef)ler aUß ber @:rbfrümmung bemnadj um 1/8 bi~ 117. 
~omliinirt man beibe ~orrefturen, f 0 erf)ärt man in ber :nifferen3 

beiber m3ertf)e für bie >serbefferung ber 2attenf)öl)e bie ~ormel 
0,435 d 2 

1 = L - r 

ober für r beim 45ten ®rab ber ~reite = 6' 366 . 740 DI 

1 = L - 0,000000068 d 2 

alfo 3. ~. für d = 100m erft eine ~eridjtigung um 0,068'01, eine IRe .. 
buftion auf ben tual)ren .pori30nt, beren @:ntbef)rHdjfeit für ben m3albtueg. 
bau einleudjtet, tuenn man bebentt, baj3 mit ben getuöl)nUdjen inibeffir. 
3nftrumenten auf eine fofdje @:ntfernung ber ~el)fer gar nidjt 3u marfiren 
tuäre. 

>Sie! gröber unb bodj !eidjter au bermeiben ober 3U befeitigen finb jene 
bielfadj'en ~el)fer beim inibeUiren, tuefdje oberf(ädjHdjer, unadjtfamer ~e< 
qanbfung ber Wleffung~arbeit entfvringen. @)ie bergröj3ern unb berbieffadjen 
fidj, tuenn im m3albeßbunfel ober bidjtbertuadjfenem nieberem ®eqöl3, an 
fdjtuierigem fef~übedagertem .pang ober in acrriffcnem @clänbc, bei unru-
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~iger \luft unb ungünftiger ~efeud)tung geatbeitet werben. muft; nid)t 
minber, wenn nur ungeübte .pilfsmannf d)aft aur 5Serfügung fte~t unb -
einer unaUber(äffigen .pilfe au bief anbertraut wirb. ~ie gröbften ~e~fer 
finb wenigftens feid)t au bermeiben, wenn man fid) angewöqnt: 

a. ~ie 3nftrumente unb .pilf~gerätqfd)aften bor bem @ebraud) eilter 
~efid)tigung unb ie nad) <niorbernift nod) einer 'l3rüfung au unter~ 
werfen, 

b. burd) vünftfid)e ~uffteUung bie wirffid)e mid)tullg bes fd)einbaren 
{)oriaonts gequfteUen, 

c. bte .pögenmaaUe Clnibe(fir(atten, ®d)iebfatten, ?meftrutgen) genau 
fot9red}t bor bem 5Sifiren auffteUen au faffen, 

d. bie .pögenabftänbe vünttfid) abaufefen unb bie ~ntfernungen genau 
wagred)t meffen unb fid)er notiren au faffen, 

e. in iebem ~aUe ienes 5Serfa9ren au wäqfen, wefd)es bem borfiegenben 
.8wed am beften entfvrid)t u. f. w. 

~ä9renb auß ~rbfrümmung unb mefraftion ~e9fer 09ne ~efang ent~ 
ftegen, fann eine faffd)e 5Sifur, ~bfefung ober fe9fer9afte ?meffung ~e9fer 
in einem ~etrag eraeugen, baft ein ganaes lnibeUement unbraud)bar wirb 
ober, wenn 3u fVät entbedt, grofte unb tqeure lnad)arbeiten erwad)f en. 
~eifviefsweife f ei eine ?meftfatte, ftatt f enfred)t, mit 50 lneigung gefteUt 
worben, bie ~ntfernung bel' beiben 'l3unfte A unb 0 C~ig. 2) 

\Jig 2 

fei = 6O m, bel' wirffid)e .pögenabftanb = 6 m gewefen, fo bewirf te bie 
unrid)tige ~uffteUung einen ~b(efungsfeqfer bon 0,043 ?meter, wefd)e fid) 
3u bief ergaben, benn 

BIO = BO, fofgfid) 
cos ?: 

~e9fer x = B10 - BO = BO ( _1_ - 1) 
cos IX 

~ei megelung bon ~affer(äufen fönnen ~e9ler bon fold)em ~e(ang 
f e9r in ~etrad)t lommen. ' . 

~ä9renb in biefem ~aUe bel' ~e9ler bon bel' ~iftan3 unab9ängig ift, 
berurfad)t bas .perfteUen einer bom lnibeau abtveid)enben mifirHnie tye9fer, 
tvefd)e nid)t mit bel' .pöge, fonbern mit bel' ~ntfernung 3une9men, 3. ~_ bie 
mifirfinie DB2 , um L ß nad) Dben gerid)tet, berurfad)t bie ?meffung 

OE = BC + BE·= BC + BD.tgß 
~in ~e9fer fann gegen ben anberen ficq ausgfeidjen, 3- ~- bas tiefere 

~bfefen in B3 an fd)iefgefteUter \latte; ebenfo gut tönnen fid) bagegen bie 
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g:e~(er fummh:en - ~ö~ere~ ~(b(efen in B2 an rüct~ unb feitwärt~ 
ge~a(tener 2atte. - ~e ungenauer bie gebraucf)ten ~nftrumente , um f 0 
gröuere ~rrt~ümer werben mögfidj. 

~ie fenfredjte ~uffteUung ber 2atten bei .pö~enab(efungen tann feidjt 
mit ®enfe( ober g:abenfreu3 ober burdj m3ieber~ofen ber ~uffteUung unb 
~b(efung gefidjert unb tontrofirt werben, wagredjte Wleffung mit ~feiwage 
ober mbeUe . 

.Beitweifige fdjärfere ~eobadjtung unb Ueberwadjung ber ®e~ü(fen, 
m3ieber~o(ung ber Wleffungen, wo Bweife( obwaften, stontrofiren ber ~uf~ 
fteUungen unb ~b(efungen, ®ewinnung unb &inübung braudjbarer ®e~ü(fen 
u. ~nb. m. finb nie genug emvfo~fene WlaUregefn. 

~fitteö ~Il*'itd. 

iHt Atdboben beG UiueUireuG. 

§ 3. 

~erfdjieben~eit be~ ~aue~ unb ber .panb~abung ber WiveUirinftrumente, 
beren &in3e(t~ei(e ober gan3e &inridjtung burdj finnreidjeren Wledjanismus 
unb anbere ®toffwa~( fort unb fort v erb eff ed unb verfeinert werben, be~ 
bingen ben .pergang ber WiveUirarbeit. ~ie ~erfdjieben~eit ber Wlet~obe 
fiegt in ber ~rt ber ~uffteUung. ~m m3ejentHdjen bfeibt bas WiveUiren 
ftet~ ein ftaffe(weijes Wleffen von ®runbfinie unb ,pö~e 3wifdjen je 3wei 
~untten ober ein Berfegen unregefmäuiger ®efäUfinien burdj fogenannte~ 
®tationiren in eine befiebige .Ba~l von ®eraben, we(dje fidj als 
.pt]pot~enufen redjtwinfliger ~reiecte mit wagredjter ®runbHnie aneinanber 
rei~en unb burdj Wleffung feftge(egt werben. ~ie ®umme ber wagredjten 
Sl'at~eten gibt bie ® e f a m mt 1 ä n 9 e, ber lot~redjten ben ®ef ammt~ö~en~ 
abftanb (®efammt~ö~e ober ~~a(() unb ba~ ~er~äUniu 3wifdjen 
®efammtlänge unb ~.pö~e ba~ burd)fdjnitUiclje ®efäH 3wifdjen ben 
&nbpuntten. 

~ei ftadem ®efäUwedjfe( unb in bidjtem m3a(be verfüqt man bie 
®tationen für ein getreue~ ~i(b ber ®efäUfinien. 

®röuere ®tationsfängen genügen, wenn bas ®efäU g(eidjmäuig unb 
fdjwadj, ber ~usbfict offen ift. ~m bid)ten ober buntefn m3afb unb bei 
ftaden &inbudjtungen bes ~obens förbern groue ~bftänbe nidjt, wei( bas 
Deffnen unb Wleffen ber ~ifirfinien au~ä(t unb bas &inridjten unb ~bfefen 
unfidjer wirb ober .pinberniff en begegnet. 

~n ber Ouemdjtung ber m3egbauten wirb bie tfeinfte ®tationsfänge 
1-3 m betragen, in ber ~ängenridjtung bie gröute über 5O-60 m feiten 
~inausge~en. ~ie ~nna~me gfeidjer ~ängen ift rat~fam (mit &infdja(tung 
von .Bwif djenvuntten bei widjtigeren ®efäUbrüdjen). 

~n bie ®teUe ber ®taffe(meffung tann audj bie birette Wleffung ber 
mnien bem @elänbe naclj in ~erbinbung mit bem ?Neffen ber Weigungs~ 
winter treten. ~ann ift .pö~e unb &ntfernung aus ben Sl'oorbinaten ab3u~ 
(eiten ober aus .pü(fstafefn 3U er~eben, was bie @efäUmeffung weber 
ftdjerer nodj für3er madjt. Wadj ber ~uffteUung ber ~nftrumente unter
fdjeibet man 

1. bd morwärtßniveHiren, 
2. ba~ WiveHiren aus ber IDlitte. 
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§ 4. 

1)at! ~orlt)ärt~nibemren. 

~aß 91ioeUiren aus ben ~nbvunften ber ®tationen ober 
$ortuärtßnioe((iren ift in einfadjfter ®eftaft ein imeffen ber ®taffe(~ 
~ö~en a, b, c . . • (~ig. 3) in gfeidjen furöen moftänben, inbem im 
~ö~eren ~nbvunft eine ~atte tuagredjt aufgefegt , im tieferen eine ötueite 
(ot~redjt aufgefteUt unb an if)rer ~intf)ei{ung bie .pöf)e aoge(efen tuirb. ~ie 
®umme biefer .pöf)en = a + b + ... + n = ®efammtf)öf)e BC, 
bie ®umme ber m ®tationsfängen 1 = 1 . m = ®efammtfänge AC. 

\jig. 3. 

A~U-= ________________________ ~ 

(fine foldje Wleffungßtueife oerfangt tur3e ~iftan3en, ift aoer eingef)enber 
unb geftattet bie mertuenbung ber einfadjften ~nftrumente (ö' ~. ber ®e~. 
tuage) unb fdjneUgefdjufter .pHfßfräfte. ®ie finbet im ~egoau bieCfadje 
mntuenbung, tuo feine .pauvtridjtungen feftöufteUen, fonbern nur furae ®efäU. 
ftretfen umftänbfidj au ermitteln finb. 

®eoraudjt man ein ~nftrument mit ®tatio, f 0 tuirb eß im mn fan 9 s~ 
V u n ft auf tuagredjte mif ur eingeridjtet, eine imeÜfatte auf bem ~ nb V u n ft 
aufgefteUt, baran bie mifirf)öf)e 1 abgefefen unb aUß ber ~ifferena bon 
~attenf)öf)e 1 unb ~nftrumentenf)öf)e i bie fveaieUe ®tationsf)öf)e (®taffeff)öf)e) 
gefunben. 

~enn bie ~nftrumentenf)öf)e, tuie oei geroiffen ~nftrumenten mögfidj, 
immer gfeidj f)odj bfeibt, fo roirb bie ®efammtf)öf)e für n muffteUungen ober 

H = (n. i) - (h + h + ... +1 0 ), 

mnbernfaffs ift bas ®efammtgefäUe gfeidj ber ~ifferena atuifdjen ber 
®umme ber 3nftrumentenf)öf)en unb ber abge(efenen ~attenf)ö~en ober 

H = (i l + .. + io)-(Il + ... + In). 
Xrifft einmal bei ~eibe~aftung gleidjer ~nftrumentenf)öf)e bie mifirfinie 

unter ben ~uÜ ber ~atte, fo ift bie ®tation in aroei f)afoe au öetfegen. ~m 
Uebrigen berfüqt fidj bie imeffungsarbeit, tuenn i fidj gfeidjbfeibt. 

Unter ber morawllfe~ung, baü es fefte ffiegel, 1 immer bon i abauaief)en, 
ergibt fidj, 

1. tuenn i 1 + i 2 + . . . > 1[ + 12 + . . . ., eine V 0 f iti b e .p ö f) e 
b. f). anfteigenbes ®efänbe, 

2. im umgefef)rten ~aU eine ne 9 a ti b e .v ö f) e ober fa (f e n b e j 
®efänbe, 
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3. wenn i l + i 2 ••• = 11 + h + ... , ein gfcid)es \)Hveau 
be r b ci ben ~ n b ~ unH e (ebenes ®eflinbe bagegen nur, wenu auf jeber 
®tatiou i = 1, was fef)r feUen). 

>Sei jebem ~iveffement werben bie abge{efenen ßaf)fen fogfeid) in eine 
vorbereitete ~abeUe (.panbbud)) eingetragen, mit ~eifügen nötf)iger ~emer~ 
lungen. ~f)re lYorm ricf)tet fid) nad) ßwed unb ~rt ber ~ufnaf)me, ~. ~. 
9live1lement von R nad) X . 

.pori~ont gef)t burd) A (iYluU~unft). 

®tations~ I 13nftrum .< I 
iYlummer. I (intfemungen. .pö~e. 

2lnfangl (inbe Wetet. I ~---
2a~~en~ I' __ . ___ ~efliffe 1

1 

.pof)e. I cin3efn I 3ufammcn,! lBemedungen. 

Ben tim e t e r. !i 
I 

I 
1 

IDlan niveUirt nie, ol)ne an jebem ®tations~u1tft fur~e, etwa 6-10 Zll biete 
3ugef~i~te IPflif)le ober 2attenftüdd)en mit ebenem Sto~f bem ~oben gleid) 
ein~ufd)lagen, worauf vor bem ~6(efen bie 2atte ~u ftef)en f)at (iYl iv e f( ir~ 
~ f Ii f) 1 e ); aur Jillieberauffinbung wirb ein ca. 20-30 Zm aus bem ~obe1t 
ragenber aweiter IPfaf)!, am beften fd)ief, beigefd)fagen unb aur Stennaeid)nung 
bes ®tations~unfts numerirt (~u m m e r ~ f a f) f). 

:Das morwlirtsniveUiren gewlil)rt ben mortf)eif, bafi auf befiebige, fefbft 
ungemeffene ~ntfernungen ~uffteUungen an ben 3uglingfid)ften lPuntten ge~ 
nommen werben fönnen, um .pöl)enaoftiinbe 3U ermittefn, wie e~ bie 
inbivibueUe ®ef)fraft, bie ~ragweite ber mifirvorricf)tungen (:Dio~ter ober 
lYernrof)r) unb bie ~obenooerfliid)e verfangt ober geftattet; bafi einfad)ere 
~~~arate unb wenige .pilfsfriifte genügen. ~s eignet fid) f omU eoenf owof)! 
für flüd)tigere .pöf)enaufnal)men 3U morarbeiten, als für Hehte :Detai(~ 
aufnaf)men. lYür genauere IDleffungen bebingt es öftm ~ontrofe burd) 
iYlad)meff en ober 9Wdwärtsvifiren. 

§ 5. 
mas illilleUiren aus bet Witte. 

®egenü.ber ber vorigen bebingt~ 3ufliffigen IDletf)obe ~eid)net fid) bas 
~ive((iren aus ber fiCHte burd) namf)afte mor3üge aus, wefd)e es aum 
vorf)errfd)enben ®eb:raud) eignen unb für wiffenfd)aftHd)e ßwede aUe in 
anwenbbar erfd)einen faffen. ~uf bie beiben ~nb~u1ttte jeber ®tatlon wirb 
ein ®ef)iffe mit einer ßieHatte entfenbet, beifliufig in ber IDlitte ber ®tation 
bas ~nftrument aUfgefteUt unb mit wagred)ter mif ur vor b er e unb f) i nt er e 
2attenf)öf)e aogenommen. :Daoei ift 3ufliffig, ttad) JillHftür bem ~nftrument 
etwas feitfid), aoer gfeid)weit von ben 2atten, einen guten ®tanb~unft aus~ 
3uwäf)fen. ~ei biefer ~uffteUungsweife f)eot ftd) in ben oeiben fiCeffungen 
bie ~nftrumentenf)öf)e gegeneinanber aUf unb ofeibt aufier ffied)nung. 

~s fci (in lY1g. 4) bie ~nftrumentenf)öf)e = fg, vorbere 2attenQöf)e 
= be, f)intere = ae (affo ~ufnaf)me bergauf), fo wirb ber .pöf)enabftanb 
ber @Station 

l!llIlIbtvegbllu. 2 
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h = (ae - fg) - (be - fg) 
= ae - be } 

ober = + am + gl = + ad 
bei ber ~ufna~me bergab (be ~intm 2atten~ö~e) 

h = (be - fg) - (ae - fg) 
= - gl - am (ober be - ae) = - ad. 

\Jig.4. 

~ in t er e 2atten~ö~e ~eifit f omi! jene auf bem ~nfangsvunrt unb ~re 
mlejung ber ,,91üdbHd"; bie vorbere ober 3weite, beftimmt burd) ben 
,,~orbnd", fommt bavon in ~b3u9 ober h = r - v. 

lJig. 5. 

~ei einer lRei~e von ®tationen wirb bann aUgemein bie ~efammt~ö~e 
Be (O:ig. 5) ober 

H = L,l - 11 + L 2 - 12 + ... . 
= L 1 +L lI + .. + Ln - (11 + h + ... +ln) 

ober = S (R) - S (V), wenn wir bie ~gebniffe ber 9lüdblide 
mit R unb jene ber ~orbhde mit V be~id)nen unb bie ®ummirnng burd) 
S außbtüden, unb wirb ba~ @efammtergebnijj 

a. V 0 fit i tl, wenn erfte 2atten~ö~en > 3weite, 
b. ne 9 a ti v im umgefe~rten O:aU, 
e. nu {{, wenn L 1 + L 2 + .. = h + Il1 + .. 

(gfeid)e ~ö~e ber ~nbvunfte). 
®e~r genaue ~ufna~men.: werben et3ie(t, wenn 3u einer 3weiten ~ble. 

fung bie 2atten i~re ®tanbvunfte mit bem 3nftrument wed)fefn, alfo 3 . .tB. 
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bie ~atten nad) a unb b, b unb c fommen unb mitten ba3wifd)en ba$ 
3nftntment ober: nod)mafs von ~unft 1 wo mögHd) 3wei müdbfide 
nad) a unb A, 3 w ei ?B 0 rb fi d e nad) b unb 2 genommen werben (Ston~ 
trofniveUement). 

®ewöljnHd) Hegen bei ~ufnaljmen aUe ~tationsvunfte in bereits gege~ 
bener für3efter mid)tung . 

.!Bei ~bftedung von )lieg3ügen im ~ebirge bagegen ift bie gerabe mid)~ 
tung nur bebingt anneljmbar, man fofgt viefmehr ber .!Bergform unb er~ 
ljäfUn ber ®ef ammtfänge nid)t bie für3efte, f onbent eine mannigfad) ge~ 
hümmte mnie. 

'1:lie ®efänbeaufnaljme burd) 91iveffement, wenn baraus bas ®efiiUver" 
ljäUnifi für bie )lieganfage fid) ergeben foU, mufi biefer 5Berfd)iebenljeit 
mü(ffid)t tragen. 

~ür ba~ 91iveUiren au~ ber imitte Hefie fid) bas 3U füljrenbe .panbbud) 
etwa in fofgenbe ~orm bringen: 

91iveUement für bie .!Baufinie im ~orfte DI. von B. nad) M. 

91ro. ber ~bgefefene .pölje II~ ®efii~ ____ 11 G:ntternungenll 
I G:rfte ! .8l11eite eiu3e{U I 3ufammen 11 i8emerfuugen 

€Stat· l\l3unfte 'lJl - 'lJl t I1 eter e er 

I. 1
1 ~ 11 3,90 2,45 11+ 1'451[. + 1,45 11 20 

II. 1 11 2,22 
2 1,38 + 0,84 + 2,29 20 

III. 2 1,33 I 
3 2,20 - 0,87

1

1 + 1,42 
IV. 3 2,67 

4 I 3,12 1- 0,45 + 0,97\\ 21,. 
v. 4 4,04 I -

5 - 2,01 \+ 2,03 + 3,00 I1 16 
14,16 IU~ + 3,00 96,0 

18,5 

&ejammtfiinge 
= 96 m 

&ejammt~öl]e 
= 3m 
1lurd]jd]nittf. 

€Steigung 
= 31/ S % ober 
1 anf 32 

)liie bas med)nungsbeifvief 3ei9t, wirb bas ~hwfgefiiUe aus ber '1:liffe~ 
ren3 ber mild" unb ?BorbHde fogfeid) afs vofitiv ober negativ eingetragen 
unb bann unter ber Stofonne ,,®efammtgefäUe" fortfaufenb abbirt. ~m 
®d)fuffe mufi bie '1:lifferen3 3wifd)en ber ~umme ber abgefefenen ljinteren 
unb vorberen \!attenljöljen (14,16-11,16) mit bem ®efammtgefäUe (+ 3,00) 
fummen. 

'1:lie ted)nifd)en .8wede, bie ~rt ber 3nftrumente unb ber 91iveUirarbeit 
fefbft bebingen etwaige ~enbentngen an biefer ~orm. )liirb febigHd) .pöljen< 
befttmmung be3wedt, fo genügt eine 910tintng ber ~attenljöljen unb beren 
®ummirung. 

)liefd)e ~untte im 91iveUiren 3u verbinben, wefd)e in baffefbe ljerein3u~ 
3ieljen, ob an befannte ~öljenvuntte (trigonometr. ~unfte) ober fonftige 
~irpuntte, 3 . .!B. ®ren3fteine, an3ufd)Hefien, \1)e{d)e ~bftiinbe 3u wiil){en, 
\1)efd)er ®enauigteitsgrab 3u beobad)ten, barüber entfd)eiben Umftänbe unb 
.8wede ber ~ufnal)men. ®olf nur bie ~usfül)rbarfeit eines )lieg3ug$ 
erforfd)t werben, fo genügen gröfiere ~ntfentungen; gUt es bagegen, Die 
®runbfagen eines Stoftenvoranfd)fags ober bes ~nfd)fags für bie ~rbeitbe" 
gebung fefbft 3u gewinnen, fo bürfen bie ~ntfernungen in ber ~bene nid)t 

2* 
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tuo~l über 40-50, im ®ebirge nief)t über 30-35m fein, in bief)terer m3alb~ 
beftodung ettua bie .päffte, bei ftaden ®elänbebiegungen noef) tueniger. 

~e gröBer her ~uftuanh, tue{ef)en ein Il3rojeft borau~fief)tHef) beturfaef)t, 
befto genauete ID?effung; e~ ift ein groBer Unterfef)ieh 3wifef)en einer leief)ten 
~rharbeit, tuefef)e auf hen ~ubifmeter 1/2-1 ID?arf unb einer ~e(fenrpren" 
gung, wefef)e ha~ .8e~n~ unh OO1e~tiaef)e foftet - 3wifef)en einem ®trafien, 
bau unh einer ®pa3ierweg~~nlage. 

§ 6. 

lBergleicf)ung ber beiben Wibeffirmet~oben. 

~ie moröüge he~ ).mbef(iren~ au~ her OO1itte, tue{ef)e~ fef)on" im ~Uge~ 
meinen al~ bort~eH~after unb 3ubetfäffiger be3eief)net wurbe, finb folgenbe: 

1. bie ®tationen tönnen bi~ boppelt fo groB genommen tuerben tuie 
beim mortuärt~nibef(iren, tuenn e~ ha~ ®efänhe etfaubt, weif hie mifidinie 
nur hie -?ä(fte beträgt; 

2. hte OO1effung ber ~nftrumenten~ö~en fäUt ~intueg, weif fie in ber 
ffieef)nung fief) auf~eben; 

3. hie g:e~fer , tuefef)en man beim morwärt~nibef(iren huref) 91aef)~ 
mefiungen begegnet, oher tuelef)e man huref) ffieef)nung befeitigen mufi -
~bfrümmung, ®tra~lenbreef)ung, g:e~(er her ~uffteUung ~c. - ~('ben 
fief) auf; 

4. hie g:e~fer her falfef)en ®e~finie finh wenigften~ oft geringer unh 
bie g:e~fer, wefef)e im ~nftrument felbft liegen, tönnen fief) au~eben oher 
boef) bermhthern; 

5. has ~nfttUment brauef)t nid)t in ber ffiid)tung be~ 91ibeUement~ .Bugs 
aufgefteUt 3u werben, bielme~r läfit fief) auef) feittuärt~ ein günftiger Il3la~ 
benu~en. 

~ie mort~ei(e unter 1. unh 2. finh nief)t nner~eb(ief) für hie ~rbeits~ 
förherung, benn ein f orgfäUiges ~nffteUen forhert, namentHef) in f ef)wierigem 
Cfteifem, feljigem, fnmpfigem) ®eHinbe einigen .Beitaufwanb, ermübet unb 
fpannt ab, was leief)t 3U oberfläef)lief)er ~rbeit ~nlafi gibt. 

®egenüber hiefer .Beiterfpamifi fte~t jehoef) hie unumgänglid)e OO1effung 
ber ®tationslängen, tuenn ha~ l.RibeUement mit ffiüdfiel)t auf bas ~uf~ 
fuel)en eine~ beftimmten ®efäU~ erfolgt, wä~renh beim mortuärt~nibeUiren 
in beftimmten g:äUen 3. ~. Il3rüfung her ~miel)barfeit eine~ .pö~enpunft~, 
befien ~ntfemung au~ einem ll3(an entne~mbar, o~ne 2inienmeTfungen bor, 
gegangen tuerben tann. ~bgefe~en aber bon hen fef)on angeheuteten g:äUen, 
tuo ha~ mortuärt~nibe((iren un~ gewiffe mort~ei{e gewä~rt, ift hie anbere 
OO1et~obe überall bor3u3ie~en, wo bcr .8tued genaue OO1effungsergeb~ 
ni f f e beb i n 9 t. lJHmmt man auel) nur beifäufig ~uffteUung in her OO1itte, 
um fiel) OO1effungen 3U erfparen, fo äufiert hie Ungleid)1)eit her ~ntfemungen 
bon ben ~nbpunften ber~äUnifimäfiig tuenig ~influfi auf ha~ ~rgebnifi ber 
OO1effungen. m3ä~nt man hagegen, hie g:e~(er (eiel)tfertiger ~rbeit gleief)ten 
fid) aus, fo ge~en 3nm fleineren ober gröneren 1:~ei{ bie mort~eife ber OO1e~ 
t~obe tuieber bedoren. ®erabe im m3a1bwegbau glauben noel) gar OO1anef)e 
fief) Dberfläd)fid)teiten edauben ~u bürten unb bead)ten tfeine Unrief)tigfeiten 
niel)t, tuefef)e boef), auf biele @)t.ationslängen rief) an~äufenb, 3U fe~r groben 
tYe~lern anf ef)weUen fönnen. 
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!8ierte~ Sfnf,lHel. 

bie .3u~rumente uub A)Hfßwerk~eugr. 
a. mas \.j3rin3ip her im lilleg6au ge6riiud)fid)en 3nftrumente. 

§ 7. 
:Der Unterfd]ieb ber bei beiben I)(ibef!irmetf)obell gebräud]Hd]en .311ftru. 

mente Hegt bor ~IUem im berfd]iebellen ®rab if)rer ®enauigfeit, bann in 
ber 53eid]tigfeit unb 5SequemHd]feit ber {)anbf)abung, ber m:rbeit!3förberung, 
ber ~ran!3~ortfäf)igfeit, 5Sif!igteit unb fetd]ten .3nftanbf)altung. 

~!3 ift wirtf)fd]aftHd] nid]t gfeid]gü{tig, ba!3 bienftHd]e .3ntJentar burd] 
tf)eure ®erätf)e 3u bermef)ren, beren .panbf)abung erft burd] fängere- Uebung 
fid] erlernt, bon jenen aber, wefd]e an fom~H3irte .3nftrumente wegen bes 
aU!3fe~enben ®ebraud]!3 fid] nid]t gewöf)nen fönnen, niemaf!3 grünbHd] fennen 
gefernt wirb. ~!3 ift ein m:nbere!3, an eigenem .3nftrument burd] iaf)re. 
(angen ftänbigen ®ebraud] 2id]t. unb ®d]attenfeiten öU erfaf)ren, feinen 5Sau 
bi!3 in bie tleinften ~f)eife fennen öU fernen unb baburd] 3n aUen nötf)igen 
Storreftionen befäf)igt 3u werben, af!3 wenn ein .3nftrument 3u einer :Dienft. 
fteUe gef)ört, wefd]e feiner nur einige lIDod]en ober ~age im .3af)re bebarf. 
:Der 'l3erfonafwed]fef riefert e!3 f)ier in bieferlei .pänbe, we1d]e if)m feiten 
wäf)renb be!3 ®tubium!3 ®ute!3 erweifen unb e!3, wenn gute ®efegenf)eit &ur 
m:U!3befferung bon ®d]äben ferne, burd] bie eigenen ober anbere unberufene 
.Dänbe oft bebenWcl)en Sturen unter&ief)en. lIDo mit einfad]em, bHfigem unb 
vequemem ®erätf)e baffefbe meid]t werben tann, wa!3 ba!3 foftf~ie(igere unb 
fd]wierigere (eiftet, muu aUf (e~tere{\ fe10ft bann ver3ief)tet tlJcrbcn, tlJcnn ci3 
im ein&efnen ß'aUe einmal wünf~en!3wertf)er wäre. lIDer in lIDafbungen, 
3umaf in fd]wer gangbaren ®ebtrg!3fagen, fd]on m:bfteCfungen aU!3gefüf)rt 
ober if)nen angewoI)nt f)at, fennt bie ®efäf)rbungen wäf)renb be!3 ~ran!3~ort!3 
&um unb bom Drte be!3 ®ef d]äft!3 unb bon ®tation 3u ®tation, bie ®d]wie. 
rigfeiten ber m:ufbewaI)mng unb .3nftanbI)aftung, bie merfegenf)eit, we(d]e 
ber merfuft ober ba!3 3erbred]en eine!3 ®d]räubd]en{\ ober gar eine!3 \libeUen., 
eine!3 {YermoI)rgfafe!3 fern bon menfd]Hd]en 5ffiof)nfi~en bereiten fann, tlJäI). 
renb bie m:rbeit brängt. 3ur merf)ütung beffen fd](e~~t man Heber fefbft 
ben gan&en ~ag f)inburd] fein tf)eure!3 .panbwerf!3&eug forgHd] über ®tod 
unb ®tein. 

lIDir wieberf)ofen baf)er: bie m:U!3waf)f für unfere lIDafbwegbauten bel> 
bient erwogen unb unter ben 3af)freid]en .3nftrumentenarten, wefd]e fid] bar. 
bieten unb an 3af)f wad]f en, mufi ge~rüft, gefid]tet unb bie ~aff enbfte, 
wefd]e fängere :Dienfte tf)un, bon miefen feid]t gef)anbf)abt, im ®tanb er~ 
f)aiten unb &u meljrfad]en m:rbeiten berwenbet werben fann, au!3gewäljft 
werben. 

IDlan wirb biefe ~riUägung af!3 triftigen 5Seweggrunb gelten laffen, 
wenn wir berfud]en, bie \.)(ibeUirinftrumente unb .pi(f~werföeuge, weld]e nad] 
unferer m:njief)t 3u Sweden bes 5ffialbtlJegoaue{\ - gegenüber if,Jrer a(!ge~ 
meinen geobiitifd]en 5Sraud]barfeit - fief) für gewöljnfief) a(~ braud]bar 
3ur m:nfd]affung balb mef)r, balb weniger rm~felj{en, iioerfief)tlid] vO\'3u~ 
füI)ren, eine fur3 gebrängte ®d]tfbemng if)re{\ 5Saue{\ unb if)m .panbf)abung, 
wenn unb f owdt if)r~ ~igentI)ümfid]teit e{\ red]tfertigt, f owie ein Urtf)eH 
über if)ren 5ffiertf) bei3ufügen. 
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IDie beften 3nftrumente finb lene, w e! ef) e am gen aue ft e n bi e w a ~ 
ger e ef) te@) e ~ li nie ~erfteUen. IDarauf geljt ber ~au ber meiften ~rten 
au~. @)ie grünben fief) auf bie @efe~e 

I. ber @:lef)were fefter ~öqJer: 
~rei ljängenbe ®ewief)te öeigen in ber lRulje bie 20tljHnie an, mit wefef)er 

bie )ill a ger in i e entweber fef)on fünftfief) verbunben ift ober werben fann _. 
@:lenfe f~ 3n fit u me nte; *) 

H. be~ ®feief)gewief)t~ flüHiger ~örver (trovfbar~flüffi~ 
ger aUein ober efaftifef)~flüffiger 3u9feief)): 

Dbgfeief) ebenfaU~ bie @)ef)tuertraft tuirft, bietet boef) bie gröfiere ~fafti~ 
dtät, ber geringere )illiberftanb, tuefef)en eine ~füffigfeit ber 5Berf ef)iebung 
ober 1:rennung iljrer 1:ljeHe entgegenfe~t, eine anbere ®runbfage. IDie ~n~ 
3ie~ung~traft ber ~rbe betuirft bie 5BertljeHung ber ~(üffigteit an i~rer 
Dberflädje mit bem tualjren .pori30nt fon3entrifef), tuir vermögen 
leboef) in einem ®efäfi nur bie lRtef)tung be~ fef)einbaren .pori30nt~ 3u feljen. 
IDie 3u 1. ge~örigen 3nftrumente grünben fief) alf 0 auf bie 20 t lj fi nie, bie 
3u H. geljörigen auf bie )ill a 9 f in i e. 2e~tere finb: 

a. lR ö f)re n ~3nftru m en te. 
IDie troVfbare ~(üffigfeit 3tueier fommuni3irenber ®efäfie von gfeief)er 

®runbfläef)e unb gfeief)em ~au (fo bafi 2uftbrud unb @:lef)tuere gfeief)mäfiig 
tuirfen Wnnen) fteUen fief) in gfetef)e~ lniveau, ba~ unf erem ~uge eine ge~ 
rabe @)eljHnie bietet. 

b. 2 ibe {{ en ~3nfitum ente. 
Unter 2ibeHe verfteljt man bie 5Bereinigung einer troVfbaren unb einer 

elaftifef)en ~(üffigfeit in einer fuftbief)t gefef)foffenen lRö~re ober IDofe. IDie 
elaftifdje ~(üffigteit in ®eftaft einer ~uft ~ oher @a~olafe tuirh hurd) ha~ 
@)treben nad) @feid)getuief)t in ben oberften ~eH bes ®efäfie!3 gebrängt. 

6ig.6. 

c 

IDeffen Dberfläd)e ift getuölbt, bHbet in ber 2ängen ~ unb Ouerrid)tung 
einen ~ogen von beftimmtem lRdbiu~, unter tuelef)em vermöge ber ~b~äfion 
bie troVfbau ~(üffigteit mit fontaver Dberfläef)e erfef)eint. IDa ber ~öef)fte 
~unft L eine~ 5Bertifaltreife~ (0 L D) fein oberer IDuref)fef)nitt~vunft mit 
bem fot~reef)ten IDuref)meffer LR ift, fo fteUt bie 2ibeUe, auf ebener ~fäef)e 
ruljenb, Durd) ba~ genaue ,,~infvie(en jj ber 2uftblafe ab auf ba~ in'~ m~ 
beUengfa~ eingefef)Hffene .8eief)en ~öef)ften @:ltanbe~ (@)trief) ober lRing) auf 
hie feinfi martiroare ~eife hie ~agred}te unh burd) tueitere 58orrid)tungen, 
58erbinbung mit IDioVter ober ~ernro~r, 3u9feid) bie tuagreef)te @)e~(inie ljer. 

*) 1>iefe ?Be3eid)nung fd)eint un~ beffet 3u3utreffen, a!~ "lj3enheHnftrumente", l11eH 
nid)t hie lSd)ttJingung, ttJe!d)e 3um ?Begriff he{l lj3enheti3 unttJiUfü~rHd) ~in3ugehad)t 
ttJirb, fonhern bie 31u~e he~ ~ot~i3 oher lSenteri3 in lBetrad)t lommt. 
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~ie leid)te .fBetveglid)teit her etaftifd)en über her troVfbaren &füffigfeit 
mad)t hie mbeUen~~nftrumente au hen feinften unh emv~nhfid)ften aUer mi~ 

ueUir~~nftrumente unh au genaueren ~rbeiten uerhienen fie betitvegen unbe. 
hingt ben moraug. 

§ 8. 

b. mie .pilf~lUerf3euge . 

.8u aUen mermeffungen unh mftedungen beharf man lJerfd)iebenen 
.panhgefd)irrs, mit tve(d)em bie .piffsverfonen ftets für mand)erlei merrid)~ 

tungen unb atvar im 5IDalbe immer mef]r ars auuerf]alb uerfef]en fein müffen, 
ars: ~~, .panhbeif, ,panbfäge, .paue ({1ade) - ferner bel' getvöf]nfid)en 

~ußrüftung eines iYelbmefferß: $h'euafd)etbe, lmeurutf]en (ober an beren 
@)teUe lmeufette ober Jonftige ~ängenmaaue), eine ~n3af]( geraber @)täbe 

u. f. tv. 
~uuerbem aber gef]ören getviffe .piffsmitte( 3u ben mil"emr~3nftrumenten 

f elbft unb müff en einigermauen nadj (e~teren eingerid)tet fein, anbere ge~ 

braud)t man als eine ~rt ~rfa~ ~ ober .8tvifd)enmittel aur Unterftü~ung 
tuäf]renb ober nad) bem milJeUiren. 5IDir meinen unter erfteren bie ® e ~ ~ 

latte unb bie milJe(fir~ ober lmeulatte, unter (e~teren bie 5Bifir~ 

freua e. 

§ 9. 
mie ®e~{atte. 

~ie @) e ~ 1 a tt e ober ba!8 ,,9H d) t f d) e it" ift eine 3-5m fange (feften 
längere) möglid)ft gerabtantig gearbeitete \latte bon fold)er S8reite unb 
@)tiitte (ettva 10-15 auf 3 - 5 ZlD) , bafi fie burd) feine S8iegungen eine 
meränberung erfeibet. ®ie bient aH\ .pilfsgefd)irr aur @)e~tvage ober ein, 
fad)en lRöf]reu~ ober ~ofenlioeUe, um burd) beren unmitte{oares 2luffe~en 

genau bie 5IDagelinie f]er3ufteUen. .pieau mÜffen if]re iYläd)en eben, gerabe, 
Me beiberfeitigen stanten varaUel fein. lmeift ift fie eingetf]eHt, um nötf]i~ 

genfaUs 3U 2ängenbeftimmungen au bieuen, unb aur guten .panbf]abung 
mit 2 ~usfd)niften, tvefd)e bie .panb burd)faffen, näd)ft ben ~nben lJerfef]en. 

~as lRid)tfd)eit bient tveiterf]in bei ben eigentfid)en .fBauarbeiten, ins~ 

befonbere bei lmauer~ ober ~ffafterarbeiten, um bie .fBauffud)t auf lRid)tung, 

iYlädje unb meigungs ~ 5IDinfel (ober ,,~naug") 3u fonitonren unb ift bem 

.fBauarbeiter baf]er ftetß aur .panb. 

§. 10. 

mie mbenir~ ober \Ineß!atteu 

finb enttv~ber 2atten mit betveglid)en ®djeiben (.8ieltafeln): ® dj i e b 1 a t t e n 

- ober of]ne foldje, nur mit 2ängentf]eifung uerfef]en, ®falenlatten ober 
nad} bem ~'~nber lR ei d} e n 0 a d} 'f d} e 2 a tt e n gef]eifien. 

®ie f]aben fämmtlid} eine 2ängentf]eHung nad} bem 2anbesmaafi, tvefd}e 
iebo~ je nad} bel' ®ebraud}stveife bel' \latten berfdJieben angebrad}t unb 
aum naf]en ober fernen ~bfefen mit blouem ~uge ober mit iYernrof]r ein, 
gerid}tet ift. ~ie (hfaf]rung ~at gefef]rt, bau eine 3u tveit gef]enbe ~f]ei(ung 

baß 2lbfefen erfd}tvert, o~ne bie ®enauigfeit 3u förbern. ~as ®d}ä~en 
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t(einerel: ~geife bon ~uge fäfH bie gfeid)e ®enauigteit emid)en. ~ür ben 
lillegbau ift beim metrifdjen mIaaa nadj unferer ~nfidjt eine ~geifung auf 
je 2zm genügenb. 

~ie 5SertifaffteUung ber ~atten fidjert man burdj ~n9ängen eine~ ~en~ 
tef~. ~infadjer ift ba~ 5Sor~ unb \RüdltJärt~neigen ltJä9renb be~ ~bfefen~, 
inbem man bie U ci n ft e .Ba9f af~ bie ridjtige annimmt (bei umfe9renbem 
~ernro9r bie ~ ö dj ft e ). 

a. ~ie ~ dj i e 0 fa tt e n in i9rer einfadjften ®eftaft finb feidjte, aoer 
9infänglidj ftade breitantige ~täoe bon böUig trodenem l)(abe(9013, 2112-
3m fang, 5_7zm oreit, an oeiben ~nben mit mIetaUoefdjfägen. ~ine mnbe 
ober bieredige edjeioe, burdj fdjltJar3en unb ltJeiaen ~nftridj redjtltJintfig 
in 4 ~efber getf)eift, am oeften bon ftadem ~ifenbfedj, umfaat mitte1ft 1 
ober 2 5Bänbern, ltJefdje an ber edjeioe oefeftigt finb, bie ~atte unb mua 
fidj feidjt baran auf~ unb nieberfdjieoen unb mittefft ~eber unb edjrauoe 
feftfteffen faffen. ~ie ~int9eihtng ift nur auf bel' 5Sorber~, ober 3ugfeidj 
auf einer .pinterfeite angeoradjt, bie .pÖge ltJirb bom fattenfü9renben ®e~ 
9Hfen unter bem 5Banb, 6e3ie~. &ltJifdjen ben 5Bänbern abgefefen unb bem 
~ü9rer be~ .;snftrument~ 3ugerufen, nad)bem burdj lillinfen bie ~djei6e auf 
bie \R i dj tri nie eingefteUt ift. 

.Bu ffeineren ~ufna~mel1, in bidjtem ®e9öf3 unb fdjltJierigem ®efänb ift 
biefe ~atte ltJegen i9rer feidjten .panb9abung oei einiger ~orgfaft genügenb, 
bagegen &u genaueren ~roeitett unb auf groae ~oftänbe nidjt emPfe9fen~~ 
ltJertl). 

®enauer finb bie edjieofatten, ltJie fie oei geobätifdjen ~rbeiten im ®e< 
braudj finb. 

lJiQ. 7. 

~ine Uein ere ein f atti 9 e, &ur Wleffung fel)r Heiner ~attenl)öl)en, 
ltJenn :man mit fur&en 2Ibftiinben bergan ober in .f)ügeUanb mit fdjltJadjen 
®egengefiiUen nibe(lirt, 2 _3m fang.= . • ~uf bel' ~(edjtafef oHbet bie fdjarf 
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a6gegren3te mnie ab bie ffiid]Hinie unb ein rülffeit~ 6efeftigter IDletaU. 
ftteifen 0, l11efd]er in ber ffiid]tung a b mitten burd] ben ~ußfd]nitt c d e f 
ber ~afef läuft, fäfH an feiner unteren Stante auf ber tburd]6filfenben 
~attent~ei(ung bie ~atten~ö~e born abfefen. 

\Jig. 8. 

~ne 9 r ö ft e re @I d] i e 6,(a t te (iJig. 8), 3um merfängern 6iß auf baß 
11/2-2fad]e, :alfo biß au 4-6m , eingerid]tet, 6efte~t au{! 3111ei vaffenb 
burd] IDleta~ülfen berbunbenen 4 fantigen ~atten; beren eine (A B) fte~t 
auf bem ~oben auf unb trägt bie &int~eHung für bie o6ere .päffte ber 
~atten~ö~en (bie gröfteren .8a~fen), bie anbere berfd]ieblid]e (ab) bie ~in· 
t~eHung ber fleineren ~atten~ö~en (bie niebrigen .8a~{en), an i~rem oberen 
~nbe eine .8ieHafel unb l11irb, 6i~ aur 9?ibeau~ö~e cd, in ben .püffen auf· 
unb ab6el11egt, am unteren ~anb mit ber @ld]rau6e s gefteUt. 



-,lur Wleffung bel' .pö~en bi~ 3u jenem ~etrag, tueiel}en bie ~nt~ei(ung 
bel' ~atte a b ent~äft, tuirb biefe für fiel} allein bertuenbet, i~re ®el}eibe mit 
bel' baran befinbliel}en .püffe auf bie lnibeau~ö~e eingeriel}tet unb bei e ab. 
geiefen, 3u tueiel}em ~e~ufe bie .püffe einen ~u~fel}nitt ~at. ,3n unferer 
irig. 8 ge~t bie <iint~ei(ung bi~ 3U 2,5 Wleter. 

irür aUe gröfieren S)ö~en bon 2,5m auftuätt~ tuirb bie 3tueite ~atte 
(AB) mit bel' erften (ab) 3ufammengefügt, bie lnibeau~ö~e burel} .perauf. 
fel}ieben bon ab unter 58ifitung auf Me ®el}eibe bei c (bie .8eiel}nung 3ei9t 
bie ffiüdf eHe) ~ergefteUt, jeboel} an jenem l}3unfte bel' ~atte AB, tuefel}er 
mit a auf gfeid)er .pö~e, abgefefen (auf bel' irigur = 2,92 m). <i~ fommen 
affo, fohfb mit ben berbunbenen ~atten gearbeitet tuirb, nur bie -8a~fen 
bel' ~atte AB in ®ebraud) unb berfte~t fiel}, ban bann bie ®el}eibe tmmer 
unbettüdbar mit bel' mnie cd auf bel' .8a~f 2,5 bel' ~atte a b feftfte~en 
mufi· 

Wlan bebarf bi~fer <iintid)tung bel' ~attenberbinbung in fteifem ®efänbe, 
tuo bie lnibeauabftänbe ~äufig grö§er tuerben af~ ~atte ab (2,5 m) unb 
lfeinere ®tation~fängen niel}t genommen tuerben mögen. 

Umge~en lie§e fid) bie <iintiel}tung übrigen~ baburel} , bafi man für 
grö§ere .pö~enabftänbe bie einfael}e lnibeUirfatte an einer einget~eiften Wlefi. 
tut~e in bie .pö~e ~ie{te unb 3u bel' ~atten~ö~e ben an bel' Wlefirut~e fiel} 
ergebenben Wle~rbetrag ~in3uabbitte. 

[)ie ®d)iebfatten finb allein nod) bei ben [)iovter.,3nftrumenten im ®e. 
braud), bei tueid}en ba~ bfofie ~uge be~ ,3nftrumentfü~rer~ bie .8a~ien niel}t 
bon fern 3U fefen bermag unb ba~er bem fattenfü~renben ®e~üffen ba~ 
~b1efen obliegen mufi. .8uberfäffigfeit be~ ie~teren ift bafür 58orausfe~ung. 

aa. )Sei mandjen @)enfe{~~nftrumenten bebatf man bermöge einet 58or~ 
ridjtung am irufie be~ ®tatib~, burdj tuefd)e bie ,3nftrumenten~ö~e ftet~ 
bie gieidje bieibt, nur einen ®tab mit fefter .8ieif djeibe in gfeidjet .pö~e 
bom trufivunft tuie bie :pö~e be~ ,3nftrument~. <iine fofdje 58ereinfadjung 
läfit fein eigentfidje~ lntbeUement, fonbern nur eine ®efäUabftedung 3u. 
[)amit i~ unnöt~iger 5llieile bie )Sraudjbadeit be~ ~nftrument~ auf bie 
~bftedung bon 5llieg3ügen mit borau~ beftimmtem ®efäUe befdjtänft, tuä~. 
renb bodj ba~ Wlitfü~ren einet lnibeUirfatte mit betuegfid)er ®djeibe tuebel' 
einen ergebfiel}en Wle9rauftuanb, nodj eine 58erme9tUng bel' ~u~ritftung mit 
fiel} bringt. 

b. ~ie ~f(1(en((1tten. 

[)ie ®el}iebiatten finb bienfiel} für aUe ~rten bon lnibeUir.,3nftrumenten, 
aud) für jene mit irernro9r unb irabenfreu3, tuefel}e~ le~tere bann an ®teUe 
be~ [)iovtetfabe-n~ bie ffiiel}tHnie quer über bie ®cf)eibenmHte mit aller 
®el}ätfe ~etfteUt. [)ie ~atten 09ne .8ieftafefn bienen ausfel}fiefifiel} für ,3n. 
ftrumente mit irernro9r unb irabentreu3, tuefel}e bem ,3nftrumentenfü9rer 
geftatten, auf gröfiere <intfernung bie ffiid)tfinie an bel' ~attentgeifung 3U 
fudjen unb-9iet fefbft bie .pölje ab3ufefen. Xlie ~ljeifung an bel' ~atte mUß 
ljie3u fo beutfidj fein, bafi bie .pöljentgeife unb bie .8a9(en fiel} bon 5llieitem 
gut edennen laffen. 

580n ben - berf d)iebenen beftegenben trormen f ei ljier a(~ eine bel' ein. 
fael}ften unb bequemften jene bon <irtel (in Wlünel}en) getuäljft, tuie fie für 
m1etermaafi fidj geftaftet. 
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6ig. 9. 6ig. 9 •. 

a,--I-+--w~--b 

:nie ~atte, 3-4m lang, ift 3ur mnfen in gan3e nnb ~aThe mIeter, 3ur 
ffieef)ten in :ne3imeter, im mitt!eren iJelbe bon 1 3u 1 ober 2 3u 2 ,ßenti" 
metern get~ei(t, leJBteres beutHef)er in bie 2lugen faUenb buref) 5IDeef)feln ber 
fef)ttlar3en' unb ttlei§en trarbe, im iJefbe reef)ts buref) beHebig ttleef)fe1nbes 
~ef)ttllir3en ber ~a(ben ffieef)teCfe. :nie ,ßiffern ttlerben berte~rt über ber 
~eilungsHnie einge3eief)net, bamit bas ~i(b im aftronomifef)en tyernro~r fie 
aUfreef)t erbHCfen lli§t. 3n 3ttleCfmli§iger .pö~e (bei 1 ober 1,5m) finb 3ttlei 
naef) austtllirts fte~enbe gerabe ®riffe an Den beiben @leiten ober 3ttlei ö~r" 
artige ®riffe auf ber ffiüCffeite angebraef)t, mit ttlelef)en bie ~atte aufreef)t 
ge~a(ten ttlerben fann. 3ene ®teUe, ttlelef)e ber .pori30ntaffaben bcs tyaben" 
treu3es f ef)neibet (a b) gibt bie .pöf)e aufttllirts bes tyu§" ober lRuU~unftes. 

:nie ~intf)ei(ung ttlirb, je naef) bem 3u er3ielenben ®enauigfeitsgrab, 
fe~r berfef)ieben beHebt. ~in mIufter 3U feineren ?2lbmeffungen (bie ~~ei" 
(ungsart ift für 2 ,ßentim. als ~~ei(ungsminimum angebeutet) gibt tyig. 9a. 

,ßur 5Bermeibung bon ~rrungen f)at man fief) an3ugettlöf)nen, immer bie 
im trernrof)r nlief)ft fief)tbare ,ßa~l 0 b er f) a (b bes iJabens 3u fuef)en, buref) 
baß iJernrof)r auef) bie tfeineren ~f)ei(e bon biefer ,ßaf)l gegen ben iJaben 
~in ab3u31i~(en unb fottlett eß ttlünfef)ensttlert~ bie nief)t einge3eief)neten ~f)ei(e 
(1ft unb I/2zm) 3u fef)IiJBen unb ber abgelefenen ,ßaf)( 3u3ufef)(agen. 

:Das ?2lb(efen bom 3nftrument aus, beffen iJernrof)r fef)arf genug fein 
mus, maef)t ben tyüf)rer bon bem ®e~i(fen unab~lingig, ent~ebt leJBteren bes 
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Burufen~ bel' Ba~( unb be~ umftänbfid)en merfd)ieben~ bel' Bieltafel -
mort~ei(e, we(d)e bie IDleffungßarbeit erleid)tern unb bieren 3rrungen bor· 
beugen. . 

§ 11. 

mie ~ifirfreu3e. 

tyür fid) aUein wenig braud)bar, finb bie ~ifirheu3e (~eu3bifire, 
Shiiden) ein fe~r bienHd)e~ .pi(f~mitte( beim 9libeUiren unb bielen barauf 
gegrünbeten ~auarbeiten unb tu aUgemeiner ~nwenbung, um 3wifd)en fi~irten 
'l3unften leid)t unb raf d), obgleid) mit bef d)ränfter ®enauigteit, eine belie. 
bige ~n3a~( .8wifd)enpunfte ein3urid)ten; gleid)gültig, ob eine ~ori30ntale 
ober eine genetgte mnie ober tyläd)e bar3ufteUen ift. 

®tet!ll finb beren brei 3um ~inbifiren nöt~ig, aUe bon gleid)er ®röse 
unb tyorm, bon einigen fauber gefd)nittenen ebenen 2attenftüden jebeqeit 
qerfteUbar. 

~ig. 10 

von oben - Mt'ttelkreu-t. 

~uf einem ~tüd bon etwa 0,9 - 1,1 zm 53änge, 8 -100m ~reite uttb 
2-3 zm 1:lide, am tyunenbe fd)arffantig befd)lagell, wirb ein gleid)e~ ®tüd 
bon etwa 0,5 m 2änge gmau im red)ten >minlel eingefügt ober aufgenagelt 
(fo ban merfd)iebung unmöglid)). 3ebe!ll mifirfreu3 er~äft einen ~nftricfJ 
bon anberer tyarbe, weld)e auf ben ffiüdfeiten wed)felt, 3. ~.: 

lBOtbet~ mülffeite 

b a~ erfte: wein f d)waq 
" 3weite: rot~ weis 
" britte: fd)war3 rot~, 

bamit fie beim mifiren, befonberß im RwieHd)t, gegen bie ~otme ober bun· 
Mn 4)intergrunb leid)t unterfd)eibbar. Bur lot~red)ten ~uffteUung befeftigt 
ober ~ält man ein ®enfblei baran. 

~n mand)en Orten er~ält ba~ IDlittelfreu3 (fie~e tyig. 10) eine etwa~ 
fd)mäfere Ouerleifte unb barunter l'ara«ef eilt 58rettd)en mit eitter .püffe, 
in weld)er e~ (mit einer tyeber) an bel' mit 53ängent~eiluttg berfe~enelt 
53äng~(eifte auf· unb aogefd)ooen werben fann. 

1:lie ~nwenbung biefe~ eoenjo einfad)en af~ nü~(id)en ®erät~e!ll ift fol. 
genbe, wobei 3um morau~ 3U bemet'fen, bas lebiglid) bie ~{u~g(eid)ung 
l(einer ®e1änbeuneben~eiten auf fur3e ®rreden in ~ofid)t lommen fann unb 
grone ®d)ärfe nicfJt berlangt werben barf· 
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1:lurd) 3wet 'l3untte an (be3. über ober unter) bel' ~obenoberfläd)e tft 
eine ®erabe feftgefegt (bervfä~ft) unb e~ foU eine ~n3a~f weiterer 'l3untte 
tnner~afb bel' 2inie, ein wenig fettwärt~ berfeiben ober tu 
i~rer merfängerung burd) ~bwägen "eingerid)tet" werben. ~e~uf~ 
beffen fteUt man 3wei ber miftrfreu3e auf bie feften 'l3unfte unb inbem man 
über t~re oberen ~'anten etnrid)tet, fann man mit bem britten @)tüd 

1. leben 3ugiingfid)en 'l3unft bon gfeid)er ~oben~ör)e aUffud)en ober 
2. ben .pö~enabftanb ~ö~er ober tiefer gefegener 'l3untte beftimmen ober, 
3. wenn burd) bie 3wei feften 'l3unfte bie ~ori30ntale ober eine ®efäU~~ 

rid)tung gegeben tft, bief erbe ftation~weif e eine @)tmfe tl.1eit fortf e~en. 
1:la~ ®feid)e wie für eine mnie fann aud) für bie iYfäd)enau~be~nung 

in aUen 3 iYäUen 3ur ~ntl.1enbung fommen, um eine tl.1agred)te ober geneigte 
~bene ~er3uftef1eu. 

~ig , 11. 

@)OU 3 tl.1 i f d) e n ben iYi~vuntten A unb B (iYig. 11) ba~ ®elänbe auf 
ba~ abgeftedte ®efäUe eingertd)tet tl.1erben, fo fteUt ftd) bel' ®efd)äfHlfü~rer 
mit 1 mtfitfreu3 tn A auf, fenbet einen ®e~iffen mit bem 3tl.1eiten nad) B 
unb einen anberen ®e~Hfen auf ben niid)ften 'l3unft, belfen \lage unter ober 
über bel' ®efäUfinie 3u beftimmen tft, mit bem IDlitteffreu3. \le~tere~, tl.1ie 
in e, an ein 2ängenmaan ge~aften unb burd) merf d)ieben fäng~ beff e1ben 
auf bie rid)tige .pö~e (über bie sranten bel' miftrfreu3e bei a unb b ~inweg) 
eingerid)tet, 3ei9t an feinem iYunvunft bie fe~fenbe ®efänbe~ö~e de, a&1e~~ 
bar an bem 2iingenmaan bei d. - 1:ler 3tl.1eite ®e~iffe, barauf mit bem 
lmitte(freu3 nad) d' gefenbet, flnbet ~ier ba~ ®efänbe um d' el 3u ~od), 
wirb mit bel' Ouerfeifte mn auf bie ®efä1Hinie eingerid)tet unb lieft an 
bel' ~int~eifung be~ miftrfreu3e~ Cl h' = d' el ab - ober er berfä~rt, tl.1ie 
bie .8eid)nung in eil 3ei9t, fe~rt ba~ miftrfreu3 um, fieft an bem 2ängen. 
maan e" d" ab unb flnbet (tl.1enn bie ~änge bel' mifirfreu3e = v) d" elf 
= v - e" dn" 

@)oUen bie .pö~enabftänbe nid)t er~oben, fonbern bie ®efIiUunterfd)iebe 
fogleid) burd) merVfli~fungen au~gegfid)en tl.1erben, fo tl.1irb tn e ein etwa~ 
fängerer 'l3fa~f eingetrieben unb fo oft ba~ Q3ifirfreu3 vrobeweife aufgefe~t, 
btß beffen srante in e fte~t, ber 91ibeUirvfa~f affo um de bie ~obenoberfläd)e 
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überragt. Umgete~d wirb bei d, um d, e, bel' moben ausge~oben unb 
bann ein ~fa~l fo lange eingetrieben, bis bas aufgefe~te 5Bijitfreu3 mit bel' 
oberen ~ante in bel' mnie a b:1anlangt. 

Sig.12. 

5lliiU man feitwlids einer ®efliUnnie ®eflinbevunfte auf beren .pö~e ein~ 
rid}ten, fo müffen bie 5Bifirtreu3e mögHd}ft fo gebre~t werben, bafi bie ~anten bel' 
Ouetfeiften bem ~uge in einer (;fbene negenb erfd}einen, etwa wie in 
~ig. 12, wo bie ~anten ab, alb' unb a"b" in eine ®erabe faUen. 

gur ~odfe~ung einer mnie in gegebener @)teigung mufi bas ilmtte{~ 
treu3 bom aweiten ®e~i(fen auf ben näd}ften ~untt jenfeits B gebrad}t, bon 
A aus über B in gleid}er 5llieife wie inner~alb bel' mnie AB einbifirt unb 
bie .pö~e über ober unter >Boben genau bervfli~lt werben. @ltationstveife 
bottüCfenb rid}tet man evenfo tveitere ~untte ein. 5lliegen bel' ~e~leran~ 
~äufung fann biefe aiemHd} unfid}ere Dverntion o~ne ~ontrolmittel nur auf 
mraere @ltreCfen fid} ausbe~nen. 

(;fine ä~nnd}e aweCfmäfiige ~ntvenbung bel' 5Bifirfteuae ift bagegen, an 
älteren 5lliegaügen bie gröberen ®efliUuntetfd}iebe aufaufud}en unb o~ne 9'li~ 
beUir~3nfttumente bie nöt~ige 2fusgleid}ung unmittelbar abauVfli~len. '!:la~ 
bei ift bte befonbere ~usftattung bes ID1itteltreuaes bon mannigfad}er ~n~ 
wenbbatfeit. 

'!:lafi ~atten unb 5Bijirfteuae mögnd}ft lot~red}t au fteUen unb beim 
(;finbifiren bas ~eua nid}t au na~e bor bas ~uge au ~alten fei, wirb faum 
bel' ~nbeutung bebürfen. 

'!:lie 5Bifirlteuae finb bei aUen itgenb befangreid}en 5llieganfagen bem 
~l'beiter ein unentbe~rHd}es ®efd}itt. 

c. lBau unb .panb~a6ung ber 3nflrumente. 

§ 12. 
mie ®enfel~3nftrumente. 

'!:lie (;finfad}~eit i~res maue~ berlei~t ben @lentel ~ 3nftrumenten einen 
leidjteren (;fingang unb aUgemeinere 5Berbteitung im 5llialbwegbau, tvdl um 
genngeren ~reis ~etfteUbar, in bel' .panb~abung fd}neU 3U begreifen, rafd} 
aufaufteUen, gut wetter au fd}aff~n unb bennod} für biele gtveCfe bei rid}~ 
tiger me~anb(ung nod} ~inteid}enb genau. '!:ler ®rab i~rer ®enauigfeit ift 
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lebod) um fo geringer, je weniger i~r @)enfel bei bewegter ~uft in ffiu~e 
3U bringen ift unb bie mifirvotrief)tung eine fief)ere @)e~nnie geftattet. @)elbft 
bie beften berfelben faffen ba~ ~infvielen auf ben 9CuUvunft nief)t \)öUig 
genau erfennen, fo ban mbweief)ungen \)on ber wa~ren 9Civeau~ö~e 3weier 
~unfte unvermeibfief) bfeiben, wefef)e 3wifef)en 1/~r o bi~ %000 ber @)tation~~ 
längen fdJwanfen unb bei ro~eren ~nftrumenten noef) me~r betragen. 

@)ie (affen fief) eint~eifen in ~nftrumente 
IX. o~ne mifirvorrief)tungen: 

1. bie @)e~waage, 
2. bie ~ergwaage; 

~. mit mifir\)orrief)tungen, entweber nur mit @)tatl\)en ober auef) 
\)on freier .panb 3u gebrauef)en: 

3. bie ~aum~ö~enmeffer, 
4. ber Ouabrantenftod, 
5. ber @)ef)war3wäfber @efäUmeffer, 
6. ber @)enfefra~men ~ 0 f e '~, 
7. ber @efäUmeffer von .i)urt~, 
8. ber @efäUmeffer \)on 1) e f aga, 
9. ber @efäUftod, 

10. ber ~rainirgefäUmeffer, 
11. ber IDle~ er'fef)e ~atentgefäUmeffer. 

CI. 1lie ~enfef.:3nftrumente o~ne ~Hfirborriditung. 

§ 13. 

mie ~eOlt)age. 

~ie @)e1~ ober ~(ehl)age, uraft (ein @)~mbo( ber ~au(eute) unb aU~ 
gemein befallnt a{ß einfaef)fter ffievräfentant ber 9Ci\)eUir~~nftrumente, ift 
auef) im 'illegbau in aUtägfief)em @ebrauef) unb bennoef) ~äufig in mangei~ 
~ after @eftalt anautreffen. 

ll'ig.13. 

\jig. 1S •• 

1/l 

n~---------------------- O 

.sur \)oUen ~eiftungßfä~igteit wirb fie am beften auß 3 etwa 5 -10 
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auf 2 - 3zID ftaden @)täben bon bauerf)aftem, troCfenem .pof3 (~irnbaum, 
~idjen 2C.) fo 5ufammengefügt, bau bie ®mnbfdjiene ab bie .p~votf)enufe 
eines redjtwintngen gfeidjfdjentHgen ~reieCfs ac b bilbet unb 3wifdjen c unb f 
eine berftädenbe bierte ~djiene burdj3ief)t. mon c fäuft eine ftade ®djnur 
bi~ 3um WCittefvunft f ber ®mnbfcftiene, wo bas 5Sfeilotf} in eine mu~< 
f}öf)(ung vaut unb einfviefen muU, wenn ab bie wageredjte ffiidjtung ber 
Untedage MN nadjweifen foH. mon einer ~eitenfdjiene 3ur anbeten (äuft 
ber ®rabbogen d e, wenn audj lneigungswinfef mit ber ~c~wage befthnmt 
werben woHelt. 

.Bur medäffigung über bas ridjtige mrbeitell wirb bie aufgeftefite ®e~< 
wage wieberf}oft f}in unb f}er bewegt unb bann beobad)W, ob bas 20tf) in 
ffiuf}e im ~infviefvuntt bfeibt. 2e~terer wirb beftimmt ober gevrüft, inbem 
man auf geneigter ~bene auffteUt (~ig. I3a), ben lj3unft d ber 20tf}Hnie 
cd, bann nad) Umtef}ren ber @)e~tt>age bie 3weite 20tf}finie ce madirt unb 
f burdj .pa(biren bon de fudjt. 

ljig. 14: 

.$Sei m'bwägungen wirb auf ein 9Hd)tfd)eit (fief}e § 9) aufgefe~t, an 
feinem ~nbe eine lnibefiirfatte ober ein 2ängenmaau aufgericf)tet unb mo 
beibe nad) ~infviefen be~ 20tf}s fid) treu3en, bie .pöf}e a'bge{efen. ~aml 
mirb (~ig. 14) ber .pöljena'bftanb 3wifdjen ben ~nbvuntten 

H = h1 - h2 - ha - 14 + h5 + h6 ........ . 

= (h l + h5 + h6 + ... ) - (h2 + ha + h! + ... ) 
unb, menn ffiid)tfd)eitfänge = w unb .Baf}f ber WCeffungen = n, bie ®e< 
fammtfänge L = n. w . 

.Bu gröueren mufnaf}men ift bie ®e~wage f}öd)ftens lnotf}'bef}eff. ~a< 
gegen ift fte 3u ~etail ~ mrbeiten mand)edei mrt ein feidjt f}erfteUbare~ unb 
3u füljrenbes ®erätf}, beffen ®ebraudj fdjneU fauHd) unb jebem .pHfsarbeiter 
an3ubertrauen ift. @)eine f}auVtf äd)Hd)e merwenbung finbet es bei ber ~e~ 
fthnmung bon .Bwifd)envunften, ber mufnaljme ber Ouervrofife, ber muf~ 
rid)tung bon 2attengefteHen unb wäf}renb ber ~auausfüf}rungen felbft. 

ljig. 15. 
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~s bient aufter 3U ben ~6wägungen ais ~rfa~ für bett ,,)illinfef" 
bel.' ~auleute, inbem man bas \lot~ in c aU!3~ängt, bei a ober b befeftigt 
unb eine ber ~eitenfdjienen als ®runbHnie benü~t. {Yerner~in 3ur Wleffung 
ober ~inridjtung von ~öfdjungen. .Bu biefem ~e~ufe bebürfen ®runb· unb 
~eitenfdjienen nodj einer :t~eifung gemäft ben ü6Hdjen ~öidjung!3ver~äitniiien. 
)illirb nämfidj bie )illage auf einer geneigten {Ylädje ({Yig. 15) mit bel.' 
®runbfdjiene ab aUfgefteUt unb bas \lot~ beett bie mnie bc, fo ift, ba 
ac = bc unb t.. acb = 90°, bel.' ~öfdjung!3winfe( = 45° (~öfdjungs. 
ver~ä{tnift 1: 1). ~te~t bagegen bie )illage auf bel.' ~öfdjung a e unb bas 
\lot~ beett ben ~tridj m' bel.' ®runbfdjiene, fo ergibt fidj, ba L. f' c' m' 
= L. aed = B unb f'm' = 112 c'f', affo cos ß: sin ß = 2: 1 -- baft 
L. aed = 26° 34' (tg ß = 1/2). 3n gieidjer )illeife (affen fidj aUe ge~ 
bräudjHdjen ~öfdjung!3ver~ä(tniffe wie für L. f' c'l' = 4: 1, -

" L. f' c' n' = 4 : 3 u. f. w. ais 
~int~eiiung aurber ®runbfdjielle anbringen. 

Xlamit jebodj bel.' e;e~wage bie {Yä~igfeit, fteifere ~öfdjullgell ai~ 1: 1 
an3uge6en, ver(ie~ell werbe, muft fidj bie ~illt~eifung auf bie ~eitenf djienen 
au~be~nen, etwa fo: 

iJig" 16. 

d 

b 

Xla~ ~ieifot~ ber ~e~wage wirb aus c au~. unb bei f einge~ängt unb 
bie ~eitenfdjiene ac an bie ~öfdjungßHnie cd (aUgemein an ~öfdjungen 
von ben ineigung!3ver~ä{tniffen cos IX : sin rJ. = 0,1 biß 0,9: 1 - ~ier in 
{Yig. 16 von 0,5: 1, b. ~. ~al6füftige ~öfdjung, alfo L. IX = 63° 26', ba 
tg IX = 2,00) angeiegt, fo baft bie \lot~Hnie f g bie e;eitenfdjime bc fdjnei. 
bet unb L. f g b = ~öf djung~winfe( IX. ~omit braudjt nur bie .päifte 

ber 6eiben e;eitenfdjienen ca unb c b bon c au!3 in .Be~nt~eife ( ~~ ) get~ei(t 
3U werben, um e6enfo biele ~öfdjung~ber~ä(tniffe (beren )illinfe( > 45°) 
meffen ober einridjten 3U fönnen. Xliefe ~int~eifung bel.' ~e~wage madjt 
bie fog. ~öfdjungßmeffer (fie~e § 73) entbe~r(idj . 

.Bu anbauernben )illägungen ~at man aud) erfeid)ternbe 'Borrid)tungen 
erbadjt, wefdje baß ~uffteUen bon ffiidjtfdjeit unb ~e~w"age unb ba~ ~b. 
fefen an bel.' Wleftfatte fidjern unb förbern, 3. ~. befeftigt man bie ~e~. 
wage ab ({Yig.17) mit ~tiften, ~djrauben, ~änbern ober mittefft {Yaf3 auf bem 
ffiidjtfdjeit LM unb bringt an ber iniveUirfatte NO eine ~{edj~üffe r mit 
einem 'Borfvrung v an, wefdje ba~ ffiidjtfdjeit trägt. Xlie .püffe fäft t fidj 

llllalb"wegbau" 3 



fdjieben, bi~ ba~ 20t~ ber ®e~wage einflJieft unb wirb bann mit tyeber 

unb ®djraube s be~uf~ genauer ~bfefung gefteUt. 

ffig 17. 

§ 14. 

1lie 5Bergtuage 

ift eine mit ®rabbogen \.1erfe~ene e;e~wage öur OO1effung ber ~öfdjung~~ 

tvinfeL ~ie einfadjfte ift bie lH ° tl}' fdje ~ergtvage (trig. 18). . 

S'ig.118. 

B 
s 
~ 

OO1itten auf einem 3 m fangen ffiidjtfdjeit R S, beffen ~nben wegen ber 

tfeineren ~obenuneben~eiten {uröe tyüUe ~aben, ift bie ®djiene hf eingefügt 

unb burdj 2 ®eitenfeiften red]twintlig feftge~a{teu. ®ie trägt ba~ ~rettdjen 
abc d, etwa 1 zm bill, genaue~ ffiedjtell \.1on 20 auf 40 zm, varaUe( mit bem 

ffiidjtfdjeit. mon f au~ ift mit bem ffiabiu~ fb ( = a2b ) ein in ®rabe \.1on 

a nadj b eingetl}eiUer stteisbogen geöogen unb an einem feinen e;tift in f 

bas 20t1} fg befeftigt, an beffen traben bie ®rabe abge!efen Werben. 
~a bie mnien fh unb fg -L AR unb AB, ift L Y = La; fo(gfidj 

wenn ffiidjtfdjeit RB = 3 m, ift AB = 3. cos y, 
BR=3.siny. 

e;teUt man für ba~ 3nftrument, um bie trigonometr. ffiedjnung öU er" 
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fvaren, befonbere ~afefn für eine tonftante ffiid)tfd)eit~ 2änge auf, fo für3t 
fid) bie fonft umftän'ofid)e ~rbeit bief ab. 

Bur unmittefbaren ~bfefung be~ Weigung~minfe(~ (y) foffte ber WuU~ 
vuntt be~ ®rabbogen~ auf ber imitteHinie fh fte1)en, anftatt bei a. 

~a~ 3nftrument, fomo1)f gfeid) ber ®e~mage mie 3ur Winfefmeffung 
braud)bar, fiefert etma~ genauere ~rgebniffe af{l biefe, 1)at jebod) nid)t bie 
gfeid)e .panbfid)teit. 

@)ein ®ebraud) ift mie jener ber @)e~mage: 3u ~etaifarbeite1t unb feine 
~rüfung gefd)ie1)t mie bei i1)r. 

~ie mergmage tommt nod) in berfd)iebenen sronftruttionel1 bor. ~ie 
befte ()8auernfeinb, ,,~femente ber 5Sermeffung{lfunbe", 2. ~uff. 1862.) ift 
b. ® ö1) f'~ Un ib erf af ~ @) e ~ m a 9 e. ~uf einem (etma 1 m fangen) ffiid)t~ 
f d)eit mit {Yü13en ru1)t ein offene~ metaUene{l ®e1)äuf e (sräftd)en ) , beff en 
5Sertitafmanb einen anfmärt~ geftefften ®rabbogen 1)at, mit bem WuUvunft 
oben; im ~entrum ift ber ®enfef f 0 befeftigt, ba13 er fid) ven'oefartig be~ 
megen fann unb mä1)renb er nad) Unten fenfeft, nad) Dben einen Beiger 
ftreCft, mefd)er fot1)red)t fte1)t, fobafb ber ®enM in ffiu1)e, unb auf ben ab~ 
3ufefenben Weigung~minfef am ®rabbogen 1)inmeift. 

ß. mie @5eufel~3nftrumeute mit ~ijirborrid]tung. 

§ 15. 

mie 5Baum~ö~enmefjer. 

~Ue unfere berfd)iebenen ~rten bon maum1)öljenmeffern eignen fid), ba 
fie ba3u eingerid)tet finb, auf eine @)tan'o(inie bon beftimmter 2änge .pöljen 
3u liefthnmen, aud) 3u ®efäUmeffungen, 1)alien jebod) je nad) iljrer ~onftruftion 
einen fe1)r berfd)iebenen ®rab bon mraud)liarteit. Wä1)renb 3. m. ber 
.p 0 13 f cf b 'fd)e feljr menig geignet ift, meif er meber bie 20tljfinie fid)er ge~ 
nug angielit, nod) eine fd)arfe 5Sifur geftattet; ferner 'oa!3 "ime13lirett" 3U 
vfumv unb 3um ~lifefen unbequem unb ungenau ift - bermögen anbere 
3u ~bfteCfungen f{üd)tiger ~rt ober mo eine gröfiere ®d)ärfe bel' imeffungen 
ülier1)auvt nid)t geboten ift, 'oie meniger genaueh ®enfef~3nftrumente red)t 
mo1)f 3U erfe~en . 

.piel)er gel)ört: 
ber Widfer ~ ®r 0 fib au er'fd)e ~enbrometer, 
'oer {Yauftmann'fd)e @)viegefl)~Vfometer (in neuererer Beit aUd) 

3um ®eliraud) mit ®tatib eingerid)tet) *), 
'oer @)mafian'fd)e .pöl)enmeffer u. a. m. 

5Son biefen 3eid)net fid) 'oer {Yauftmann'fd)e .p~vfometer burd) einfad)e, 
liequeme ~inrid)tun9, 2eid)tigfeit un'o JBiUigfeit bortl)eifl)aft au!3. ~r ift 
'oefimegen aud) am meiterten berlireitet. 

3n!3gef ammt erfor'oern fie aber, aud) 'oer fe~tere, rul)ige!3 1)eitere!3 Wetter 
unb eine ruljige .panb, infofern oljne ®tatib, fonft arlieiten rie unfid)er un'o 
langfam. 

*) @5ie~e 5Bauer's 9Jlonatsjd]rift für trorft~ un» 3ag»\t.Jejen bon 1871, @5eite 44. 
3* 



§ 16. 

met Ouabrantenftod. 

übg1eid) ein wenig genaue~ ~nftrument, wirb be~ nu a b r an t e n ft 0 d ~ 
bod) f)ier gebad)t, weH er ba~ @lente1 ~ ~nftrument mit miftren in ber ein~ 
fad)ften @efta1t llorfteUt unb überaff, felbft Ilon 53aienf)anb, fd)neff f)ergeftefft 
werben tann, wo ein beffere~ ®erätlj augenbfidfid) nid)t 5U 6efd)affen unb 
mernug unnu1äffig tft. 

l'fig. 19. 

m 

~m oberen &nbe eine~ geraben ftaden e;tod~ mit eiferner iSufif~i~e ift 
ein Ouabrant ober ein .pafbtrei{l abc (bon mletaU ober .pofa), im ~entrum 
6ewegHd) 6efejügt unb trägt @rab~ ober I.I3ro5enttf)eHung ober 6eibe~ ne6en 
einanber. ilCad) bem bom ~entrum f)erabf)ängenben 53otf) wirb fowof)l ber 
@ltod auf feine fotf)red)te @lte(fung eingerid)tet af~ aud) nad) ftattgefunbener 
mifur an feinem iJaben ba!3 ®efäUe abgefefen ben' ber Sttei!3bogen auf ein 
beftimmte!3 @efäUe gerid)tet. 1)ie ®runbfd)iene ac be!3 @rab60gen!3 trägt 
an if)ren ~nben 2 einfadJe 1)io~ter. 

1)em nuabrantenftod fef)r äf)nHd) 1ft ber "ilCilleffh'galgen", in ein~ 
nefnen ®egenben .peffen'~ gebräud)Hd) unb in ber ~Ug. iJorft~ unb ~agb~ 
geitung Il. 1852, IB. 304 befd)rieben. 

~ine neuere ~uf1age be~ nuabrantenftod!3, nur in etwa!3 beränbeder 
@eftaft, ift ißrefi1er'!3 "imeutned)t" mit "geugf)äU!3d)eu", burd) bie 
wieberf)oUe ~efd)rei6ung in ben ißr eu f e r'fd)en @ld)riften genugfam betannt*). 

Ungead)tet be!3 nieberen ißreife!3 (?) tann ernftHd) nur ~nwenbung bei 
aU!3gebef)nten imeffung~arbeiten nid)t gerat~en werben. 1)anu eignet fid) 
weber ber ißa~~ftoff be!3 imeafned)t!3, nod) feine niebHd)e, fd)wad)e ,,~rmatur" 
(fd)led)te e;entefung, turne ungenaue mifur u. f. w.). &r ift ein stafd)en~ 
inftrument nU Uebungen be~ ~nfänger!3 unb etwa nU flüd)tigen ~ufnaf)men. 

§ 17. 
mer €'5d)llJar31lJ1ifber ~ef1inmeff er. 

mon wefentfid) anberer Stonftruttion a(~ ber Ouabrant unb nur auf 

*) €'5it~e 3. 58. ~reu{er'~ Weue ~o{3IlJirt~jd)aft{. ~afe{n bon 1867 unI> "lIReflrned)t~. 
~raffitum" . 
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oie ~eftimmuttg ober .perfteffuttg IJOtt ®efäff~ro3entett eittgeritf)tet ift ber 
eigetts 3u )ffiafO\l)egoauten im fübfhf)en ®ef)\l)ar3\l)afb erbaef)te ®efällmeffer, 
in feitter attfängfief)ett ®eftalt fo 3U fagen bie Urform me~rerer anberer 
eJettfe{~~nftrumettte. 

~n eittem ~of)fett ®tatilJftod oe\l)egt fief) feief)t ein G:if ettftao, \l)efef)er 
eittett reef)t\l)intngett .pof3raf)mett buref)3ie~t unb itt ~afoer 9ta~mettf)öf)e eitte 
mifirfef)iene mit §)iolJtern, mitfefft eJef)rauoe fte{(oar, trägt. ~uf bett oeibett 
eJeitettraf)mett oefittbet fief) bie ~ro3entt~eihtltg, \l)efef)e an einer eJef)neibe 
ber mifirfef)iette aogefefett \l)irb. §)er bie ~d)fenbref)uttg lJermittefttbe G:ifen~ 
ftao fäfit fief) im eJtatilJ mittefft ®e\l)ittbc~ ~ö~er ober tiefer fteffen unb 
buref) eine eJef)rauoe feft~altett. 

§)ie allgemeine .pori30tttaffteUuttg ift ttur buref) eittett am eittfüfiigett 
eJtatilJ ~ängettbett eJenfef 3U oe\l)iden. 

§)iefer ttoef) 3iemfief) lJrimitilJett G:ittrief)tung fofgte bie lJeroefferte, \l)efef)e 
in tyig. 20 fief) barfteHt *). 

ßig.20. 

1 .... _ 

~uf bem einfüfiigen ftaden eJtatilJ (mit eJenMlJorrief)tung) STift 
eine lottifef) 3ufaufenbe eiferne ~ef)fe ab oefeftigt. ®ie buref)öief)t bie me~ 
taf(oefef)(agene 4 fantige ®äu(e cd, an \l)e(ef)er ber gallae üorige ~lJlJarat 

*) m:ngefertigt na~ ben m:ngaben besl! @r. lSab. lSe3irfsjörftcrsl! ~ a sl! 1Il er in eit. 
lStarien bur~ einen m3atb~üter (oor etwa 20 3a~ren). 



befeftigt ift, fo bau bie .pebung ober ®enfung ber 58ifir~ö~e an ber 2ref)fe ab öu 
erfolgett' ~at. (YeftfteUung gefef)ie~t bann mit mingffemme buref) 2rnöief)en 
ber ®ef)raube e. 580n ber ®äule c d fe~t fief) naef) ooen eine bei b fef)ei. 
benartig au~geformte .polöfef)iene fort, in beren oberer 58erbictung f g eine 
®ef)raube eingelaffen ift unb an {ur5er ®ef)nur ben ®enfef mn trägt. .Bur 
einen ®eite ~ängt mit ben 58erbictungen bei c, d unb f ein .pö~enbogen 
eh k mit ~roöentt~eifung öufammen unb ~inter ber ®ef)eibe b n ift bie 58i. 
firfef)iene il (mit ,ofufar· unb ,objeftib.~io.).1ter) angefügt unb buref) eine 
~ef)raube fteUbar. 

~ei ber ~uffte(fung tuirb öuerft ba~ ®tatib mit 2rntuenbung feiue~ ®enM~ 
beiläufig fenfreef)t geftefft unb bann bie ®teUung fo lange fonigirt, bi~ bie 
beiben fonifef)en ®.).1i~en b unb n einanber gegenüber fte~en. ~f~bann fte~t 
bie 2ref)fe genau fenfreef)t unb bie auf lRuU eingefteUte 58ifirfcf)iene tuagereef)t. 
)lliirb auf ein beftimmte~ ®efäUe eingerief)tet, f 0 läut fief) bie ®.).1i~e n be~ 
~enfenonu~ f 0 tueit ~erabfenfen, bau fie bie 58ifirfinie angeben ~ifft, tua~ 
bie 58ifur berfef)ärft. 

~ie ganöe 58onief)tung ift in i~rer 2rnlage finnreief) unb ~öef)ft einfaef). 
~etuirften ötuei ®ef)rauben.).1aare (ober ein ®ef)rauben.).1aar mit entgegenfte. 
~enber ~.).1ira1feber) ba~ @inf.).1iefen ber Stegelf.).1i~en unb tuäre, bei öierfief)erer 
2ru~fü~rung ganö in metaU, bie ~roöentt~eifung mit lRoniu~ berfe~en unb 
bie ~io.).1terbonief)tung berbeffert, fo tuürben tuir biefen ®efäHmeffer öu ben 
beften ®enfeh~nftrumenten öä~fen. 3mmer~in laffen fief) )lliegabftectungen 
gan3 gut bamit buref)fü~ren. 

§ 18. 
:;Der 58 0 f e 'fd)e ®enfe{ra~men 

unterfef)eibet fief) bom borigen buref) ba~ eigene ®mfeln be~ ma~men~ 
(ba~er tuir i~m obigen lRamen beilegten), buref) ba~ (Yeftfie~en be~ einen 
~io.).1ter~ unb ber 3nftrumenten~ö~e, fotuie buref) bie feinere ®efäUt~eilung*). 

@in reef)tectiger m~men ((Yig. 21) au~ 2 zrn breiten meffingftreifen, un~ 
gefä~r 20 zm ~oef), 15,·rn breit, ift auf ber ~eite ab mit bem ,ofularbio.).1ter 
o berfe~en, tuelef)er mit bem ~Jloniu~ mn in bem ~äng~f.).1aft p q berief)ieb. 
lief) unb mittelft rMfeitiger (Yeber unb ~ef)raube fteU11ar ift. ~ief)t babor 
fäuft auf bem ma~men bie ~roöentt~eifung, bom lRuH.).1unft ber .poriöon. 
tafen 0 w naef) ,oben unb Unten öä~fenb unb mit .pHfe be~ lRoniu~ bi~ 
auf 1/10 ~roöente abfe~bar. ®egenüber ift auf ber ®d)iene c d ba~ ,objet. 
tibbio.).1ter w aufgefef)raubt, ein meffingrä~mef)en mit mou~aar, tuefef)e~ fief) 
mittelft ®elenf aUfreef)t fieHt. 3nmitten bcr ®ef)iene ac ift bie (feittuärt~ 
gröfier geöeief)nete) 58onief)tung e f aufgef d)raubt, um ba~ 3nftrument an 
einem bünnen ~tift be~ ~tatibftoct~ gi fr ei f ef) tu e ben b ein5u~ängen. 

~amit e~ mit gef)öriger ®ief)er~eit unb ®ef)tuere f er b ft fe n fe (t, ift 
~inter ber unteren ma~menfeite b d buref) bie ®ef)rauben k unb 1 ein breiter 
@iienftab angefügt. 

~a~ ®tatlb, bon ber ®röfie unb ®tlide eine{l imefitettenftao{l, f)at 
über ber eifemen (YuUf.).1i~e einen tuufftartigen @ifenring, tuelef)er ba{l tiefere 

*) ®ie~e .p. ~. 58 0 f e, 58efd)rei6ung 31t1eier ~njlrumente 3um jRibefliren ber 5illafb, 
lt1ege unb illCeffen ber 58aum~ö~en, :;Darmftabt 1863; folt1ie ®runert'~ for[tHd)e 58Hitter, 
13 • .peft, ®. 214. 
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~inbringen in ben ~oben berljinbert, unb bei h einen 2!usfdjnitt, in wefdjen, 
um baß ~nftrument beim ~ranßvort 3u fteffen, ber &ifenftab kl angebrüdt 
unb buret) ben miegef h gefangen geljaften wirb. ·:na bas @ltatib weber 
auf feljr feffigem, nodj in feljr foderem ~oben gen au bis 3um ~u§ring 
feff3ufteffen ift, fie§ ber (hfinber nodj ein 3 fü§igeß feidjtes ~u§gefteff aUß 
~tfenftliben anfertigen, wefdjeß am @ltatibftod auf paffenbe .pölje aufge~ 
idjoben unb burdj einen ming mit @ldjtaube an bemfefben feftgefegt wirb. 

\jig. 21. 

i 

m3ie am ,Jnfttument ber 2!bftanb 3wifdjen bem 9Cufivuttft ber @lfafe 
unb ~u§vunft ftets gfeidj bfeibt, fommt audj eine 9Civefiitfatte in ®ebraudj, 
beren feft aufgefdjraubte .8ieftafe( von iljrem ~u§ring bie gfeidje &ntfernung 
ljat, f 0 bau ftetß ,Jnftrumentenljölje gfeidj \lattenljölje. :nabei ifi bebingt, 
bau ber ~u§ring beiber jebeßma( gerabe ben ~oben berüljrt, bq. auf ber 
~ol'ff(lidje beß 9CibeflirVfaljfß auffi~t. 

~ei ber 2!rbeit wirb baß ,Jnftrument, nadj &ntfemung bes miegefß h, 
oben am @ltifte e beß fotljredjten @ltativftodß gan3 fr ei ge lj Ii n 9 t. 
m3cnn bann bie 9Cufivuntte beß 9Coniuß unb ber I,ßro3cntffafa ftimmen, 
fteHt uei jUftit"tcm ,Jnftrument bie :niovter(inie bie f)ori30nta(e 5Bifur f)er. 
@)teljt nun bie in ~er .pölje be~nbndje midjtHnie ber .8ieftafef unter ober 
über biefer 5BifirHnie, fo wirb ba~ Dfu(ar bnt"Clj merfd)ieocn barauf einge~ 
ridjtet unb ®efliU ober @)teigung auf ber @)fa(a a6gefefen. mt bie @lta~ 
tion~(änge L = 100, fo giot ba~ aogefefene ®efäHpr03ent P 3ug(eidj ben 
.pöf)enabftanb an. 2!nbemfafiß muu ber fe~tere butdj lJiedjnung gefunben 
werben (.pölje h = L. 0, op). 
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1:lemnad) ift für ba!3 91ibe({iren bie Unberfd)ieolid)feit ber SieUafe( eine 
5l3ereinfad)ung bon 3weifef9aftem Wert1) . 
.. 1:lem ~nftrument Heot ein f(einer ~onftruftion!3fe1)fer an, wefd)en ber 
~nber freimüt1)ig eingefte1)t. 1:laburd) nämfid) , ban nur ba!3 DIular~ 
biopter berfd)ieofid) ift,..fte(fen fid) oeim ~nbifiren eine!3 .pö1)enpunft!3 bie 3wei 
ä1)nHd)en 1:lreide bc a unb b d e 1)er (~ig. 22), ba bod) lbie @)tanbfinie 

l\jig. 22. 

. ..... . -

b' e' genommen ift, ;wefd)e gröner a(!3 b e. ~s ergibt fid) a(fo ber fatfd)e 
~nf afp b' e' : d e = ab: ac worau!3: 

= 1: 0, op, d e = b' e' x 0, op 
anftatt be:de= l:o,op, de= be x o,op 

(1:lifferen3 = [b' e' - be] . 0, op ober a2b . 0, op) 

aUerbing!3 ein t(einer ~e1)fer , wefd)er oei ~oftedung bon gewö1)nfid)en 
Wafbtuegen na'f)e3u berfd)winbet, ba er bon ber ~ntfernung unao1)ängig bei 
10 13ro3ent @)teigung (1)afbe ~nftrumentenbreite = 7,5zm) erft bie bered)nete 
.pö1)e um 0,75zm 3 u 1) ° cf) angiot. 

5l3el.'tltieben würbe er jebod), wenn baß Dojeftib in gleid)er Weife tuie ba!3 
Dfular berfd)ieond) tuäre. ~ltr3tueg länt fid)bom ~ 0 f e 'fd)en @)enfe(ra1)men 
fagen: ban er 3u eigentHd)en 91ibeUement!3aroeiten weniger 3U empfe1)(en, 
bagegen af!3 eines ber befferen @)enfef~~nftrumente 3U ben meiften ~roeiten 
bell! Walbwegbauell! ein oraud)oarell!, oetuä1)tie!3 ~nftrument f ei. IDean prüft 
unb oerid)tigt baif eloe burd) ~nbifiren eine!3 feften 13unfte!3, tue(d)en man, 
wenn ber 91oniull! gen au auf 91uf( geftefft ift unb ba!3 ~nftrument frei 
unb ru1)ig 1)ängt, bon 0 üoer w wagred)t eingerid)tet 1)at, inbem man 
ba!3 ~nftrument umbre1)t unb ben gfeid)en 13unft aull! bem ffeinen DIufar 
bei w üoer bie @)vi~e 8 bell! Dfufarpfättd)en!3 0 nod)mafll! anbifirt (wa!3 
im Simmer t'f)unnd)). @)timmen bie IDeeffungll!ergebniffe genau, io fente(t 
unb mint ball! ~nftrument rid)tig. ~nbernfaUll! tuirb auf ball! arit1)metifd)e 
IDeitte( beiber IDeeffungll!grönen ber 91oniull! eingeftefft unb einerfeit!3 be!3 oei 
k unb I angefd)raubten ~ifenftabell! gefeUt, bill! bie 1:liovter(inie oei. nod)~ 
mangem ~uffte(fen genau bie Wlitte ber .8ieUafel fd)neibet. Wled)anifu!3 
$ ein gar t e n in 1:larmftabt liefert ba!3 ~nftrument mit ~äftd)en, @)tatib/ 
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~reifuß unb 2atte 3u 30 [I1art Q;in f(einere~ ~afd)en ~ ~nftrument ber 
gleid)en Stonftruftion, 3um .panbgebraud), foftet 14 [I1art 

§ 19. 
IDet .purt~'fcf)e @efüUmeffer. 

~a~ ~nftrument be~ fürftl. ~o~en30Uern'fd)en ffievierförfter~ .p ur t ~ *) 
ift einfad)er unb leid)ter fonftruiti a(~ bas vorige, ftimmt mit i~m be3ü9lid) 
bes ®ebraud)~ eine~ einfüj3igen ®tativ~ unb einer 3ie(latte mit fi~em 3iel~ 
vunft überein, ~at aber eine weniger forgfältig eingerid)tete mifirvorrid)tung 
unb I.ßro3entt~eilung, vermeibet bagegen ben {Ye~(er, baj3 ber Illiägevunft 
nid)t über bem e;tation~vunft fte~t. 

5Ig.23. 

n 

I 
l 

:na~ ~nftrument (iSig. 23) ift in [I1effing ausgefii~rt. Q;ine :nurd)~ 
mefferfd)iene cd von beifäufig 30·rn 2änge, 2zm ~reite unb 3 rnm :nide 
trägt an beiben Q;nben ben 2tu~fd)nitt be~ entfvred)enben Strei~bogen~, nad) 
Dben mit beliebiger e;d)weifung in avereinigt, wo eine llliagbo(3e (ober 
2(u~ängvorrid)tung wie am e; i d f er 'fd)en ®efäUftod) bamit verbunben ift, 
bamit bei freifd)webenbem e;enfeln bie e;d)iene cd eine wagred)te 2age 

einne~men fann. ®enau in c2d, bem :nre~vunft b, ifi bie etWa~ lätt~ 
gere mifirf d)iette v w aufgef d)raubt, we(d)e an i~ren Q;ttben ein einfad)e~ 
Dfu(ar~ uttb Dbjeftivbiovter trägt. 

~n wagred)ter e;teUung ber mifirHttie beden fid) bie oberen Stanten von 
cd unb v w. @emäj3 ber an biefer mnie begittnenben I.ßro3entt~eilung wirb 
ba~er, Wettn etttvifirt, ba~ ®efäf!e an bem ~~eHbogen d e (ben en e;fa(e 
bi~ 3U 30% fietgt) übe r ber ~attte bes miftrHtteaf~ abgefefen. 

Unterf)afb be~ e;d)tettettverbittbuttgsvunfte~ b ift bie t0d)tene cd mit 
einem Def)r 0 verfe~en, in wefd)es ein e;enfeUot~ g einge~ängt wirb. 

:nie Q;infad)~eit unb 2eid)tigfeit bes ~nftrumettts begunftigt f eitte .panb~ 
~abung, feine ~Hfigfeit bie 2tttfd)affuttg. iSelne [I1effuttgen uttb 2tbfteduttgen 

*) lSie~e ill1onat!lfcf)rift fitr \yotft~ nnll ,3agb\1)efen oon 1863, IS. 113. 
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!äfit eß jebodj ni,djt 3U. ~er ®idjer~eit ber ID1effung ift audj ber ®eoraudj 
einer einfadjen 9?ilJeUirfatte (nI) mit aufgefdjraubtem ,ouerHittdjen, wie ber 
~r~nber fie anfängHdj für genügenb ~ieft, bef onberß bei gröfieren ®tationß~ 
rängen, ~inberndj. ' 

'!laß 3nftrument wirb gevrüft burdj ~uffteUen mitten 3wif djen 3wei 
Biefoojeften, nadj beren ~inridjten auf ein oeftimmte~ ®efäU man umbre~t 
unb nodjmalß anlJifirt, wonadj ~omftur an ben ®djienen erfolgen mufi. 

§ 20. 

met &efäffmeffet me lag a '~. 

'!lem .purt~'fdjen ä~nelt am meiften ber bon ID1edjaniluß sp. '!lefaga 
in .peibelberg tonftruirte, bort feit etwa 16 3a~ren gebräudjHdje ~afdjen~ 
®efäUmeffer *), wefdjer unterbeffen folgenbe berbeffernbe Umgeftaltung er~ 
fa~ren ~at. 

\;ig.24. 

Bwei Dünne fdjwar3(aCfirte ~ifenfdjienen bon je 3zID ~reite, bie eine 
18zm fang, bie anbere um Weniges türöer, finb burdj eine ®djr"Jlbe s in 
ber ID1itte berbunben unb auf beliebigen Wintel· bre~Oar. m:n beiben ~nben 
ber ®djiene ab finb minge 3um m:uf~ängen ober .palten be~ 3nftrument~ 
unb öum ~n~ängen eines @)enfe(s angeliradjt. m:n ben ~nben ber @)djiene 
cd befinben fidj bie beiben '!lioVter. 3n bie ®djraub dSorridjtung v w 
(einerfeitß eine metaUene Bunge, allberf eit~ eine burd)greifenbe @)djraube) 
nädjft bem Dbjeftib c läfit fidj ber am ~nbe b ber @)d]iene a b ange~ 
fdjraubte bogellförmige ID1effingftreifen b c, werd]er bie spro3entt~eifung ent~ 
~äft, einfd]ieben unb an einer Warfe bei c auf ben sproöentfa~ einfteUen. 
~rs ®egengewid]t gegen bie ®efäUbonid]tung liei c bient eine bei d auf~ 
geföt~ete ID1etaUvratte. 

3n ber mu~e werben beibe @)d]ienen llebft bem mogenftüd b c in bie 
mid]tung ab gebrad]t unb ift bann bas 3nftrument ilt eilt er ~afd]e feid]t 
ultteröuliringen. 

'!ler ®eliraudj gefd]ie~t bon freier .panb ober nadj m:u~ängen an ein~ 
füfiigem @)tatib. ~ei unru~iger 2uft wtrb öu ftetigem ®entefn am nnteren 

*) \Rä~er beld/rieben in ller ID1onat~jd/rift für ~orft' unll 3aglll1.1elen Don 1863, 
0eite 431 unll 1870, 0. 265. 
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ffiing ein befiebiges 2ot~ einge~ängt. Su fontrofirenbem müCftoärt~bifiren 
toirb bas ~nftrument nur umgebre~t unb ba~ 2ot~ berfe~t. 

~m Uebrigen ift bie ~e~anbfung bie nämfid)e toie behn .purt~'fd)en 
®efäUmeffer, mit feftfte~enber SieUafel jebod) nur, toenn bon .panb ge< 
braud)t. 

Sum eigentlid)en Wibellireu ift ba~ ~nftrument nid)t gut bienfid), 
aud) ba3u born~erein nid)t beftimmt. 

)Da '~öd)ftens nod) ~albe Il3ro3ente 3u meffen finb, genügt e~ aud) nur 
3U ben einfad)eren 2lbfteCfung~< unb stontrolarbeiten-, ift aber ~ie3u ein be< 
quemes, ~öd)ft einfad)es unb billiges ®erät~e. IDled)anifu~)D e fa ga (~o~n) 
fiefert baffelbe um 9112 IDlarf. 

§ 21. 

1>er @efiiUflocf. 

mon ben bi~~er gefd)ilberten ~nftrumenten unterfd)eibet fid) ber ® e ~ 
f ä (( ft 0 Cf burd) feinen eigent~ümfid)en ~au fe~r toefentlid) unb bort~eiUjaft. 
&~ finb un~ bon bemf elben 3toei stonftruttionen befannt, toe(d)e beibe i~re 
mor3üge ~aben: . 

a. )Der ~ouff at'fd)e ®efä{{meffer*). 

iJig. 25. 

2ln bem einfüfiigen ~tatibitoCf stift ein auftoärts geric9teter meta{{ener 
2lrm vw eingelaffen unb anberfeit~ burd) eine ~d)raubenmutter feftge~aUen. 
~n feinem fenfred)ten &infd)nitt mn fd)toebt, einem 5lliagba(fen gleid), ber 
ettoa 45 -60,rn lange 4 fantige 9J?effingftab ab, toeld)er bon einer burd) m 
eingefd)raubt~n glatten ~lJinbe{ burd)30gen ift unb ~in{äng(id)en ~lJidraum 
~at, fid) um biefefbe 3u bre~en unb in's ®leid)getoid)t 3U fe~en. 

2ln beiben &nben bon ab befinben fid) bie )D0lJlJefbiolJter ac unb b d, 

*) (!rfinber be5 @efiiUflodil ift ber babifdJe @eometer lSouHat (au5 lSudJ~eim bei 
ljreiburg. ) 
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weld]e ®e!enfe 5um llliebedegen ~aben; ferner ift 'jebel' 2{rm bon ab bon 
einer IDletaUljülfe e, be5. f umfd]loffen, wefel)e jebe 3wifd]en ®tabmitte unb 
®tabenbe feid)t berfd]oben unb an beliebigen ll3unften bel' beiberfeitigen 
~ro5entffala bel' ®d]ienenarme ai unb bi burd] eine ®d]raube gefteUt 
werben fönnen. ®e1enfe berbinben wiebel' mit ben.pülfen je 1 abwärtß g~enbeß 
IDleifingftäbd]en, e g unb f g, (beren ~änge be~ufß beß Bufammenfegenß 
= ai unb bi) unb beibe ®täbd)en faufen wiebel' in g in einem ®e1enf 
mit ffiing, 3um @iti~ängen beß ~ot~ß, 3ufammen. 

-,menn i bie ®tabmitte unb ai + e g in ~änge unb ®d]were genau 
= bi,+ fg, wenn ferner bie ®el)ieber e unb f gfeid]weit bon i, fo muu, 
weil ~ efg gleid]fd]entlig unb baß ®el11id]t bon g fQwo~l alß baß @igen$ 
gel11id]t bel' ®täbe beiberfeitß gleid]e Wirfung übt, bel' ~unft {? in bie 
®d]l11erlinie faUen, gi alfo fot~red]t fein unb bie ~iovterfinie bte ffiid]> 
tung beß f d]einbaren .r;ori50ntß angeben. 

~emnad] ift bel' ~efäUftod eine finnreid]e unb bod] feljr einfad]e Stom" 
bination bon .t)ebe1" unb ®enle1borrid]tung. ~ie 2{rme eg unb fg 
mit bem ®ewid)t g legen babei ben ®el)l11etvunlt tiefer, mad]en 5war baburrt} 
ben Wagbaften ab weniger emVfinblid], aber ru~iger unb fid]erer in 5Be" 
wrgung unb ffiid]tung., ffiMt mig. 26) ®d]ieber e gegen a, um baß ®tei" 

\}'ig. 26. 

j~_/~B 
a~~----c~,~'--~-----~--~/rl-~b 

9 

gung~ber~ä{tniu ~~ = 0, op ab3ufteden, fo tuirb bel' ®d]l11ervunft, tueH 

.pebef ei fid] bedängert unb g fiel) a nä~ert, gegen a gerüdt, ®d]enfel ai 
fintt in bie ffiiel)tung .A.i, brängt ben ®entelvuntt g nad] g' ~inauf unb 
ben ®d]entel bi fOl11eit aufl11ärtß al~ ai ~inabging - ober mit anberen 
Worten: bel' Wagbaffen ab muu fid] 3ur Wieber~e\'fteUuug beß ®leid]ge" 
wid]tß um ben 2{ u ~ f d] lag ß 111 i n t e1 ai.A. = b iB bre~en. .t)ierauf beru~t 
bie ®efäUeintljeilung an beiben 2{rmen bou ab. ®ie erfolgt auf emViri" 
fd]em Wege, inbem man 3uerft baß 3nftrumeut l11agred]t aUffteUt, auf bie 
@ntfemung 100 eine ll1ibeffidatte mit genauer @intljeifung unb lotljred]ter 
®teUung auf bie wagred]te ®e~1inie einrid]tet unb baun, nad]bem beibel'" 
feitß bOU i in gleid]er @utfemung an ai unb bi bel' ll1uUvuntt genommen, 
bie .t)ölje 10 unb bie Xiefe 10 an bel' ~atte anbifirt. .t)ieuael) läut fid] 
bann bie Il3ro5entt~eifung weiter fü~ren, burd] wieber~o{teß 2{nbifiren bel' 
~atte Vtiifen unb tid)tig fteffen, bebOt man bie \l3ro3entftrid)e eingtabirt unb 
numerlrt. 

~aUtit baß 3nftrument rid)tig fei, muu e~ ä~nHd) tuie eine Wage fe~r 
gleid)mäuig aUßgearbeitet l11erben unb, um jebe Unrid)tigteit an3u3eigen, 
groue @mVfinbfid)teit befi4}en, eine fd)einbar einfad)e, aber fd)tuer erfüUbare 
~orberung; ®anb, ®taub, ~eud)tigteit einerfeitß ober ungfeid)e Xemveratur 
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ber mnne beeinträd)tigen fd)on bie ®enauigfeit. Uebrigen~ ift eine ffeine 
Ungenauigteit beim muffteUen ebenfo UJenig bon ~efang wie eine tfeine 
®feid)geUJid)t~ftötUng bon munen, fobafb ba~ ~nftrument genau unb faubet 
gearbeitet unb rid)tig get~eift ift. 

g.ür ben ~ran~vort UJirb ba~ ®eUJid)t g abge~ängt unb auf ba~ ®tatib 
bei s gef d)raubt, ber m3infef e g f geftrecrt, f 0 baB bie ®d)ieber e unb f bie 
:Diovter eneid)en unb ber mlJlJarat entUJeber in ben ~o~(en ®tatibftocr ein~ 
gefd)oben ober in ein mit ~ragriemen berfe~ene~ Sfäftd)en gefegt. 

:Da~ 5Setfa~ten beim inibeUiren mit bem ®efäUftocr ~at ebenfo UJenig 
~efonber~eiten af~ bie ®efäUabftecrung auf einen feften Ißro3entfa~. ~ei 
einiger \!änge bes m3agbaffens ab ift nod) eine mVfefung bon 1/4 Ißro3ent 
mögHd) unb eneid)t bie 5Sifur UJegen ber groBen :DiolJterbiftan3 unb gerin~ 
gen ®d)UJanfung einen anfe~nHd)en ®tab bon ®id)er~eit. m?an gebraud)t 
~d)ieVfatten 3u i~m. ~eim 5SorUJärt~nibeUiten ift öftete 'l3riifung, bei ®efäU~ 
abftecrungen ~äu~ge~ -\3robeUJeif es ffiüCfUJärtsbifiten namentlid) bei beUJegter 
\!uft rät~{id), UJO bie Ulttu~e be~ ®enfers aud) beim ®efä(fftocr ftörenb UJirtt. 

:Die ~eiftung~fä~igteit be~ ®efä{fftocr~ ~at i~m feit ~a~ren eine lJief~ 
fad)e mntvenbung gefid)ert unb 3.~. in ~aben braud)ten i~n bie" ~ngenieure 
~äufig fefbft 3ur $1tuffud)ung bon G:ifenba~n ~ unb m3eg ~ ~racen im ®ebirge . 

.8uUJeHen finbet man i~n mit für3erem m3agbaften, auf UJe{d)em ftatt 
ber :Diovter ein g.ernro~r angebrad)t ift. 2e~tete~ gfeid)t burd) feine gröBere 
~d)ätfe bie inad)t~eHe ber 5Sertüqung ber ®eljHnie UJieber au~. 

b. :Der berbefferte ®efäUftocr ~icrfer'~. 
G:in ~hcr auf bie untenfteljenbe g.igur 27 fänt in ~icrfer'~ ®efäUftocr 

fogfeid) eine gfücrfid)e 5Serbinbung be~ ~ofe'fd)en ®enfefraf)meM mit bem 
bh3l)erigen ®efäfiftocf etfennen. 

ß'ig. 27. 

J 
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~ine bierectige ffileffing~fatte abc d, 24zm fang unb 7 _8zm breit, trägt 
an ben (0eiten ab unb cd bie X~eifung in ®efäU~roöenten, tl.1efcl)e bon 
i~rem WuU~untt in ber ffilitteHinie AB auf ~ unb abtl.1ärtß biß öU 30 % 
ge~t. ~araUel mit ben ~ro5entffafen 5ie~en 5tl.1ei (0~a{te (ef unb g h), 
tl.1orin je ein :Do~~efbio~ter E F unb G H fäuft, auf ber ffiüctf eite burcl) 
eine (0c1)raube fteUbar, auf ber 580rberfeite mit ~nbe~. .oben genau in 

a2 d i~ 3um ~{uf~ängen ber ffileffing~fatte bie 58orricl)tung JK befeftigt; 

biefefbe ~afit mit ~rer ~uge( 0 5um ~in~ängen in eine ringförmig ertl.1ei~ 
terte, born burcl) eine ®~inbe{fcl)raube S berfcl)Hefibare ®abe( LMN, tl.1efcl)e 
fe~tere in eine ®cI)raube enbigt unb an jebem befiebigen (0tatib fid) ein~ 
bo~ren (äfit. ~n ber unteren ~ante ber ffileffing~(atte be~nben fici) ötl.1ei 
~nö~fe, 0 auf ber ffiüct~, p auf ber 58orberfeite. ~n fie tl.1erben bie beiben 
ffileffingfcl)ienen 0 q unb p q (bon je 15-18zm ~änge) an ~no~fföcl)ern 
einge~ängt unb tragen in i~rem 58ereinigung~gefent q an einem Heinen 
~aten ba~ ~ot~ P Q. :Daß gan5e ~nftrument ift fe~r fauber, ~ünttficl) unb 
öterlicl) au~gefü~rt unb tl.1irb beim ~ran~~ort in einem ~äftcl)en mitgefü~rt. 

:Die ®efäU~roöente, tl.1efcl)e mit i~m gemeff en tl.1erben, finb ni cl) tau f 
em~irifcl)em Wege, fonbern burcl) ~onftrumon am ~nftrument felbft 
beftimmt. :Die 58ifirHnie AB ift nämficl) bon WuU ~ 5u WuU~untt ge~ 
!tteffen, bie ~ro5entt~eifung barnacl) berecl)net unb beiberfeit~ nacl) Unten 
unb .oben aufgetragen. ~~r ~uftrag gefcl)a~ in ber 5llieife, bafi b a~ 
58erfcl)ieben be~ einen :Dio~ter~ af{ein um bie Ba~( 1 nur 1/2 

~ r 0 3 e n t b e t r ä 9 t. Bur ~bftectung non 1 ~roöent mufi aff 0 ein :Dio~ter 
um 1 X~eif ~inauf, ba~ anbere um 1 X~eif ~inabgefcl)oben tl.1erben unb 
iaffen fici) in ~o{ge biefer ~inricl)tung 114 '-]3roöente nocf) fef)r ficf)er elnfteffen. 

:Die mor5üge be~ 3nftrument~ befteI)en aunerbem nocf) barin: . 
1. ban e~ leicl)t unb ruI)ig fenMt, rafcl) auföufteUen, ein5uricl)ten unb 

gut öU berbringen ift; 
2. ban bie ~u~änguoITicl)tung :Drc~ungen ber mifirHnie bi~ na~e5u 

90° erlaubt, tl.1äI)renb beim äfieren ®efäUftoct unb meI)reren an~ 
beren ®efäUmeffern bel' (0tatiuftoct ftet~ mitgebreI)t tl.1erben mun; 

3. ban ficl)'~ mit feiner Xraggabel an jebem beliebigen (0tatib (einem 
.!Baum, einer ~atte lC.) burcl) ~inboI)ren befeftigen, jebocl) aucl) bon 
freier .panb 3u f{ücl)tigen ~bftectungen ebenfo leicl)t, tl.1ie öu ge~ 
naueren IDleffungen gebraucl)en {äfit. 

~(~ 58erbefferung tl.1äre 3u tl.1ünfcl)en: 
1. :Die .!Beifügung eine~ Woniu~ an bem 3nbe~ ber :Dio~ter, tl.1ie 

beim .!B 0 fe 'fcl)en ®enfefra~men; 
2. eine ettl.1a~ gröfiere ~änge bel' ffileffing~(atte bi~ ettl.1a 30zm, um 

für gröfiere ®tation~fängen eine genauere mifur 3U getl.1innen, 
bagegen 

3. eine merminberung ber ~fäcl)e burcl) einen ftarten ~u~fcl)nitt 
mitten in ber ~fatte, tl.1ie in ~ig. 27 angebeutet, bamit betl.1egte 
~uft tl.1eniger 5lliiberftanb finbet. 

~mmer~in ift ba~ ®ictfer'fcl)e ~ltftrument tl.1ie ber ®efäUftoct über~ 
~au~t eine~ ber beftelt (0enfef~3nftrumente. 



§ 22. 

mer mrainir ~ ®efäUmeff er. 

3n ein3efnen ®egenben finbet man, namentHd) für ~rainimng~arbeiten, 
einen ®efäUmeffer angewenbet, we(d)er feiner ~igenart wegen unb weH fein 
®ebraud) 3U ein3e(nen ~a(barbeiten 3uweHen vorfommen mag, ~ier ber 
.pauvtfad)e nad) gefd)iCbert wirb. 

i)'ig. 28. 

~in OO1etaUreif abc d ift über 2 fid) unter 90° treu3enbe ~urd)meffer. 
ftäbe gefvannt, an beren einem im Umfang~vunft d ein ~in(ängHd) fd)were~ 
}8(eHot~ feftgef d)raubt ift, f 0 bau bie elveid)e d e , wenn ba~ mab frei. 
fd)webt, bie 2ot~Hnie einnimmt, unb bel' ~urd)meffer ac wagred)t Hegt. 
~er 'l3unft a am meife bilbet ben 9CuUvunft feiner ®rabt1)eHung, we(d)e fid) 
von ba beHebig weit nad) Dben unb unten fortfe~t unb innerl)afb be~ 
meif~ Hegt. 3m ~entrum ~at ba~ mab 3ur md)fe einen quer burd)grei. 
fenben feinen fvi~en @Stift; ein tromme(artige~ ®el)äufe bient 3U feiner muf· 
nal)me unb l)at im ~entrum ber 'Borber . unb mütfwanb, beren erftere 
einen auf. unb einfd)raubbaren ~etfe( bilbet, bie nötl)ige 'Borrid)tung, ban 
ber @Stift e 3ugfeid) bie feid)tbewegfid)e 'Bertitafad)fe be~ ®el)äufe~ 
bilbet. muten (tyig. 29) ift am lmittefpunft ber ®el)äu~. mütfwanb eine 

fiig. 29. 

n 

m 

tantige ffiöl)re aufgefötl)et, am einen ~nbe mit einer DtufarrifBe, am anberen 
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mit aufgefvanntem feinen Xlra~t (IRon~aar) al~ Dbjeftib, unb mit genannter 
IRö~re (IRief)tröf)re) in f)a(ber \länge mittelft ®ef)raube i eire .pü(f e ber~ 
bunben, t1Je1ef)e fief) auf einen ®tatib~od auff e~en länt. 

Um ben @rabbogen be~ IRabe~ fief)tbar au maef)en, ~at bie ~romme(~ 
f)üffe bei a einen ~u~fef)nitt, buref) t1Je(ef)en mitteift einer Heinen mebenrö~re 
o p t1Jäf)renb be~ ®ebrauef)~ bel' IRief)trö~re bifirt unb am ®rabbogen bel' 
meigung~tIJinfe( abgelefen t1Jerben tann. 3um ®teUen (,,~rretirenjj) be~ 
im ~ef)fenftift fef)tIJingcnben IRabe~ t1Jäf)renb be~ ~ran~vort~ (®ef)onung be~ 
®tift~) bient eine ®ef)raube mit geber bei c. 

®tatt bel' mifirrö~re tann auef) bei a ein Dfular~, bei c ein Dbieftib~ 
biovter (aum Umlegen) angebraef)t t1Jerben. Xlaburef) t1Jirb ba~ ,3nftrument 
einfaef)er, aber t1Jegen bel' fiiraereren ~bfe~linie ettIJa~ unfief)erer. (® ef) m a ( ~ 
tafber'~ .nö~enmeffer, gig. 28). 

! 3ur ~ilftedung eine~ ®efäffe~ naef) ®raben (Il3roaenttf)eifung ift buref) 
bie ~auart nief)t au~gefef)lofien) bient eine \latte mit fefter 3ie(tafe(, ä~n~ 
lief) t1Jie beim ~ 0 f e 'fef)en ®enfe(ra~men. mcan bre~t ~rommel unb IRö~re 
naef) ~uff)ebung bel' ~mtirung bei c f otIJeit um bie ®ef)raubenaef)f e i, bi~ 
buref) bie ®eitenrö~re 0 p in bem ~rommeiau~fef)nitt bei aber gefuef)te 
meigung~grab erofidt t1Jirb, ftefft bie ®ef)raube feit unb biiirt bann mitte(ft 
bel' IRief)trö~re bie 3ieftafei ein - ober umgete~rt bei @efäfiaufnaf)men. 

5.ffiie au~ bel' ®ef)ifberung erfief)tfid), ift bel' Xlrainirgefäfimefier t1Jeber 
ein fef)r 3uberfäffige~, noef) befonber~ angene~me~ ,3nftrument, obgfeief) bel' 
feitenbe @ebante nief)t 3u bertIJerfen ift. mOrtIJeg ift aum 5.ffiafbtIJegoau bie 
®rabtf)eifung ungef ef)idt; ferner fef)ft jebe morrief)tung, um fief) au über~ 
3eugen, 00 bie ~rommef genau in bel' bertifafen ~bene fte~t unb ba~ IRab 
innen frei flJieft, fowie um ba~ @efäffe genau 5U oeftimmen. ~nbnd} 
t1Jirb auef) bie mifur buref) bie IRö~re bei trübem 5.ffietter, im bunteln 5.ffiafb 
fef)tIJierig t1Jegen ~eengung bes ®e~fefbe~. 

§ 23. 

1let 9Jl a 1) er 'f~e jJ3atentgefällmeffer. 

~ine biel grönere ~rauef)barteit, ®enauigteit unb eine gfüdfief)ere mer
t1Jertf)ung eine~ äf)nfief)en ®cbanfen~, t1Jie er bem borf)erge~enben ,3nftru< 
mente 3u ®runbe fiegt, aeigt bel' ,,113 at e n t ~ ® e f ä f( me fi er jj be~ Dber. 
geometer~ mc a ~ er in srar(~ru~e. 

~uf bel' buref)broef)enen ®ef)eibe AB C (gig. 30) fiegt eine äf)nfief)e 
Heinere abc bief)t, aber leief)t bre~bar auf. Xlie gemeinfef)aftfief)e ~ef)fe im 
~entrum t1Jtrb buref) einen 3avfen gebilbet, t1Jefef)er auf bel' IRüdf eite bel' 
®ef)eiben mit einem ffeinen gernro~r (bon 9zm \länge) in merbinbung ftef)t 
unb born buref) eine ®ef)raubenmutter s gef)a1ten unb feftgeftefft t1Jirb. Xlie 
®ef)eibe abc * mittefft eine~ ®tift~ fo an bas gernro~r eingefügt, ban 
fie befi en ~etIJegungen fofgen mun, t1Jäf)renb an bel' ®ef)eibe ABC ooen 
ein srnovf m mit Xlovvelgefenf, unten eine mceffing~üffe angefef)raubt ift. 
3n fe1gtere fäut fief) ein 7zm fange~ ~ifenftäoef)en no nnb ~ieran ein mcef~ 
fing(ot~ 0 p feft einfef)rauben. Xler oben befeftigte srnoVf t1Jirb bon einer 
in jeben beliebigen ®tab (einen ~num ober fonfttIJo) einfef)rauobaren ®abef 
aufgenommen unb bre~t fief) barin fei(~t, inbem er mifur naef) jeber IRief)~ 
tung nef)men (änt - ober ba~ ,3nftrument wirb an i~m freifef)tIJebenb in 
bel' .panb ge~aUen, gerabe t1Jie beim ® i d ( er 'f ef)en ®efäHftod ({Yig. 27). 



)Eiertc$ Sfa~iteL mie S'ttftrumente unb .piff$werfäcuge. 49 

\Yig. 30. 

~ie ~d)eibe ABC trägt am manbe bon A über B bis C eine ~~ei~ 
(ung in 20 nod)mafs ~afbirte ~~eHe nebft einer @rabt~eifung in 100 
~entefimaf ~ @rabe 5mifd)en A unb C. ~ie freinere @5d)eibe abc bagegen 
ift auf eine um fo biei gröfiere ~trecfe i~res Umfanges in 20 ~~eiie ge~ 
t~eift, afs bel' 20 IJ3ro3enten entfpredjenbe ~entriminfe( beträgt, b. ~. L... IX = 
11 0 18' 35,5" (after ~~eHung). 5llienn alfo ba?5 Umfangsftücf AB C 3/4 

bes Streifes ober 2700 umfafit, mufi jene bon abc fidj auf 281 0 18' 35,5" 
erftrecfen unb menn bie lnuffpuntte 5uf ammenfaffen (F R in magredjter @5e~~ 
Hnie), bUben bie mabien ber Q:nbpunfte 20 ben ~entriminfei IX; umgete~rt 
müffen 3ur Wbftecfung bon 20r;b bie mabien ber 9cuffpuntte ben L... IX bUben 
unb bie Q:nbftridje 20 3ufammenfaffen. 

Um bas ~nftrument auf ein beftimmtes @efäffpro3ent P (3. ~. = 7,5) 
ein3uridjten, bebarf es ba~er nur bel' Q:inftcffung ber beiben @5tridje für 7,510 
an bel' äufieren unb inneren @5fale. ~ie Ö'igur 3ei9t bie Q:inridjtung für 
p = 101/2%. 

~as ~etltrö~rd)en FR ift ein fog. @5tampfer'fdjes ~iopter (f. § 27), 
o~ne lBergl'öfierung, mit bem ~abenfreu3 in bel' WHtte. 

Sum ~ransport nimmt man bie @5enfefftücfe bei n nnb 0 auseinanber, 
bre~t bie äufiere @5djeifJe mit bem 5rnopfe m gegen F unb fegt bie ~tücfe in ein 
bafür eingeridjtete~ ~e~äfter, mefdjes bequem in einer mocftafdje 1J31a~ ~at. 

®albl11cgbau. 4 
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Unter ben ~enfef ~ ~nftrumenten tft ber 001. 'f d)e ~atentgefäffmeff er für 
jene, wefd)e mit bewaffnetem muge gerne arbeiten, bai3 voröügfid)fte, ba ei3 
ruf)ig fenfeU unb fd)arfe mifur gewäf)rt. Ungead)tet ei3 f)inter ben mbeffen~ 
~nftrumenten öurüCfftef)en mufi unb bai3 iJernröf)rd)en nid)t of)ne OOCängef 
gearbeitet ift, reid)t ei3 bennod), tn merbinbung mit einer ~d)iebfatte ge~ 
braud)t, 3u OOCeffungi3 ~ unb ~bfteetungi3 ~ mrbeiten, wefd)e feine gröfiere 
Xliftan3en unb nid)t unter 1/4 ofo @efäffbifferen3en bebingen, affo für affe ge< 
wöf)nfid)en 7IDegbanten vof{fommen aui3; ini3befoubere eignet ei3 fid) öU lRe~ 
fognoi3cirungen ganö vor3ügfid). Xler @enauigfeiti3grab fommt jenem bei3 
@efäffftoeti3 minbefteni3 gfeid) unb fann bei ftif(er \!uft naf)e3u 1/2000 ber 
~tationi3fänge meid)en. . 

Xlie ~rüfung bart fid) nid)t auf bie ~fa{en bef d)ränfen, f onbern mufi 
namentnd) bem iJernröf)rd)en gefien. :nie ~fafentf)eHung ~rüft man bnrd) 
äf)nfid)e muffteUungen 3wifd)en 2 iJi~~untten wie bei ben vorf)ergef)enben 
~nftrumenten. 

Ueber bie ~rüfung bei3 iJermöf)rd)eni3 fief)e in § 27. Unrid)tigfeiten 
an biefem niebfid)en ~afd)en ~ ~nftrumente mufi man bem OOCed)anifUi3 öU 
befeitigen überfaffen. 

§ 24. 

~ie \Rö~ren{\'uftrumente. 

mon biefer md ~iveffir ~ ~nftrumente faffen fid) viefedei Sfonftruttionen 
nid)t wof)f erbenten, unb bie beiben, wefd)e ei3 gibt, unterfd)eiben fid) nur 
wenig; bie eine: . 

bie ~anal~ ober m3afferwage ift bie f)äufigere, 
bie Oueetfifberwage f)at nur ein befd)ränftei3 morfommen . 

.$Seibe eignen fid) überf)au~t wenig 3u mrbeiten unfmi3 @ebieti3, finben 
f)öd)fteni3 öuweifen einmaf in ~rmangefung anberer ~nftrumente mnwenbung 
unb werben burd) bie mbef1en~ unb bcfferen ~enfe{~~nftrumente immer mef)r 
verbrängt. ~i3 genügt baf)er f)ier eine futöe ~d)i(berung. 

Xlie m3 a ff er w a 9 e beftef)t ber .pau~tf ad)e nad) aui3 einer Vfed)ernen 
.pori3011taf~lRöf)re, etwa 1 m fang, 3zm biet, an beiben red)twinffig aufgebo~ 
genen ~nben mit ~rweiterungen, in wefd)e fur3e in OOCetaf( gefafite @fai3~ 
c~Hnber von 3-5zm m3eite einge~afit (wafferbid)t eingetittet ober einge~ 
fd)raubt) finb, oben verfd)liefibar mit Sforfftö~fefn ober 1)eetefn. ~ine an 
bel' ffiöf)rel1mitte angebrad)te metaf(ene .pÜffe (.pafbc~(inber ober .8a~fen) 
fd)Hefit fid) an eine weitere fonifd)e merbmbung, wefd)e mit einem breifüfii~ 
gen ~tativ 3ufammenf)ängt ober unmittelbar auf if)m auffi~t. Xlai3 ~tativ 
mufi fid) auf feine burd) G:f)arniere bewegfid)en iJüfie fo auffteffen faffen, 
bafi fein aui3 ber OOCitte aufragenber .pofMa~fen möglid)ft fotf)red)t wirb unb 
bie ®fäfer bei f)ori30ntafer Xlref)ung ber lRöf)re aud) fid) naf)eöu lotf)red)t 

fteU~~mittefbar vor bem ®ebraud) wirb aui3 einem mitgefüf)den ®efäfi in 
ben einen G:~(inber reinei3 ober rot'f)gefärbtei3 m3affer eingegoffen, bi~ fid} 
auf 1/2 bii3 2 3 ber G:~finberf)öf)e ber m3afferf~iegef em~orf)ebt, wefd)et 
öwifd)en ben ®fäfern f)inburd) ober an ben lRänbern vorbei bie f)oriöontafe 
~ef)Hnie Hefed. 

m3egen mögHd)en merfd)ütten~ mufi ftet~ nod) etwai3 iJfüffigfeit in mor~ 
ratf) fein. 
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;Da~ l.l'HoeHiren mit ber )fiaff erwage ift f el)r einfacl): burcl) .panbwinfe 
wirb~ ber ®el)Hfe mit ber 3ieHafef an ben Q:nb~unften ber ®tationen in 
bie 2ibfel)finie eingericl)tet unb ruft bann bie abgefefene \lattenl)öl)e au~. 

;Die lBerfucl)e, burcl) lBerbinbung mit [)io~tern unb bergt bie ®el)finie 
öU oerbeffern, l)aben bi~r)er bie gel)offten lBortl)eHe nicl)t oerfcl)afft. Um fo 
el)er muj3 bie .pau~tbebingung für bie .perfteUung ber l)oriöontafen lBifur: 
gfeicl)mäj3ige ~ußarbeitung ber ffiöl)ren unb~~~finber, gfeicl)e )fieite unb 
.pöl)e, tein Q:~trem oon Q:nge unb )fieite - beobacl)tet werben, bamit nicl)t 
ungfeicl)er ;Drud ober €ltörung be~ ®feicl)gewicl)t~ einen faficl)en .poriöont 
oeranfaj3t. 

)fief entHcl)e ~rforberniff e finb nocl): 
a. beim 58eginn ber ~rbeit ;Dedef ober ®tö~fef öU l)eben uub \luft 

einöufaff en ; 
b. ba~ ®tatlo feftöufteUen unb bie 58fecl)röl)re in wagrecl)te \lage öu 

bringen; 
c. bie {Ylüffigteit erft öur ffiul)e fommeu 3u faffen, uicl)t bu rcl) Me 

ftet~ fontaoen )fiafferf~iegef, fonbern an il)ren ffiänbern oorbei, bie 
~ugen 25-50zm eutfernt, 3lt oifiren; 

d. bie ®fäfer ftet~ rein 3U erl)aften; 
e. bie ~~linber oor lebem )fieitertragen feft3ufcl)fiej3en, bei gröj3ereu 

~ntfernungen fieber bie {Ylüffigteit in ba~ mitgebracl)te ®efäj3 öU~ 
rMöugiej3en. 

;Die lBortl)eife ber )fiafferwage fiegen in ber ffiafcl)l)eit ber ~uffteUung, 
weif bie lBifirfinie fid) f cl)neU unb feid)t l)erfteUt, unb barin, baj3 jeber ge~ 
waubte ~rbeiter bafb bar auf eiu3uüben ift. 

;Die Il3rüfung gefd)iel)t burd) wieberl)oUe~ ~uffteUen auf feften ll3uuften, 
l)au~tfäd)licl) iebod) burd) Unterfucl)en ber ®{äfer, il)rer ®feid)l)eit unb ber 
oöUig wafferbicl)ten lBerbinbung mit ber 5Bfed)röl)re. 

~nf"rüd)e auf groj3e ®enauigfeit befriebigt bie )fiafferwage nid)t. ®cl)on 
beim lBifiren jinb {Yel)fer mögfid), wefd)e bei bewegter \luft fid) fteigern; 
baöu tommt bie ~bl)ängigfeit oom abfefenben ®el)iffen. 3l)re ®enauigfeit 
wirb auf 1/1000 bei ber Q:inöefmeffung bi~ 112500 ber ®tation~{änge für eine 
~nöal)f oon ro1effungen gefd)ä~t. ;Die ®tanbfiuien foUen bej3wegeu eine 
\länge oon etwa 15m, bie ®tation~fängeu beim inioeUireu au~ ber ro1itte 
etwa 30m uicl)t überfteigeu, weif bie lBifirl)öl)cn mit 3unal)me ber ;Diftau3 
immer unjicl)erer werben. 

{Yür unfere 3 wede finb tran~~ortafJfere 3nftrumente, wefcl)e öugfeicl) 
auf ein beftimmte~ ®efäffe fid) einfte{fen faffen, weitau~ oorön3iel)en. 

58ei ber 0 ne Cf f i( b er w a 9 e oon Sh itf) ift baß )fiaff er burcl) DneCf~ 
fUber erfe~t, worin elfenbeinerne ;Dio"terför"er fcl)wimmen. Dbgfeicl) nur 
wenig genauer al~ bie )fiafferwage, bebingt fie oiel forglicl)ere 5Bel)anbfung, 
ängftficl)en ~ran~~ort unb ift oief· tf)eurer. ,mt fie anber~wo nie oief im 
®ebraucl) gewefen, fo em"fiel)ft fie fid) im )fiafbe nocl) weniger, 3umaf bei 
ber groj3en ~u~wal)f guter biUigerer 3nftrumente, wefcl)e ljeutöutage ölt 
®ebote ftel)t. 

§ 25. 
SDie ~i6effen'3nftrume1tte 

finb unter affen inioeffir ~ 3nftrumenten bie f cl)ärfften, weif mittefft ber 13i" 
4* 
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beUen bie ~bfe~finie am fid)erften unb genaueften einöurid)ten ift. m3ie bie 

aUgemeine }Beöetd)nung biefer ®attung bon ~nftrumenten anbeutet, bHbet 
bie 2 i be ({ e i~ren .pauvtbeftanbt~eif. 

}Beim 5Sermeffung!3mefen befte~en ömei trrormen bon 2ibeUen: ~ 0 fe n ~ 

unb mö~ren(ibef(en. ~rftere mitb bei unferen ®efäffmeffern nur au!3~ 

na~m~meife gebraud)t unb fann ~ier aufier }Betrad)t bfeiben. 
~ie möl)renfibeUe befte~t au~ einer gfäfernen mö~re, beren ~nnen' 

fläd)e burd) Umbre~ung eine~ flad)en Shei~bogenftüd!3 um feine ®ef)ne 

ausgemöfbt erfd)eint. ~ie m3ö(bllng mirb med)anifd) burd) ~usfd)(eifen 

einer c~finbrifd)en mö~re bemirft. }Bei geringeren ~nftrumenten erad)tet 

man aud) eine fiegenbe c~finbrifd)e ~tö~re für genügenb. ~ie ffiöf)re ift 

fomeit mit trrfüffigfeit erfü({t, bafi nur ein Heiner 2uftraum in ®eftaft einer 

}Bfafe übrig bfeibt. trrrü'f)er na~m man nur m3affer, über mefd)em eine 

2uft6fafe bfieb, fväter m3eingeift unb 6eroirfte ben feitfid)en 5Serfd)fuj3 burd) 

,ßufdjmeföen ber möf)re. ~fs bann @;d)roefefätf)er unb ~amvf beffelben ben 

troVfbar ~ unb efaftifd) ~ flüffigcn ~nf)aU bilbeten, mUßte bel' 5Serfdjfufi, ba 
~infd)mef3en untf)unfid), burd) ~infitten bemerffteUigt roerben. ~as aU~ 

mä~{ige 5Serbunften unb ~ntmeid)en bes 2let~ers ift jebodj ein Uebefftanb 

feiner 5Sermenbung. 
il'ig.- 31. 

f ) 

, 
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2lbgefe~en bon bel' 2lufDiegung an ben mänbern burd) 2lbf)äfion fteUt 
bie Dberf(äd)e bel' trrfüfiigfeit eine roagredjte ~bene f)er, bei beren ®feid)< 

~eit öU beiben ®eiten bie }Bfafenmitte ben ~öd)ften lßunft bel' ~nnenmöf< 

bung an3eigt. 
Um nad) ben }Bfafenenben m unb n bie ®teffung ber }Bfafenmitte feid)t 

beftimmett 3U fönnen, ift bie mö~re mit einer ~ f) e i( u n 9 berfef)en. ~ie 

in i~rem lnuUVunft 0 an bie ~nnenmöfbung (mabiU!3 R) nad) bel' mid)~ 

tung bel' geringften Sh"ümmung gefegte ~angente MN f)eifit man bie 2i< 

beUen<~d)fe; ben ~bftanb bet' }Bfafenmitte ~n bon 0 (~~eifungf3vunft) 

ben }B f a fe n ft a n b ober ~ u!3 f dj f a g. 2iegt bie 2ibeUenad)fe ~ori30ntaf, 

fo ift 2lu!3fd)fag = {}, "bie }Bfafe fvieft eilt ". 
,ßmifd)en bel' lneigung bel' 2ld)fe unb bem 2lusfd){ag beftef)t ein fon ~ 

ftante!3 5Ser~äftnifi. lneigt bie 2ld)fe lIad) MINI (lJig.32), fo roirb if)r lneigung~< 

minfef IX bem m3infef 0, P 0 gfeidj lein unb ber 2lusfd)(ag a, um roefd)en 

bie }Bfafellmitte bOIl 0, nad) 0 rüdt, um ben f)öd)ften \ßullft ein3unef)mell, 

ergibt fid) au~ bem lneigungsminfef CI. unb ber ®röfie be~ mabius R 

(= Shiimmungs~a{bmeffer bel' 2ibe1fe). 
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il'ig. 82. 
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mean fann fomit bei "ünttfie!) gearbeiteten unb einget~eiften 53ibeUen 
fe!)on nae!) bem @)tanb bel' ~ibeUe ein ®efäU beftimmen. 'tla~ angebeutete 
lonftante mer~ä{tnifi beöeie!)net man mit bem ~u~brud ,,~m"finbne!)feit" 
bel' 53ibeUe unb beftimmt e~ bure!) befonbere ~""arate. 

'tlie mbeUe mufi öum ®ebraue!) bure!) [lletaUfaffung mit bem lnioellir~ 
3nftrument (beö. einem 3nftrumentent~eif) in irgenb eine merbinbung ge~ 
brae!)t fein. 

mean unterfe!)eibet ~ienae!) {iegenbe, fte~enbe, ~ängenbe ober, ie 
nae!)bem bie merbinbung un(ö~bar ober (Ö~bar, fefte unb b eIU eg rie!) e 
~ibeUen. 5IDefentfie!) ift für bie ~raue!)barfeit unb @)e!)ärfe, bafi eine mor~ 
rie!)tung befte~t, um bie mbeUenae!)fe fammt bel' iYaffung ober inner~a(b 
berf erven in bel' mertitafevene ein menig brel)en unb fie baburd) auf bie 
genau lUagree!)te lRie!)tung f 0 rr i 9 ire n 3u fönnen. .pie3u bient eine am 
einen ober an veiben ~1J.ben angebrae!)te ,,~o rr e fti 0 n ~ f e!) rau be ". 

'tlie mbeffe ve3IUedt, bie ~age einer mit iljr ("araUef) oerbunbenen ®e~ 
raben (mneaf, Q:~finberae!)fe) gegen bie .poriöontafe öU beftimmen (einöu. 
rie!)ten). 'tla~ ~inf"ie(en ber mbeUe öeigt bie ljori50ntafe \lage an unb bie 
~rüfung geljt bar auf au~, bure!) ~elUegung bel' mbeUe gegen bie ®erabe 
unb lneigung bel' ®eraben in oertifafem @)inn feftöufteUen, in mie lUeit bie 
~ngaben bel' ~ibeUe rie!)tig unb g~au finb. mean fue!)t bure!) .pebung unb 
@)enfung bel' Unterfage U bie mveUe L in 2 entgegengefe~ten \lagen aum 
~inf"ie(en 3u bringen. 3ft bel' ~u~f e!)fag auf ci n e r (geneigten) ~bene in 
beiben \lagen gfeie!) grofi, f 0 ift U 11 L. 

~nbernfa(!~ entf~rie!)t ber erf e!)einenbe ~U~f e!)fag bem bo~~eften lnei~ 
gung~lUinfef bel' mbeUenae!)f e L gegen bie ®erabe U; e~ mufi bann bie 
mbeUe mittefft iljrer ~orreftion~f e!)raube f 0 gegen bie Unterfage geneigt 
lUerben, bafi ber ~u~fe!)fag auf bie .Därfte finIt. 'tlie anbere .päffte ift, 
uae!)bem ie~t L unb U ~araUef gelUorben, aur oölligen .pori~ontaffte(iung 
bure!) lneigung oon U 3u bcfeitigen (~bfe!)(eifett ober ~nic~ett). 

lnae!) ber ~rt, lUie bie mbe((en mit meiteren ~moelliroortie!)tungen oer~ 
bunben finb, in~befonbere, ob mit ober oljne mifiroortie!)tungen, ljaben mir 
b r eie r f ci \libeUen~3nftrumetttc 3U unterfe!)eibcn. 

a. o1)ne mifiroortie!)tung: 
1. bie \lib eHen ~ @) e ~ IU ag en; 
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b. mit mifirbonid)tung: 
2. m!t ~iovter 3um 5Bifire~: bie 9libef1irbiovter unb 
? mtt {'Yernrol)r: a(!gemem {'Yernrol)r",J:nftrumente genannt, 

w03U Jebod) 3U bemetfen, bafi e~ mel)rfad)e Uebergänge 3u il)nen fowol)f 
bon ben @lenfer", af~ bon ben 1:liovter",J:nftrumenten, gibt. ' 

§ 26. 

IDie ~i&ef(en" ®e~tl.Jagen. 

@lie ber~iene~~ obgfeid) b.eim m3afbwegbau;feften1im ®ebraud), af~ ber" 
befferte~. @lettenftüct ber ~fetwage jebenfa(!~ ~rwäl)nung. ,J:l)r gegenüber 
l)aben fte ben boVvelten mor5ug, bafi fie bie .pot150ntafe genauer an3eigen 
unb bon ber \luftbewegung völlig unabl)ängig finb. 

~ie einfad)fte ~(rt ift eine merbinbung mit ber ~feiwaße (trig. 33). 
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~in fange~Jd)mafe~~l)ö(3etl1e~ ~äftcl)en, butd) einen @ld)ieber vetfd)1iefi. 
bar, entl)ält auf feinem ~oben feftgefd)raubt eine ffiöl)ren~2ibeUe. Ueber 
bem ~äftd)en 1ft aufierbem au~ 3wei .pof5feiften ba~ red)twinffige unb gfdd)" 
fd)enffige ~reiect ae b angebrad)t, in e unb d bil 5Bonid)tung 5um ~in" 
l)ängen unb ~infviefen eine~ ~feifotl)~, fo bafi bie 5Berwenbung emd) ol)ne 
\libelle mög!id) ift. 

®enauer finb mel)rere anbere ~onftruftionen, einige wie bie ~ it t m a r' 
fd)en unb jene von {'YaUer (in imünd)en) mel)r für bie ~augewerbe -
anbete finb aud) auf bie imeffung von ®efäUen ober 9leigung~winfefn ein" 
gerid)tet, fönnen fomit aud) af~ 3uverfäff~e ~öfd)ung~mefrer bienen. .pie" 
l)er gel)ört, ber ~ erg w ag e entfvredjenb, 

ba~ @l e ~ n i be au von m3 ei fi bad), ein neuere~ ,J:nftrument, 3Ut 
imeffung aUer m3infe{ 5wifd)en ber .pori30ntafen unb mertifafen bienfid), 
befiwegen l)äufig mit mortl)eif anwenDbar unb burd) gröfiere ®enauigfeit 
ber ~ergwage etwa in äl)nfid)em merl)äftnifi überfegen, wie bie 2i6eUenwage 
ber ~feiwage. ' 

@lenfred)t auf bel' ®runbfläd)e be~ imeffingfineaf~ ab, mit befren auf" 
red)ter \läng~feifte feftgefd)raubt, ftel)t ber~Ouabrant ede, in gan3e unb 
~rittef~grabe getl)eift. 2(m imitteivunft e be~ ~habbogen~ ift bie 2((l)ibabe 
e f befeftigt unb an il)r bie ffiöl)ren"2ibeUe e p angef d)raubt unb ein 9lonius 
mit ,J:nbe~ fo angebrad)t, bafi er ben ®rabbogen ftreif(unb nod) ein3efne 
iminuten abfefen fäfit, nad)bem 2((l)ibabe mit 2ibeUe bis 3um l)ori50ntafen 
@ltanb aufwärts bewegt worben. ~ie <Bd)raube 81 auf bet .pinterf eite bient 
bann 5um {'Yeftl)alten _lber gröberen ~ewegung, bie <Bd)raube 8~ ift eine 
imifrometerf d)raube mit {'Yeber unb vermittelt bie feinere ~infteUung., 
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~a ber muU~untt be~ Quabranten in d, bem ~nb~untt feineß mit ab 
varaUefen .pafbmeff er~ e d Hegt, f 0 roirb, roenn ber moniu~ ber ~Hl)ibabe 
mit bem mun~untt auf {}- be~ ®rabbogen~ geftent roirb, bie mbeUenadjfe 
varaUef mit ber mneafgrunbf{äd)e ab unb eine ®e~fatte g h, auf roefdjer 
ba~ mneaf auf Hegt, roirb l)ort30ntaf Hegen, fobafb bie mbeUe einf~ie(t. 

,gur meffung be~ meigul1g~rointe(~ einer fdjiefen ~bene bagegen mufi 
bie 2Ul)ibabe mit mbeUe unb il1oniu~, roenn ba~ ®e~nibeau auf ber ®e~~ 
fatte auf Hegt , am ®rabbogen bi~ 3ur roagredjten \lage aufroärt~ gefdjoben 
unb genaue~ ~inf~ie(en, nadj ~eftbrel)en ber ®djrauoe 81, mit ber mitro~ 
meterfdjraube 82 beroirft roerben, bebor man ablieft. 

®ebraudj unb .panbl)abung be~ ®e~nibeau'~ ift äl)nHdj roie bei ber 
~ergroage; bie Ißriifung unb ~eridjtigung l)at iidj 3unädjft auf bie eoene 
unb ~araUe(e .r,erfteUung ber mneaff{ädjen, bie ridjtige ®rabtl)eHung be~ 
Quabranten unb be~ moniu~, foroie auf bie centrifd)e ~eroegung ber ~((l)i~ 
babe 3u erftrelfen; bie Ißriifltng ber mbef1e f obann, bie .pau~tf adje, gef djiel)t 
roie geroöl)nHdj. 

§ 27. 

mie 9~ibeUir ' miovter 

unterfdjeiben fidj in il)rer ®runbfage bon ben ®e~roagen burdj il)re mit ber 
moeUenadjfe varaUefe ~io~terborridjtultg neoft ®djraubenroerf unb ®tatib 
3um .perfteUen einer l)ori30ntafen ober beliebig geneigten ®el)Hnie, unab~ 
l)ängig bom ®efänbe. 

~ine il)rer einfadjften foliben ~ormen ift bie fofgenbe (~ig. 35). 
~a~ meffingene ~io~terlineaf ab bon 30 -' 40 zm \länge trägt in 

ber mitte bie aufgef djraubte ffiöl)ten~mbef1e m n (mit S{orrettion~~®djrauoe 
bei k) unb an beiben ~nben ~o~~efbio~ter, geroöl)nfid) mit ~l)arnieren 
3um miebetfegen. ®oHen beren beibe mifirlinien genau in gfeidjer ~bene 
fiegen, fo müffen bie Doietti\.1fäben f)oriaontaf, mit ber S3inea(eoene varaUef 
unb geunu burdj bie mitte ber Dfufaröffnungen faufen, fonft fidjert bie 
feinfte moeUe feine ridjtige meffung. ~m mneaf ab in p oefeftigt, \.1er~ 
mitteft bie meffing~fatte pI bie meroinbung mit bem ,ga~fen z unb Me 
~eroegung auf il)m. ,groei ®tal)ff~i~en in p bUben nämlidj eine ~djfe, 
um roefdje ab butdj bie ®djraube 8 fo bier 3u l)eben ober 3u fenten ift, 



56 ~iertcs stavttel. ~ie 3nftrumcIlte nnh ,pilfstlJerf5euge. 

als bie .poriöontaffteHltllg ber mbef(e erforbert, inbeB öug!eidj bie e>ta'f)!~ 
feber f ben "tobten @ang U von s ver'f)ütet. 

\)'ig 35. 

entwedeT' oiLeT' (besser) 

\)'ig.35 •. 

\)'ig 30b. 

Sa 

J~ur ,Doriöonta!fteUung unh ~re'f)ung in her .poriöonta!ebene l'ffegt man 
mit bem ?nivemr~~iol'ter fo!genhe 5Borridjtung öu vetbinhen (trig. 35a). 

@in unter her \l3!atte pI fenftedjt befeftigter fonifdjer .8al'fen z rtedt 
hre'f)bar feiner ganaen 2änge nadj in hem 'f)o'f)len ~örl'er g g, toefdjer oben 
eine fugefförmige, am unteren @nhe eine fubif dje 5Berbidung 'f)at unh 'f)ier 
z fotoeit 'f)ervorragen fäBt, ban ber .8a~fen hurdj bie e>djraubenmutter m 
.ge'f)aften toerhen fann. ~eibe um'f)üUt, oben an z eng anfd)HeBenh, hie 
tugefige .püffe hh unh in fie eingefdjraubt ber l)ol)fe G\:~!inher ce. 2e~terer 
fänt fidj mitte1ft e>djraubengetoinbes w w auf hen .8a~fen eines 1~ oher 
3 fünigen etativs befeftigen. 

~ltrdj ce gel)en (trig. 35a unh 35b) 4 redjttoinffig in her ~djfe von 
z fidj fteuöenbe .\Soriöontaf~®te(ffdjrauben unb toirfen auf bie fubifdje 
5Berhidung bes Stör~ers g g, toefdjer in ben .pöl)fungen von ce unh h h 
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ben ttötf)igen @)~ie(raum fhtbet. 'nie (e~t'befef)rie'benen ~eife fönnen buref) 
2öfung bon m bom oberen ~f)eil be~ ~nftrument53 getrennt unb aU53ein" 
anber gefegt werben. 

'nief e Sfonftrultionen erlau'ben 
1. f)ori~ontale 'nref)ung mit bem .8a~fen z inner'f)al'b be53 Sför~eri3 

gg unb 
2. eine ~ewegung bon z mit gg in bertifafem ®inn burdJ bie 

4 @)te((fef)rau'ben 8 8. 
~eim ~uffte((en wirb ~uerft bie Ißlatte pI mit ab 'beiläufig 'f)ori~onta( 

gerief)tet, barauf f 0 ü'ber 2 gegenü'berftef)enbe ®ef)rau'ben (8,83) ge'braef)t, 
baft fie ~ufammen mit bel' 2i'be((enaef)fe ungefäf)r in 1 mertifafe'bene tommen. 

'nuref) ®ef)rau'benbreI)ung in 1 lllief)tung (1 bor", 1 rÜl'fwäris) änbert 
man bie mertifalfte((ung bel' ~ef)fe bon z fo lange, 'bis bie 2i'be((e einf~ielt; 
ba jeboef) biefe eine rief)tig gefteUte ~'bfeI)(inie nief)t genügt, wirb um 90° 
gebreI)t, ba53 ®leief)e ü'ber bem anbern ®ef)rau'ben~aar 8284 wieberI)oft unb 
a'bwed)fefnb bie &inwidung auf bie ®teUung bel' mertita{ad)fe fo lange 
forigef e~t, 'bii3 bie Ue'ber~eugung erlangt ift, baft z m lotf)red)t fteI)t. ?nun" 
meI)r fteI)t auef) ab mit bel' 'nio~terlinie wagreef)t, 'bewegt fid) bie mifirad)fe 
in einer wagred)ten &'bene unb (affen fid) und) a((en lllief)tungen ring53um 
auf einen .pori30nt mifuren borneI)men unb .pöI)ena'bftänbe meffen. ~e5üg" 
lief) bel' &infteflfef)rau'ben 88 ift noef) 5u 'betonen, baft man fie immer nur 
~aarweif e 'bettÜ~t, in ein er lllid)tung f 0 fange breI)t, 'bis bie .pori30ntal" 
fte((ung meid)t ift, unb bann bie ®djrau'ben öum ~eftfteHen ge gen ein" 
anber breI)t, fobaft bie @)djrau'benenben 3ufe~t feft auf bem srör~er g g 
aufjiiBen, biefen unb ben Sapten z teft e1nt{cmmen unb 5um 5Berbfeiben in 
bel' gfeidjen 2age nötI)igen, fon;t fönnte fid) 'bei wieberI)ofter 'nreI)ung wäI)" 
re nb ber mifuren bie ~'bfe'f)nnie wieber aus ber .poriöontafe'bene entfernen. 

\yig 35c. 

T 

:::,'2 

.8uweilen 'bifbet bel' srör~er g g im ,ouerf djnitt ein ,ouabrat mit normal 
öur 'niagonafe a'bgeftum~fter &cfe unb finb nur awei ®d)rau'ben borI)anben, 
wefd)en auf bel' ftum~fen Ißrismenfante eine ftarfe ~eber entgegenarbeitet. 
~n biefem ~afle o~eriren bie beiben ®d)rauben 8182 gemeinfdjaftfid) 
gegen T (beffen ~eber lUieber lJorlUärts treibt, foba{b bel' 'nrucf bel' 
®d)rauben undjfäfit), lUenn bie 2ibeHe in bel' lllid)tung LT - ge 9 en 
ein an bel', lUenn fie in bel' lHid)tung MN fteI)t. 'nief e 5Borrid)tung bel'" 
I)ütet ~efd)äbigungen unb rafdje ~bnu~ung ber eiteflfdjrauben; eignet fid) 
jebod) nur für feid)te ~nftrumente ~u ®efäflabftecfungen. 

'nie ®enauigfeit bes ?nibeUirbio~ters überbietet uermöge feiner 2i'beUe 
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unb bermöge ber geroöf)nlief] feineren Xlio~ter aUe ®enfef ~ 3nfttumente, 
namentfief] jene of)ne ffernröf)re. 

Xluref] bie Xlio~ter faffen fief] jeboef] auf gröBere ~ntfernung feine 
.f)öf)enaoftänbe aofefen, roefiroegen man 5um ~mbeUiren ftet5 ber ®ef]ieblatte 
lJebarf unb auf ba5 ~blefen ber ®ef)i!fen fief] berlaffen muB. 3mmerf)in 
erlaubt bie leief]te, fief]ere [)ref)ung be5 3nftrument5 fef]on fef)r genaue ~b~ 
roägungen, auef] bon gan5en ff 1 ä ef] e n, inbem man ring5um im ~ereief] 
guter ®ef)roeite aUe .pöf)enbifferen5en buref] fotf)recf]te5 ~uffteUen ber ®ef]ieo~ 
latte bermitteln fann, ro03u jeboef] fef]arfe ~inrief]tung auf bie .pori30ntal~ 
eoene erfte ~ebingung ift. 

@egenüber ben ffernrof)r ~ 3nfttumenten mUB natürlief] ba5 mibeUir~ 
Xlio~ter 3urMftef)en. ~ei guter ~u5ftattung ift bie ®enauigfeit auf I/1OCOO 

Oi5 auf 1/12000 3U beranfdj{agen. 
Xlie I.l3rüfung ber Xlio~ter ~ 3nfttumente erftreCft fief] auf 3 roef entfief]e 

l.l3unfte: 
1. ob bie 2ibeUe fo befeftigt ift, baB if)re ~ef]fe 3U jener be5 .8a~fen5 

z, al5 betiifaler ~ef]fe be5 Xlio~terlineal5, fenfreef]t ftef)t; 
2. 00 Xlio~ter~ unb 2ibeUenaef]fe genau ~araUef finb unb 
3. ob bie Xlio~terfäben roidfief] f)ori30ntal unb in gleief]er .pöf)e mit 

ben Dfufaröffnungen ftef)en . 
.Bur ?Serfief]erung roegen l.l3unft 1 läBt man, roenn ba5 3nftrument auf~ 

gefteUt, bie 2ibeffe üoer ba5 eine ®teUf ef]rauben~aar f ef]arf einfl'ielen unb 
bref)t bann um 180°. ®~ieft bie 2uftofafe roieber ein, fo ftef)t bie 2ibeUe 
rief]tig. m3enn nief]t, ift bie ~broeief]ung 3 u r .p ä ! f t e mit ber 2ioeUen~ 
fef]raube öU oerief]tigen unb öUt anbeten .piHfte mit ben ®teUfdjtauben öU 
berbeffern. Xla~ @!eief]e roieberf)oft fief], bi~ bie 2uftblafe fef]atf auf bie 
IDCitte einfl'ie!t. 

m3ief]tiger ift bie Unterfuef]ung roegen l.l3untt 2. 

ljig. 36. 

~ . ~ l .. --:.--: . '."-".;- -- ---.... ... _ .. -~----~. . . ....... --- -t~ - .. 

~uf mäBig aofaUenbem .pang fi~iti man auf 50-60m ~ntfernung 2 
l.l3unfte buref] ~infef]lagen f1aef]fö~figer I.l3fäf)fe A unb B (ffig. 36), fteUt im 
einen l.)3unfte bie 2atte, im anberen ba~ 3nfttument auf, rief]tet beffen .po~ 
riöont genau auf etftere ein, Heft bie 2attenf)öf)e ao unb mint genau bie 
.i;öf)e ber Xliol'tedinie üoet bem ~oben~unft. ~5 fei L = 2attenf)öf)c in A, 
J = 3nftrumentenf)öf)c in B, fo roirb fief], roenn bie ?Sifur an ber 2atte um 
x öU f)oef], af~ rief]tiger .pöf)enunterfdJieb ergeben 

H=J - CL -x) 
unb bei umgefef)tier ~uffteUung 

- H = JI - (L' - x) 
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1:la aber bie (0nmme beibel' .t)ö~en ober H - H = G, fo wäre 
J - L + x + J' - L' + x = G, alfo 

- J + L - J' + L' = 2 x, worau~ 
(L + L') - (J + J') _ x 

2 -
.$Bei einer ~rüfung auf gröuere ~ntfernung fäme noef) ,bie ffiebuftion 

auf ben wa~ren .pori50nt mit in ffieef)nung . 
.$Bei fe~le*eiem 3nftt'ument muu bie ffieef)nung x = Gergeben. m3äre 

x ein .))ofitiber m3ert~, f 0 ginge bie mifion bel' 2atte 5 u ~ 0 ef) unb müute 
bie .8ielfd)eibe um x tiefer gerMt werben, um im fef)einbaren .pori50nt 5u 
fte~en; umgefe~rt er~ö~t, wenn x negatib. 1:lanaef) wäre je~t ba~ 3nftt'u~ 
ment 5u berief)tigen, nämlief) mit bel' (0ef)raube s an bel' ~(atte pI bie 
2lbfe~linie auf bie gefunbene ffiief)tung~linie ein5ufteUen. 1:lie 2uftbfafe bel' 
2ibeUe, baburef) bewegt, 5ei9t ben 5U berbeff ernben iJe~ler an, ttlelef)er buref) 
bie ®djraube k bef eitigt wirb. 

Ueber5eugung, bau beibe mifidinien je~t rief)tig b. ~. .))araUer mit bel' 
2ibeUenaef)fe geftent finb, fef)afft eine 1:lre~ung be~ 3nftt'ument~ um 180°. 
®.))ielt bie 2ibeUe wiebel' nief)t ein ober fef)neibet tt'o~ be~ ~infpie(en~ bie 
mbfe~linie bie unbmüdt gebliebene .8ielfef)eibe nief)t, fo wirb bel' iJe~rer 
buref) genauere ~infte{fung bel' (0ef)raube s boUenb~ 5u befeitigen fein ober 
man bemerft fief) bie abweief)enbe (0teUung bel' 2uftbiafe unb rief)tet ~ierauf 
ben 1:lio.))ter ein. 

5Beim 9CibeUiren au~ bel' IDCitte ~ebt fief) übrigen~ bel' iJe~(er be~ un~ 
l.id)tigen .pori50nt~ na~e5u ober gan5 auf. 

2l(~ ein iJortfef)ritt 5um .$Befferen bei einfaef)er unb boef) fe~r 5wed~ 
mäf3iger stonftt'uftion, grOBer ®enauigteit unh 2eid)tigfeit her )8ef]anh~ 
(ung tft 

ba~ 9Ci b e( Ci r ~ 1:l i 0.)) t er bon (0 tau bin ger (IDCeef)anifu~ in ®ieuen) 
5lt erwä~nen. 

Sig.37. 

M 



60 $iette~ .!favitet. mie 3uftrumente unh .piff~l11erf~euge. 

@lein ~or3ug vefte~t im 5illefentfidjen barin, bas an bem ~ifenftav AB, 
wefdjer an veiben ~nben bie :!liol'ter aufgenietet unb in ber rolitte bie 
ffiö~ren;mve(fe aufgefdjrauvt trägt, neven fe~terer nodj ein IJertitaler ill1aS' 
ftav MN vefeftigt ift, IJom lnuHl'untt ber ~vfe~Unie au~ am ffianbe ~in auf~ unb 
avwärt~ mit ®efäUt~ei(ung IJerfe~en, fäng~ wefdjer eine ill1eta~ü1fe G mit 
lnoniu~ unb DvleftiIJbiol'ter auf; unb avvewegt unb burdj eine @)teU~ 
fdjrauve arretirt werben tann. :!liefe ~inridjtung geftattet bie gleidj3eitige 
~ifur in ~ori30ntafer unb einer vefievigen ®efäUridjtung, affo ein 3wei~ 
fadje~ lniIJeUement mit einer ~uffteUung, unb gewä~rt baburdj bie grose 
@lidjer~eit, Dei leber ~rt IJon ill1effung fidj ftet~ üver bie ffiidjtigteit feiner 
~uffteUung o~ne ~enberung an bem ~nftrument mit ci n e m ~Ud 3U IJer; 
fäHigen. :!ler lnoniu~ gewä~rt fe~r genaue ~vlefungen, bie ~rt, wie ber 
@ltab AB mit bem @ltatiIJ IJerbunben, eine l'räcife ~infteUung ber mbeUe 
IJermittefft feinfter :!lre~uugen be~ @ltabe~ AB um feinen @ltü~l'untt vei C, fowie 
lebe beliebige leidjte :!lre~ung ber ~ifiradjie. ~n bie ~orridjtungen bei C 
f djUest fidj bie ange{Öt~ete ill1etaff~üff e H, in weldjer ber ~ol'f be~ @)tatiIJ~ 
ftedt unb burdj ~n3ie~en ber @)djraube s befeftigt wirb. 

~ltdj bie l'rattifdje ~inridjtung be~ @)tatiIJ~ ift tur3 5U erwä~nen. 
:!laffelbe bUbet IJom 3al'fen in H abwärt~ ein breifeitige~ I,ßri~ma, wefdje~ 
nadj unten in einen mnben @)tod enbigt, unb trägt an ben brei I,ßri~ma; 
flädjen eiferne ~ol3en mit @ldjraubenwinbungen. @)ie greifen burdj ~ie 
2äng~fl'a{te E F ber 3 in eiferne @)l'i~en enbigenben @)tatiIJfüse unb werben 
mit {Yfügeffdjrauben (D) gefdjloffen. @)omit rönnen, nadj 2öfung ber le~; 
teren, bie @ltatiIJfüse IJerfür5t ober IJerfängert unb 3u9feidj um i9ren ~of3en 
gebre~t werben. 

,3e nadj ben 3wecten ber ill1effung genügt eine ~ifirlatte mit fefter 
3ieffdjeibe ober bebarf e~ einer @)djieOfatte. 

:!la~ ,3nftrument läSt fo fdjarfe ill1effungen 5u, af~ irgenb mit :!liol'ter. 
~orridjtungen o~ne trernro~r au~fü~rbar*). 

,3~m rei~t fidj ({Yig. 38) 
ber :!lenbrometer IJon @lanlaIJi({e an. 

~n bem meffingenen (J:~Unberftüct A B fi~t ein turöer :!lol'l'efc~finber k, 
wefdjer in feiner ~djfe bie :!lre9ung be~ Heinen ®rabbogen~ g h IJermitteft. 
~on feinem lnuffl'unft in ber ill1itte ift ber ®rabbogen beiberfeit~ in ~afbe 
®rabe (unb am ~nnenranb in I,ßroöente) get~eift unb wirb, nadj ~infteUung, 
vei e burdj eine ~femmfdjraube feftge~a{ten, wefdje auf einen 3ugefdjärften 
~aden mit ~nbe~ brüctt. 

:!len ®rabbogen fdjliest oben eine wagredjte tantige .püffe, beftimmt 3ur 
~ufn a~me eine~ beliebig langen fladjen ill1effil1glineal~, wefdje~ metrifdj ge; 
tf)eift, leidjt in ber .pfiff e au~; unb ein3u3ie~en unb in beliebigem l,ßunft 
burdj {Yeber unb SHemmfd)raube fteffbar ift. ~m einen ~nbe be~ 2inea{~ 
ftedt in einer ffeinen ffiö~re bie Dtularl'fatte E, ein geftiefte~ f djwar3~ 
lactirte~ Wcetaffl'fättdjen mit 3 Heinen De~ren al~ Dtularen in feiner 
:!lre9ung~adjf e; am anberen ~nbe wirb ein Hein er mit DbldttIJbiol'ter IJer; 
fegener, burdj eine @)djraube fteUbarer e;djieber angebradjt. 

muf ber mneal~fiffe m~t bie ffiö~ren;2ibeUe G H, um mittefft ber unter~ 
~alb A befinbfidjen 2 @)djraubenl'aare SB, wefdje auf einen aufredjten, in 

*) 1lie nä~ere 58ejd)rei6nng fie~e in her ~lIgem. lYorft; unI> .;sagh; Beitnng bon 
1865, ®eite 9. 
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\}'ig. 38. 

einer lnuU bre~oaren Sa~fen wirten, ben ~~Hnber AB gen au fentredjt 3u 
fteUen. 

mn bem le~teren, bem ®raboogen entgegengefe~t, ift al~ weitere~ Do~ 
jeftib ein ffiä~mdjen R mit 3 ~io~terfäben angefdjrauot, weldje gleidje 
mbftänbe ~aben unb, weun AB fentredjt, ~ori30ntal Hegen. 

~er mbftanb 3wifdjen bem oberen unb unteren {Yaben (3.~. = 1 zm) gibt 
bie ben ID1effungen unb ber ~~eilung be~ 2meaf~ CD bom einen ~nb~ 
vunft ~erein 3u ®runbe liegenbe ID1afieinf)eit (,,~f)ei(ftridj") ultb 3ug1eidj 
fte~t ber unterfte {Yaben im wagredjten unb f entredjten lnuUVUlttt be~ ~n~ 
ftrument~. 

~ei B wirb ferner ein meffingener 5ßertifalftab bolt quabratifdjem Quer~ 
fdjnitt, mit ber gleidjen ~~ei(ung bom lnuU~untt aufwärt~, wie beim 
Querlineaf, aufgefdjraubt unb mit einer i~n umfaffenben ID1eta({~üffe au~~ 
gerüftet, wefdje bon .panb auf beliebige .pö~e 3u fdjieben ift unb burdj 
ffieibung feft~ä(t. ~ie trägt eine 3angenartige 5ßot:t:idjtung JK, weldje 3ur 
ID1effung bon ~aum~ö~en unb ~aumftät:len bient, inbem man 3u erfterem 
Swed bie ganae .pülfe auf ~ unb abwärt~ in ~ewegung fe~t, 3u le~terem 
bagegen bie Sange ab erweitert ober berengert unb bie Sangenweite an 
bem angebrad)ten ID1afiftab mit jJ(oniu~ ablieft. 

~a~ gan3e ~nftrument wirb auf ein feid)te~ breifüfiige~ ~tatib aufge~ 
fdjraubt, in beffen {Yüfien ffiaum 3ur mufbewaf)rung be~ Duerlineal~ unb 
be~ 5ßertifalftllb~ gef djaffen ift, wä~reltb bie übrigen ~~eile in einem ~äft~ 
djen untergeoradjt werben. 

Su bem ~nftrument ge~ört nodj ein eittget~ei1te~ lnormalmau mit fefter 
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.8te(fd)eiOe am iJufivunft unb bewegftd)er oberer. Wett .püffe biefes3 ID'lafies3 
fönnen fofgenbe mleffungen ftattfinben: 

1. wenn bte DfufarVfatte auf lener 2tneaffette, wo bas3 lJJ1ittefbtovter 
feftftef)t, tn C eingefd)oben wirb, fo flifit fid) 

~ig. 39. 

a. jebe ntd)t 5U grofie ~ntfetnung bom <0tanbvunft bes3 3nftrument~ 
beftimmen, inbem auf bem anberen ~nbvunft ba~ lnormafmafi 
AB oben unb unten anbifirt unb ba$ 5.?ineaf CD fo fal.lge aU$~ 
ober eingefd)oben wirb, bi~ bie mtfur burd) bte äufieren iJäben a 
unb b be~ ID'ltttefbtovter~ mtt ben @)d)et&enmitten A unb B 5U~ 
fammenfäUt. <00 btefmaf le~t ab = e tn be, mufi AB = E tn 
Be entf)aften fetn, affo: wenn ab = l zm unb AB = 1m, geben 
bte auf bem etngetf)etften 2tnea( abgefef enen n .8entimeter unmtttef~ 
bar bie ~ntfernung Bein n lmetern. ('.tliefe '1)tftan5meffung be" 
barf bann nOd)' nad) mMefen be~ lneigung~wtnfef~ am ®rabbogen, 
ober be~ \.l3r05entf a~e~, bel,' lRebuftton auf bte .f)ori50ntafe). 

b. mud) ein mäfitger .pöf)envunft tft in äf)nftd)er jffietfe of)ne '1)tftan5~ 
meffung 5u beftimmen. ID'lan ftent 5.~. ba~ lnormafmafi tn A' 
auf, fud)t burd) mnbifiren bem Dfufar bie rid)tige ~ntfetnung be 
wie sub a. 5u geben, ftefft ba~ 2tneaf wieber wagred)t, bringt am 
mertitafftab ben <0d)ieber JK in bie mifirfinie CA', woranf bie 
.f)öf)e, au~fd)fiefiftd) bel,' 3nfttumentenf)öf)e, biredt abgefefen werben 
fann, benn 

ab (= e): AB (= E) = kl (= x· e) : A'L 
worau~ A' L = x . E. 

5lliirb im iYaUe a unb b bie (~~~~:e) .päffte be$ inormafmaj3e$ (1/2 E) 

anbtftrt, f 0 tft, wenn bel,' (~!~!:e) unb ID'l it t er fa ben be~ '1)iovter~ benu~t 
wtrb, ba~ ~rgebntj3 ba~ gfeidje (gefd)tef)t, wenn ba~ inormafmaj3 tf)etfwetfe 
berftedt tft); wenn bagegen tm Dbletttb bennod) bte muj3enfäben benu~t 
werben, ba~ ~rgebntj3 5u f) a f b tr e n (naf)er @)tanbvunft); umgefef)rt, wenn 
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E anvifirt, aver mit a2b im Dvjettiv vifirt wirb, bie avgefefene ®röj3e 3U 

verbo~~efn (feljr entfernter ®tanb~unft). 
2. 5lBirb bie Dfufar~fatte vei C (bel' ffig. 38) auf bel' anberen mnealfeite 

angevradjt unb vei D bel' vereiHl erwäljnte Dvjeftivbio~ter eingefdjoven, fo 
faffen fidj ~iveUementsarveiten wie mit jebem anberen ~iveUirbio~ter aus· 
füljren. 5lBürbe bas Ouedineaf entf~redjenb vedängert (auf etlt1a 112Dl) unb 
bie Stonftruttion baljin geänbert, baj3 am mertitafftav fdjon 2Cvftänbe von 
1 zm vom 94tU~untt (ftatt erft 3 unb meljr ßentimeter) aV3ufefen Wären, fo 
gewäljrte bas3 3nftrument eine gröj3ere ®idjerljeit im ®evraudj, lt1eldje iljm 
tljeHs wegen bel' treincn ®rab· unb ~ro3enttljeifung, tljeifs bej3lt1egen in 
vefdJränttem ®rab 3utommt, weif aUe 58ewegungen in ljori30ntafer unb 
bertitafer lRidjtung burdj ein einfadjes3 ffortrüden von .panb gefdjeljen 
müffen. 

3m ~rin3i~ wäre bas 3nftrument, weH es bie 2Cvftanbsmeffungen 3u· 
gfeidj mit ben .pöljen. unb ®efäUmeffungen fefvft voU3ieljt, feljr feidjt 3U 
ljanbljaven unb 3u trans~ortiren ift, für ben 5lBeg'6au gan3 vor3ügfidj*). 

~ine anbere 2Crt von ~iveUirbio~ter ift 
bie 5lB afbv 0 uff 0 fe von ~ aufin 9 er, eine- mer6inbung bel' :Dio~tervor. 

ridjtung ne6ft m6eUe, ®rabvogen unb ~onius3 (6e3. ~ro3enttljeilung) mit 
bel' 58ouffofe, um 3ugfeidj 5lBintefmeffungen in bel' .pori30ntafe6ene 3u er. 
möglidjen (ffig. 40). 

lJig.40. 

5lBieber von gan~ anberem ~ljaratter ift 
®tam~fer's3 ~iveflirbio~ter. 

:Das 2Cnvifiren mit :Dio~tern leibet immer an bem mangel, baj3 bel' 
:Dio~terfaben ober bel' ßief~unft unbeutfidj erfdjeint. ~rof. ®taml'fer 
(in 5lBien) erfe~te bej3wegen bie :Dio~ter burdj ein einfadjes3 tfeines ffern. 
roljr aus3 2 gfeidj groj3en bitonve~en mnfen mit einem ffabentreu~ in bel' 
mitte iljres 2Cbftanbes3. 5Sermöge bel' lur5en 58rennweite, etWa 3,5zm, wirb 
bei einem gegenfeitigen 2Cvftanb bel' ®(äfer um iljre 6eiben 58rennweiten 
fefVft für 5iemfidj nalje ®egenftänbe bie 58Hbe6ene nalje5u in bie mitte 

*) ~ie Wled;anifer 3. @5d;a&laü unll @5o~n in Wien liefern llaffel&e in eleganter 
aiedid;er ~ußftattung ou 44 fl. r~. mit @5tatib unll .lt'äftd;en. 
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beiber ®fäfer 3u fiegen tommen. Xla feine 5Bergrönerung ftattfinbet, tft 
eigentHd) bon einem ~ernrof)r teine ffiebe (~tamPfer nennt e~ felbft Xliopter). 
Xlennod) llJirb mef)r af~ mit bem beften Xliopter erreid)t; burd) ba~ .8u~ 
fammenfaUen be~ an ®teUe be~ Xliopterobjettib~ tretenben tyabentreu3e~ 
mit bem .8iefbifbe llJirb bie :Deutfid)teit be~ ®ef)en~ erf)öf)t unb llJegen ber 
®feid)f)eit ber ®fäfer ba~ 5Bor~ unb ffiüdllJärt~bifiren of)ne Xlref)ung um 
bie 5Bertitafad)f e ermögfid)t. 

Xlie übrige ~inrid)tung: 9ld)fe, \nun unb .pü1fe mit ben beiben ®teff~ 
fdjrauben unb ber entgegenllJirfenben ®piraffeber, aufie~bar auf ein brei~ 
fiinige~ ober ®toditatib, f ollJie möt)renfiI1eHe unterf)alb be~· tyernrof)r~ 
Xliopter~, ift I)ier biefefbe, llJie fd)on oefd)rieoell. )lieif bie 5Bergröuenmg 
fef)lt, bedangt ba~ imeiien in gröneren Xliftanaen bie 9lnllJenbnng Der 
®d)iebfatte. 

Xlie gefd)ilb-erten ~ortf)eife, fOllJie bel' geringe Umfang, bie feid)te .panb~ 
f)aoung unb ~ragoarfeit empfef)fcn ba~ ~nftruntcnt namentfidj für ~ur3iidj~ 
tige. ®eine mraudj6arfeit bei )liief enbau~ unb :Drainirung~arbeiten bellJäflrte 
fid) un~ beim )liegoau cbenfaf(~. 

)liäf)renb bei ben l.nibe((irbiopteru f)öd)ften~ eine ®enauigteit bon 1: 12,000 
meid)bar, ift jene be~ ®tampfer'fd)en :Diopter~ auf 50m ~tftan3 nod) auf 
1 : 20,000 an3unef)men. 

ßig.41. 

~ine fef)r llJif1fommene ~rgän3ung erfuf)r ba~ ~nftruntent burd) eine 
5Borrid)tung, llJe(dje bon ~ r t e f (SJ)led)anitn~ in imünd)en) f)müf)rt. ~{n 
einem fuoifd) berbidten tyortfa~ De$ Xliopterfineal~ ift eine .pöf)enffale mit 
'13roaenttf)ei(ung ab aufgefd)rauot; mit if)r iM)t eine imitrometerfdJrauoe cd 
in metüf)rung, llJefd)e mit if)rem ®ellJinbe in bem tyortf a~ lauft, ba~ eine 



~nbe be~ burd) bie ®ta'(J1feber e f lietuegfief)en ~ernro'(Jr~ l)ebt unb fenlt 
unb mitte(ft einer öur ~eite ber ®fa1e fief) breljenben in I13roöent~ 8eljntljei1e 
gefl)ciften 1:romme1 T bie ®teigung alifefen, be5ielj. ba~ ~ernrol)r auf bie 
getuünfef)te ®teigung bi~ auf 0,1 % einfteUen 1äBt. 'Diefe morrief)tung ber~ 
feiljt bem 91iuel1irbio~ter ® t am ~ f er'~ erft ben uoffen ®ebrauef)~tuetilj, ba 
fonft ba~ ~rfteigen einer .pölje mit uoraU!3oefthmnter ®teigung nur untcr 
lieftänbigem ~lifefen ber >Jattenljöljen mögHef) tuäre. ilJCit bel' .pöljenftafe 
genügt ba~ ~nfthtment für affe unfere ~oftedung~aroeitcn uo((tommcn, fa{f~ 
nief)t IDlefiungen auf gröfiere 1)iftan5en aU!35ufüljren finb, tue1ef)e eigentfief)e 
~ernroljr~~nftrumente oebingen. 

IDlit bemfefoen fann auef) noef) eine .pori30ntalfd)eioe mit ®rabtljeHung 
unb 91oniu~ öu ctnfaef)en 5lliinfe1meffungen uerounbett tuerbcn. 

1)ie I13rüfungen be~ ~nftrument~ flnb einfaef), erftreden fief) namentfief) 
auf ben l13araffen~mu~ bel' ~ernroljr~ unb moeHenaef)fe, F F' unb LV, bie 
tecf)ttuinffige ®teffung ~eiber öur mertifafaef)f e 0 P unb bie rief)tige 1:ljei~ 
(ung bel' {)öljenftafe unb 1:romme(, tuomit ba~ ®etuil1be cd anf'!3 ®enauefte 
fomfponbtren mufi; neoftbem auf bie ricljtige ®tef(ung be~ tyabenheuae!3 
unb ber ®1äfer in beiben ~U!3ö\tgröljren. mean prüft, inbem man in 
einiger ~ntfernullg eine ~ef)ieb1atte auffteHt unb nad) genauem ml1uijiren 
ba!3 ~ernroljr um 1800 breljt zc. 

§ 28. 

mie U:ernrof)r" ,J'nftrumeute. 

8u IDleffungen auf gröfiere 1)iftanöen (®enera1niueffemcnt), tuefcljc o'(Jne 
vekl.Jaffnete~ ~uge ber e>id)erf)eit unb e>d)ärfe ermangeln, vebarf e~ bel' 
2iOeUen ~ ~nftrumente mit ~ernroljr. ®egeniioer bem \JHbefHrbiopter tritt 
ljier a1~ tuefentfief)er .paupttljei1 ba!3 a ftt 0 no m i f ef) e ~ er n r 0 ljr mit ~ a ~ 
ben heu 5 ljeruor, in fofd)er meroinbung mit bel' 2ioe(fe, bafi bie mef)fen 
genau paraffe{ fteljett. ~m Ueorigen lönnen bie ~inrief)tungen bel' @5te(f~ 
fef)raulien, be!3 breljoaren 8aPfen!3, @3tatib!3 u. f. tu. biefe10en fein, oli tu olj1 
mannigfaef)e anbere unb feinere S1:onftrnttionen iilifief) ]tnb. ~n!3oef onbere 
pflegt man mit iljnen anftatt bel' .pöljenffale einen feingetf)eHten ehtfaef)en 
ober bo:p~efteu .pöljen'6ogen, fotuie 5u 5lliinfe{meffungen in ber .porioonta{~ 
~roiettion einen .poriöonta1hei!3, lieibe~ mit geoniU!3, au ueroittben. 

ßig.42. 

-
~er ~ef)anbfung unb 8ufammenfe~ung be~ ~erttroljr!3 ift bie meifte 

~eaef)tung 5u f d)enfen. 
~a!3 einfaef)e afÜ'onomifd)e (S1: e p p 1 er 'jd)c) ~ernroljr f)at eille äljnfid)e 

8ufammcnfe~ung wie ba!3 mmro!3lo:p. ~!3 beftel)t (~ig. 42) att!3 2 bifon~ 
ueFn mnfen, bel' D b j e ft i u (i n fee D, burd) \uefef)e bon bellt fernen ®e~ 
genftanbe mn ein umgefel)rte!3 berf(einertc!3 pl)t)fifd)e!3 ~i(b n1 m1 bor bie 

~_~ 5 
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otu(arlinfe AB gebradjt tuirb, um von biefer vergröj3ert, in bie beut~ 
lidje @)e~tueite n2 m2 ~inaußgerüdt 3u tuerben. mn bie @)teUe ber bifonve~en 
Otuladinfe. tteten audj 3tuei ~lantonve~e mnfen unb an bie @lteUe ber 
einfadjen Dbjettivlinfe tünftHdje ®ebilbe aUß O:(int~ unb ~onglaß 3. 58. 
eine bitontave mnfe 3tuifdjen 2 bifonve~en. ~in fofd)eß O:ernro~r gibt nur 
vede~rte 58ilber. 

58ei feinem ®ebraudj ift bej3tuegen ber .pö~enabftanb an ber mive((ir~ 
latte imml'r von oben nad) unten ab3ufefen . 

.Bum Btued beß beutfidjen mbfefenß unb genauen ~infteUeni3 ~at bai3 
&etnro~r bie fog. O:abeneinridjtung, 2 in ber O:ernro~r~mdjfe fidj heu~ 
3enbe @I~innenfäben, beren einer tuagredjt, ber anbere fenhedjt befeftigt ift*), 
unb gebraud)t man fdjarf get~ei(te ~atten (o~ne Bieftafef) mit verte~rt 
fte~enben Ba~(en. ~en mertifaffaben ridjtet man auf bie gnitte ber ~atte, 
tueldje baburdj auf i~ren fenhedjten @)tanb ge~rüft tuirb; tuo ber -t>0ri30ntal~ 
faben bie ~atteneint~ei{ung fd)neibet, ift ber mbfei3~untt (\Ridjtlime). 

~ai3 O:abenheu3 ~ä{t ein \Ring R ber Dtufar~\Rö~re mit ber ,,58fen~ 
bung" (~ig. 43); es tann ba~er mit le~terer aui3" unb einge30gen tuerben, 
um bei jeber neuen muffteUung ber @)e~traft bes mugeß unb ber getuli~ften 
~ntfetnung ben mbftanb 3tuifd)en Dlufar unb Dbieltiv an3u~affen. 

~ie \RidjtigfteUung ber ®llifer für bai3 normafe muge bem~t in ber 
mormimng ber ®efidjtstuinfef IX unb Cl). ,mt fie vor~anben, fo muj3, tuenn 
bie ~atte fidj tueiter entfetnt, tuegen medleinemng von L oc bas Dfufar 
bem Dbieftiv genli~ert, umgete~rt bei nam~after mli~erung ber ~atte ent" 
fetnt tuerben, bis L IX unb L Cl) einanber enti~redjen. 

~ür ein tu r 3 f i dj ti 9 e s m u ge mua, auf gfeid)e ~iftan3, ber mbftanb 
von OMar unb Obieftiv ietuei{~ vedürat, für ein tueitfidjtige~ bequf~ 
medfeinemng von Cl) verlängert tuerben. 

3mmer muj3 fotuo~l bas anvifirte obiett af~ audj ba~ O:abentreu3 ein 
beut{idje~ 58ilb gctulif]ren. ~e~tere~ unb ba~ 58Ub müffen in ein er ~bene liegen. 

~em turafidjtigen muge tuirb baß O:a'oenheu3 beutfidj, tuenn man ben 
mftanb 3tuifdjen Dtular 0 unb bem O:abenheua f verringert. 3e nadj 
ber medjanifdjen~inridjtung bes O:erntoqr~ betuidt man es enttueber burdj 
merfdjiebung 'oe~ @lafe~ in ber Dfular ~ \Röl)re, inbej3 ber ~abenring R 
unverrüdt bfeibt, ober burdj merrüdung be~ (e~teren mit ber 58lenbung b, 
tueldje baß @lef)felb begren3t, fängß ber ~etnrol)radjfe, tuenn er in befon" 
berer Heiner \Röl)re Hegt unb mittelft äuj3erer in 3tuei ~Clngßf djnittl'n bes 
Otulado~feß 0 laufenber ~md~@)d)rliubdjen r unb rl verfdjiebbar unb in 
vertitalem @)inne vcrfteUbar ift. 

~n bem Dtulado~f 0 ift baß mus3ugro~r A (angef djraubt) , tueldjeß 
feine tyü~mng - aus freier .panb ober burd) ein Baf)nftangengetriebe -
im Dbieftivrof)r mitte1ft eines @)tegß erl)lift. 

~ie Dlufadinfe I unb bie Sto((eltMinfe c, 3tuifdjen tuefd)en baß ~aben~ 
heu3 ftef)t, f)aben alfo unter fidj fefte unb 3um Dbieftiv b gemeinfam be~ 
tueglid)e @)teUung. 

mor ber mOtnaqme von merlinberungen mUß iebe~ 3nftrument ftubirt 
unb bem eigenen @ebraudj ange~aj3t tuerben. tyef)U baß eigene ®efdjid 
baau, fo tuirb befier ein ~edjniter 3u .pUfe ge30gen. 

*) ~n neuerer .Reit erje~en ein3efne med]anijd]e ~nftitllte (3. IS. lj. 5lli. ISreitl]allvt 
lt. ®lll]n in ~afje0bie feid]t uerfe~nd]en ®vinnfäben burcli @fdfreu3e. 
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Xlamit ~i{b unb ~abentreu3 in ein e mnie faUen, fudje man in einiger 
Q:ntfemung einen feften ®egenftanb in ~ef1ent mdjte auf unb ridjte ba~ 
~emro~r fo, bau er 3ugfeidj mit bem ~abenheu3 beutfidj fidjtoar 11Jirb. 
~e11Jegt man nun ba~ muge bor bem Dfufar ~in unb ~er, fo barf her auf 
ben 3ief~unft einbifirte 5Bertifa{faben bie ~e11Jegung be~ muge~ ~nidjt mit" 
madjen. ®inge ber ~aben mit bem muge, fo fäge bie ~i(beoene 311Jifdjen 
~'abenheu3 unb Dojeftib - ginge ber ~aben in an bel' er lRidjtung af~ 
ba~ muge, ·fo fäge fie 311Jifdjen Dfufargfa~ unb ~ab..enheu3· 3m erften 
~aUe mü§te bie mU~3ugrö~re genä~ert, im anbem ~af1e entfemt 11Jerben. 
mt bie ~eridjtigung erfofgt, fo oieiot ber moftanb 311Jifdjen Dfufar unb 
~abenheu3 für bieiefoen mugen fünftig bel' gfeidje. lffiedjfeft bas 3nftru~ 
ment feinen ~ü~rer, fo mus eine neue ~eridjtigung eintreten. .päu~ge 
menbetUngen finb inbe§ immer mi§fidj. 

liig. 43 . 

. .p 

:: 1: 
, . , I 

Xla bie muffteUung ber ~ernro~r"3nftrumente me~r 3eit erforbert, afß 
oei einfacqmn mibeUir " 3nftrumenten, em~~e~ft fidj'~ bor~er 3u berfudjen, 
00 bie mofe~finie nidjt unter ober üoer bel' 53atte 11Jegge~t (11Ja~ au anberer 
muffteffuug bon 3nfttUll1ent ober 53atte nöt~igt); 00 oei oe11Jadjfenem ober 
fel)r unebenem ®efänbe bie ®el)finie frei ift (fein ~aum, ~effen ober bergt 
babor). ®obann i~ 

1. ba~ if5tattb f ogfeidj mögfidjft ~ori30ntaf 3u fteffen, inbem bie mnte 
einen if5tatibfu§ fa§t, bie lRedjte 311Jifdjen bem erften unb 
311Jeiten ~inburdj ben britten ergreift unb bie ~e11Jegung be~ 311Jeiten 
mit bem redjten Q:ffcnoogen fenft; 

5* 
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2. man bedliifigt 'fief), ban bas ~ernrof)r ~abentreu3 unb ~atten. 
oe5ifferung beutHef) 5ei9t. :narauf \tlirb 

3. bas ~nftrument genau f)ori50ntaf geftent, ruf)ig bor bas Dlufat· 
getreten unb \tlenn bie ~atte fentredjt ftef)t, mitten burdj bas Dfu{ar 
bifirt unb \tlieberf)oft aogerefen. 

@ute ~ltoeit ift aoer aHein mit ridjtigen, (eifhtng~fäf)igen ~lIftrumenten 
5u etfangen. iman mun fidj baf)er bor il)rem ~eginn jeberaeit unb üoeraU 
bie ®e\tli§f)eit berfdjaffen fönnen, 00 bas berfiigoare ~nftrument feiner ~e, 
ridjtigung oebütfe. ~eber mu§ aoer audj bie ~igentf)ümfidjleiten feines 
~nftruments tennen unb in ber '13rüyung unb ~eridjtigung oe\tlanbert fein. 
~inem guten ~nftrument \tlirb ein unroiffenber ober ooer~äd)Hdjer ~üf)rcr 
ftets gefäf)rfidj; aHe eigenen ~ef)fcr fudjt er am ~nftrument unb forrigirt, 
oi$ C$ berboroen ift. . 

:nie stonftruttion unb ~onn ber ~ernrof)r'~nftt'Umente ift äu§erft mannig' 
faftig, oei ber '13rüfung unb ~eridjtigung ben\tlegen all cf) nie ba$ nämfidje 
5ßerfaf)ren ein3uf)aften. 

)llier 5um )lliegoau fidj bief er feineren ~nftrumente oebienen \tlil! unb 
freie )lliaf)f f)at, \tlirb fidj am oeften jener etnfadjmn stonftrllttion 3uroenbcn, 
\tlefdje man unter bem ®ammefnamen "strei$gef ä Um efi er 11 oegreifen fann. 

ßig.44. 

I 
J> 

®ie veftef)cn ge\tlöf)nfief) (~ig. 44) *) 
1. aU$ bem auf breifüfiigem ®tattb (St) oefeftigten :nreifufi D, mit 

*) ~ie~e 3.~. ,,9Raga3in bet nmeften mat~emat. Snftrumente bes lBreit~auvt. 
'fd)en SnftitnlS in (Saffel". ~elliftberfag, 1871. 
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bel' eld)raubenftange E (lnefd)e D feft1)äft) unb ben brei elteU~ 
fd)rauben si, S2, unb s~ auf metaUcnen {YuB.).lfatten p2 p~ -, fOlnie 
mit bel' ~üd)f e, in Inefd)er bie bO.).l.).left fonif d)e ?Bertitalad)f e fid) 
belnegt unb mittefft mingf(emme nad) ~ebarf in i1)m :nre1)ung 
ge1)emmt Inirb; 

2. aus bent mit bel' ?Bertifalad)f e berbunbenen ~räger T T (entlneber 
gefd)lneift unb 5ur mufna1)me bes .pöf)ebogcns eingcrid)tet ober 
eine ~räger.).llattte), in feiner ffiHtte eine 53i6e(!c (1)ier :nofen~53ibeUe) 
J, am einen ~nbe mit bem Wonius n bes .pö1)ebogens, bel' ~iemm~ 
fd)raube K unb imifrometerfd)ranbe M, am anbern ~nbe aufge~ 
fd)lneift 5u einem ma1)nten R, in lue1d)em burd) bie ~.).litjen bel' 
~d)rauben gl unb g2 mitteift bes l?5attefs L bas {Yernro1)r F 
ge1)aften Inirb unb in bertifalem l?5inn fid) bre1)en fäBt; 

3. aus bem in Ij3r05ente ober ®rabe (bis au 1/4 ober 1/,) get1)eiUen 
.pö1)ebogen H unter1)aib beim {Yernro1)r~Dfuiar, bem ~räger T 
mit bem Wonius n elnge.).laBt, fo baB bie eld)raubenf.).li~en gt unb 
g2 bie motationsad)f e biiben; 

4. aus bem aftronomifd)en {Yernro1)r F, unter Ine(d)em bie mö1)ren~ 
53ibe(!e B, mit 2 9JCuttern bei L 5ur ~erid)tigung, fid) befinbet; 

5. aus bcm .poriöolttaffreis Hk mit bem bis auf 1)afbe ®rabe ge
t1)eiften 53imbus, fOlnie bel' entf~red)enben m(1)ibabe A mit ~femm
unb imifrometerf d)raube k unb m unb 1 ober 2 Wonien, ~eis 
Hk mit bem :nreifuB D, m(1)ib. A mit bel' ?Bertifafad)fe unter 
bem ~räger T T berbunben. {Yür bie feineren mbfefungen ift eine 
.panb{u~e an5Ulnenben ober Inerben mrm{u~en angebrad)t. 

~ie I,ßrüfung unb ~erid)tigung bel' iYernro1)r~~nftrnmente ift eine ä1)n~ 
fid)e Inie bei ben WibeHirbio.).ltern, bis auf bas {Yernro1)r, bie .pö1)ebogen~ 
unb $treist1)ei{ung. 

~ei biefen 1)at man fid) 1)au.).ltfäd)fid) öU berfäffigen über: 
a. bie ~teffung bes {Yabenfreuöes öum mugeng{as (DMar) unb aur 

?Bertitalad)fe 0 P; 
b. bie red)tlninWge \lage bel' 53ibeffenad)fe B (lnenn 2 53ibeUen bor~ 

1)anben) aur {Ycrnro1)rad)f e ; 
c. bie Ißaraf!effage bel' \libef!enad)fe B (lnenn 2 \libef!en bor1)anbell) 

allr {Yernro1)rad)fe; 
d. bie red)tlninWge ~teffung bel' 6ernro1)rad)fe (mbfe1)finie) aur ?Ber~ 

tifafad)f e; 
e. bie ?BergröBernng bes {Yernro1)rs unb bie Unberänberfid)feit bel' 

2tbfe1)finie b,i ?Berfteffungen bes musaugro1)rs; 
f. bie rid)tige ~entrirung unb ~1)eifung bes .pö1)ebogens, bie rid)tige 

~1)ei(ung bes 53imbus am .poriaontalfreis (nebft bel' mid)tigfeit bel' 
Wonien bei ~eibem). 

:nie rid)tige ~teUung bes 6abenfreuaes gegen bas Dfu(ar ergibt fid) 
burd) ?Bifiren gegen 1)effen .pintergrnnb. :ner {Yabenring, Inenn allein ber~ 
fd)iebbar, ober bas Dtuiar mu~ aus~ ober eingefd)oben Inerben, bis bie 
Sh'euöftrid)e f d)arf 1)erbortreten. 

®teUt man bas ~nftrument genau 1)or1öonta{ auf, fo ergibt fid) bie 
rid)tige \lage bes .poriöontalfabens beim mnbifiren eines 1)ef!en lj3unftes: 
bfeibt bel' fe~tere bei {angfamer .poriaontafbre1)ung bes {Yernro1)rs nid)t 
g{eid)mä~ig bom traben gebeett, fo mu~, je nad) ~onftruftion, bie DMar~ 
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ffiöf)re gebref)t ober ber {Yabenring berid)tigt werben. 5Bifirt man einen 
®entef an, fo wirb eine ®d)ieffteUung be~ 5Bertita1faben~ in gfeid)er 1llieife 
berid)tigt. >Beim ®fa~freu5 faUen beibe Ißrüfungen 5ufammen. Db 5U~ 
gfeid) ber Sheu5~unft ber {Säben in ber med)anifd)en ~d)fe Hegt, 5ei9t fid) 
beim ~noifiren eine~ .8ief~unfte~ unter ~ref)ung be~ iSernrof)r~ im 2ager 
um feine ~d)fe. ~eden fid) bie lßunfte nid)t, fo mufi an ben Stomftion~~ 
fd)räubd)en nad)gef)offen werben. . 

Um bie ~d)fe ber mbeUe J 5u ~rüfen, mufi man 5uerft ben mull~untt 
be~ .pöf)ebogen~ unb feine~ moniu~ einfte1fen, ba~ {Yernrof)r abwed)fefnb 
über bie ®teHfd)rauben Si unb 8 2, fowie über S3 bringen, mit ~ref)ungen 
um 90°, bi~ bie mbelle einf~ieft. ~ref)t man barauf um 180°, fo wirb 
ein etwaiger ~u~fd)(ag f)äfftig an ber ®teUfd)raube S3 unb f)älftig an ben 
2ibeUenmuttern bei L 3u befeitigen gefud)t. 

g:ig. 45 . 

. -""i! 'li' - --- _._._ ...... t{ 

~ie lßara(feHage ber iSernrof)r~ unb mbeffenad)fe (B) wirb (iSig. 45) burd) 
~uffte{fen br~ ~nftrument~ in ber mitte B ßweier {Yi~l'unfte A unb 0 unb 
auf einem bief er {Yi~l'unfte gel'rüft, inbem man bie 2attenf)öf)en }l unb 12 
über A unb 0 unb bie ~nftrumentenf)öf)e über B = il mögfid)ft fd)arf 
beftimmt, bann ebenfo bie 2attenf)öf)e P unb P über A unb Bober B unb 
o nebft ~nftrumentenl)öf)e über 0 ober A = i 2• Xlann ift 

.pöf)enabftanb h ber &nb~unfte = h - 11• 

1llienn ferner, weil i2 - 11 = h - i l , h +.Ia = i l + i2 unb ebenfo, 
weil l~ - b = b - 11, 11 = i2 -+- b - 11, fo finb mbeffen ~ unb {Yern~ 
rof)rad)fe ~arallef unb ift 5u9feid) erwiefen, baa burcf) 5Berffeffung be~ 
~u~ßugrof)r{\ bie ~bf ef)Hnie nid)t initirt wirb. ~u~ ber etwaigen Ungfeid)ung 
be~ einen ~nfa~e~ ergibt fid), ob bie ®röfie be~ iSef)fer~ ßur ffiid)tigfteffung 
be~ ~u~3ugrof)r~ burd) ben ffiCed)anifer nötf)igt. ®inb beibe ~nfä~e Un" 
gfeicf)ungen (Heine ~ifferenßen rönnen ffiCeffung~fef)fer fein unb bfetben un~ 
bead)tet), fo finb bie ~d)fen nicf)t lJara(fe( unb mitietft ber ®d)rauben rl 
unb r2 ßU tonigiren unb foweit nötf)ig, mittefft stomttion~"®cf)raulie L. 

~ie ffiid)tigfeit ber .pöf)ebogentf)eHung mit moniu~ ergibt fid) ficf)er 
genug, wenn in genau gemeffener &ntfernung oom ~entr~untt ber oertitafen 
{Yernrof)r~~ref)ung eine mioef!irfatte f enfred)t aufgeftef(t, muu ber >Bogen~ 
tf)eHung auf muH be~ moniu~ geftef(t, ttad) ber 2atte in oerf d)iebenen mei~ 
gungen oifirt unb bei jeber ~bfefung bie 2attenf)öf)e mit bem entf~red)enben 
~f)eiflJuntt oergHcf)en wirb. 

&benf 0 wirb bie ~f)eifung be~ .porißontaftreif e~ genau genug burd) eine 
~n5af)f 1lliintefmeffungen, fowie flJecie(f bie mmbu~tf)eifung mit .piffe be~ 
moniu~ unb jene be~ fe~teren mit .piffe feiner Uebenf)eifuug unb ber ~b· . 
weid)ungen nad) beiben eleiten gelJrüft. 
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~em ettuaigen iJe~(er einer @~centricität ber m~ibabe begegnet man 
bureT) 1'>oVVelmeffung unb mnna~me bes arit~metifeT)en IDUttels. 

1'>as 5Sor~anbenfein eines .pori30ntaffreifes erfvart uns bie ID1itfü~rung 
eines befonberen 5IDintelinftruments, beffen man vielfaeT) 3ur muffueT)ung von 
5IDegrieT)tungeu unb 3ur rafeT)e nmufna~me ber ,ßugsHnien bebarf Cf. §§ 53,70). 

1'>ie iJernro9r<snftrumente übedjauvt 3eieT)nen fieT) entfeT)iebett bureT) ben 
5Sort~eil ber gröfitmögli~en ®enauigteit unb rafeT)er mrbeit in gröfieren 
1'>ifian3en aus. 1'>em allgemeinen ®ebraucf) 1)inberlidj ifi iebodj i1)r viel 
1)ö1)erer ~reis, bie 5Sorausfe~ung bes 5Sertrautfeins mit i1)rer .panb1)abung, 
i1)re ~mvfinbHdjteit gegen ungünftige 5IDitterung, beim ~ransvort unb bie 
UmftänblieT)teit i~rer ffievaratur. ~1)re ®enauigfeit überfteigt ie nadj ~on~ 
ftruttion bas 5Serljältnifi 1: 25,000 um ein 5Sielfadjes (1: 100,000 unb 
barüber). • 

5SielfaeT) tuerben von ben meeT)anifdjen 5IDertfiätten ~ a f eT) e n ~ ln iv e Ui r ~ 
3nftrum ente mit ober oljne IDHtrometerfeT)raulie unb .pori30ntaUreis an~ 
geboten, tueldje bei gröfierer ~iUigteit unb 2eidjtigteit 3tuar tueniger genau, 
aber noeT) fe~r braudjbar finb. 

mls forftfieT)e Univerfal~ ~nftrumente feT)Hefien fieT) lJier als ertuäljnens~ 
tue~ an: 

1'>as ~re~mann'fdje, eingerieT)tet 3um lniveUiren, 1'>iftan3meffen unb 
ID1effen von ~aumljöljen unb ~aumftärten; 

bas Univerfal/~ouffolen~3nftrument nadj 5IDinUer. 
(1'>er 5Serbinbung ber ~ouffole audj mit ffeineren 9liveUir~~nftrumenten 

begegnet man ~ier unb bort). 
iJür unferen getuö~nHdjen ®ebraudj finb biefe, tuie bie Univerfal~ 

3nftrumente ülierljauvt 3U tom.\)H3irt, 3U feT)tuer unb 3U tljeuer. 
~ennt man bie l)auVtfädjfieT)en ®runblagen ber verfd)iebenen ~onftruttionen, 

fo lernt man im ®ebraud)sfalf iebe ein3e{ne berfelben, aueT) jene ber 3u~ 
fammengefe~ten ~nftrumente, balb tennen. ~elbfi aus ungefcf)ictten .pänben 
ljervorgegangene ~onftruttionen finb im lnotljfalf antuenbbar, tuenn man 
iljren ID1ängeln unb Untugenben 3U begegnen verfteljt. 

~in ffiüctbHd auf bie gan3e ffieilje von ~nftrumenten 3ei9t uns eine 
grofie mustualjl für bie verfeT)iebenen ~ebarfsfä{{e ber ~ontrole, ID1effung 
ober eigentfieT)en ~auarbeit. 1'>ie 5ID(1)l tuirb fidj ricf)ten naeT) ben ,ßtueden, 
verfügbaren ID1itteln unb bem eigenen ®ebraueT)svermögen b. 1). ber iJäljig~ 
feit, fein ~nftrument 3U vrüfen, rieT)tig 3U fielfen unb mit voller musnu~ung 
feiner 5Sortljeile 3U ~anbljaben. -

ijünfteö !f1l4JUel. 

llie ,J\uweubuugeu beG !tiueUireuG. 

§ 29. 

UnterfdJeibung ber ~n\1)enbungen unb be~ .8\1)ed~. 

ll1ieT)t feHen -vermögen tuir auf offenem ®elänbe mit Unterftü~ung guter 
3nftrumente bureT) eine ein3ige mufftelfung einen j'ragHdjen .pöljenunterfdjieb 
3u ermitteln unb ein ®efälfe fefi3ufielfen (ci n f Cl dj e s ln i v e f{ e m e n t). 

~inb bie ~ntfernungen gröfier, . .pinberniff e 3tuif d)en ben ~nbvuntten 
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ober gettauere Unterfuel)ungen ber ®efänbeform nötfjig, fo meffen roir 
ftatiom3roeife (a u f ammen 9 ef e ~ t e {l lniv erf em e nt). 

IJJCüffen bie ~broägungen affe &inaeffjetten ber ®efänbe ~ .pebungen unb 
~®enfungen beael)ten, um altverfäffige ~nfjafte alt liefern, fo fjeij3en fie, im 
®egenf a~ alt lJrobroeif en annäfjernben &rmittfungen, :n eta i f ~ ln iv e f f e m e n t. 

.pieau bienen bie geroöfjuliel)eren ~nftrnmente, roefel)e feiner alt umftänb; 
fid)en ~uffteaung bebürfen, uoef) mäj3ig genau, aber rafd) arbeiten. m3ir 
lICfjmen bie ®tationen füraer, 112, fdbft 1/5 ber fonftigen &ntfernungen, 2, 
3 bi{l 12 illeeter. 

~ebe{l lniveffement roirb eigentnel) erft gut brauel)bar nad) {Ycftftcffung 
feiner lRid)tigfeit. ®röj3eren unb roid)tigeren IJJCeffungen, roorauf fiel) grofie 
.iBoranfel)fäge unb .perfidfungen grünben, faffen roir beB\1.Jegen gerne roenig" 
ften{l ein flüel)tige{l 5rocite{l 9Hveffement fofgen: ba{l ® e gen· ln iv e ({ e me n 1. 

3um ~uffinben be{l öroecfmäfiigften 3ug{l (:trace) für neue ®trafien, 
~aufinien u. f. ro. Crtnitteft man immer vorfäufig bie roefentfiel)en .pöfjen~ 
unb :tiefeulJuntte, fuefjt ba~ öHm ~au geeiguetfte ®efänbe ober geroiffe 
.paU ~ ober Uebergang{llJunfte auf, roefel)e man öu meiel)en roünfel)t, ober 
mifit einaefne fefte lj3unfte aur Stontrofe eine{l fel)on aU{lgeftecften Ij3rojeft{l. 
&in 9Hveffement öu berartigen 3roecfen nennt man ® e n er a f ~ ln i v e (( e ~ 
me n t, unb roenn e{l af{l Ij3robe bient, auel) lj3 l' 0 b e ~ ober lR e C 0 9 n 0 {l ci ~ 
run 9 {l ~ ln iv cf{ e m e 11 1. 3u erfterem roäf)fen roir genaue 2ibefien~~nftru~ 
mcnte mit f el)arfen {Yernröf)ren, um auf grofie &ntfernungen mit einiger 
®iel)erf)eit rafel) meffen öu fönnen, öU Ij3roben bagegen flüel)tige lJJeeffungen 
aufaffenbe, feiel)t aufftefibare unb tragbare ~nftrumente roie ben ®efäffftocf 
unb ~efjnfid)e{l. 

Uniere teel)nifel)en 3roecfe erforbern in ber [lceljröalj! ein öufammeuge; 
fe~te$ lniveflement, rocH bie Stenntnij3 bel' gegenfeitigen ,pöf)enfage von 2 
ober 3 lj3unften nur für htqe ®trecfen genügt. 

:nie in verf el)iebenen .pöfjen einer .iBertifaffläel)e beim lniveffemeut ge~ 
funbeueu lj3unfte be$ ®efäube$ bcöiefjen roir, ba uufere IJJCeifungen fiel) auf 
ben f el) ein bar e n .p 0 ri a 0 n t eine{l ~u{lgang$lJunfte{l grünben , gfeiel)f am 
iotf)reel)t naef) Unten verfe~t, auf biefe eine mnie unb fteHen bamit bie 
lj3unfte i tt i f) l' er f) 0 ri a 0 n t a f e n lj3 r 0 i e fti 0 n bar. :nenfen roir nU{l burel) 
ben ~u$gang$lJunft eine roagred)te & ben e gefegt unb von aHen .pöf)en~ 
lJunften verfd)iebener, auel) fiel) freuaenber lRiel)tungen fotf)reel)te mnien barauf 
gefä{ft, um bie lRiel)tungen in roagreel)ten mnien bar5ufteffen, f 0 eraiefen 
roir in ber entfteljellben {Yigllr bie f) 0 ri 50 n t a f e ~ f ä el) e lllJ r 0 j cf ti 0 n. 

:nie gegenfeitige .pöf)enfage mef)rerer &inaeflJunfte fegen roir babei am 
beften burel) ~ngabe if)rer illeeere{lfjöf)e feft. {YefjU e{l an if)rer mngabe, fo 
muj3 ein .poriaont angenommen roerben. ®tet{l fegt man if)n beffer u n t er 
af{l übe r ba{l .iBermeff nng{lgebiet , f 0 bafi bie einaefnen .pöfjen fiel) auf ~ 
ro ä r t {l öäf)fen faffen - roie man auel) tf)nnfiel)ft jene ~iel)tung be{l i)(i~ 
veffelllent{l eittf el)fägt, roefel)e burel)f el)llittliel) bergauf füf)rt. 

:na{l &rgebn1j3 ber .poriaontaflJrojeftion 1ft ber ® run b r i j3 (bei gröj3erer 
WU$bef)nuttg \"ß! a tt ober ~ art e). .\Beaieljen roir bie 'l3rojeftion einer ~naa9( 
'l3Ulttte auf bie mertiMebenc, jo ergiebt fiel) bie .iB ertif a flJ l' 0 i e Hi 0 n ; 
beren 3eiel)nung f)eij3t ~{u fri j3, lj3 r 0 f if, .p ö f) e n fa r t e.· ®egenüber ber 
lJerf~eftivifel)en Ij3rojeftion, bei roefel)er affe lj3uttfte einer ß'fäel)e ober eine{l 
StörlJer{l auf ci ne n Ij3lt n ft, unfer ~uge, in unveränberter 2age beöogen 
roerben - nennt man bie f)oriaontafe unb vertifafe Ij3rojeftion öuf ammen 
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bie 0 r t ~ 0 9 r a ~ ~ i f d) e. ®ämmtHd)e ~rojiöirenbe mnien ber einen lJHd)tung 
finb oei i~r ~ara((ef unb fte~en fenfred)t 5ur anbern. I)(ur bie ort~ogra~~ifd)e 
'l3rojeWon tann un~ ~ier oefd)äftigen nnb öwar unterfd)eiben wir 3ttnäd)ft 
5weierfei morgl1nge: 

1. ~ufna~me be~ @e(änbe~ nad) feinen natüdid)en .pö~en~ 
u nterfd)ieben burd) imeffung einer oefieoigen 3(t~f bor~anbener l,ßunfte, 
mnien, ~(äd)en; 

H. ~i{ b u n 9 tü n fH id) er .p ö ~ en u n te rf d)ieb e unter unb üoer bem 
@efänbe burd) ~oftecfung neuer muien unb ~fäd)en in gegeoener ~ori50n~ 
tafer ober geneigter ffiid)tung. ~ei oeibcrfei morna~men fönnen wieber in 
.pinfid)t auf bertifafe unb ~oriaontafe 'l3rojeftion fe~r wefentnd)e Unterfd)ei~ 
bungen gemad)t werben: 

1. ~n bertifafer 'l3rojeftion fönnen 
a. bei ber @elänbeaufna~me bie .pö~enunterfd)iebe fe~r Hein ober 

l)(uH fein unb anner i~nen fofd)e bon regefmäßigen größeren :ni~ 
menfioncn burd) ~ 0 fte cf e n gebUbet werben (~nfage bon :tlämmcn, 
@räben); 

b. bie gefunbenen .pögen~unfte au~geg(id)en, anf freinere :niffmnDen 
ober I)(uff gebrad)t werben (@efänbebereonung öum ~noau, 3U 
2ager~fä~en zc.); 

c. bie ~ufna~me ergiot ein ungfeid)e{S, unoeftimmte~ mer~ä(tnin ber 
.pö~en DU einanber unb bie ~oftecfung rege(t baffe10e in gegeoener 
ffiid)tung (Weg~, ~anafbauten). 

2. ~n ~ Ot:lö 0 n ta fer 'l3 r 0 j dtio n lönnen bie Öu meffenbeu ober auf~ 
öufud)enben 'l3unfte bei ber ~ufna~me wie oei ber ~bftecfung 
a. in iauter geraben 2inien, wefd)e f~eif~ fid) unter oeftimmten Win~ 

fein f d)neiben, t~ei(~ ~araHe( 5ief)en, unaof)ängig bom @e(änbe i 
b. in (auter gefrümmten mnienöügen o~ne ober mit ~n~affen an bie 

@efänbeformen ; 
c. wed)fefnb in geraben unb gefrümmten mnten fiegen. 

3. Wenn weber in bertifafer, nOd) in ~ori30ntafer ffiid)tung bie borf)an~ 
benen @e1änbe~unfte eine rcgefmäßige 2age 5U einanber f)aoen, fönnen 
gefud)t werben: 
a. fauter 'l3unfte, 2inien ober ~(äd)en in 1 ober mef)reren .pori30ntaf~ 

@oenen (eoene Wegöüge, ®taffeloauten, @rmittfungen ber .pori~ 
30ntaffurben) ; 

b. fold)e bon ungleid)er .pöf)e, aber in oeftimmter gleid)er I)(eigung 
öum .poriöont (~6ftecfung bon ~öfd)ungen, ~u~g{eid)ung uurege(~ 
mäßiger ®tranengefäffe in gegeoener lRid)tung); 

c. fauter 'l3unfte in regelmänig wed)fefnben bertifa(en unb ~ori50ntalen 
'l3rojeWonen (~loftecfung bon @ebirgftraßen). 

~m ~ffgemeinen werben aber am beften aHe ~rbeiten mit einem l)1i~ 
be({ir~~nftmment ein5utf)eifen fein in 

1. 2inien~ ober 'l3rofifnibeUement, 
1. I)(ibe!fement von 2ängen~rofHen, 
2. " "Ouer-lJrofifen; 

H. ~ (äd) enni be {femen t, 
1. o~ne .pUfe eine~ 'l3fan~, 
2. mit ~enu~ung eine~ fofd)en. 
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§ 30. 

ma!l \f3ro~f" 9CioeUemeut. 

[lie .pori30ntaf~roieftion einer geraben mnie ift fdjon burdj if)re mb~ 
fteCfung unb wagredjte Weffung gegeben, jene einer gebrodjenen mnie burdj 
gfeidjaeitige Weffung ber .pori30ntafwinfef unb jene bon gefrümmten mnien 
meift genau genug ebenfo, nadj Umwanbfung in eine gebrodjene mnie, ober 
geltauer burdj ~eftfteUung ber srrümmung$f)afbmeffer, beaief)ung$weife aU~ 
gemein burdj >Beftimmung be$ srrümmullg$gefe~e$. >Beftimmt man burdj 
ein l.ntbeffement bie refatibe .pöf)e einer genügellben ßaf)f bon l,ßunften inner~ 
f)a(b biefer mnien, wie bie natürfidje ®efänbeoberf(ädje fie gibt, fo liefert 
bie$ mnien~mibeffement ein >Bifb bon bem [lurdjfdjnitt be$ ®e(änbe$ mit 
ber fotf)redjten @bene, beaief)ullg$weif e mit ben (otf)redjten @leitenf(ädjen einer 
@läufe ober mit fotf)redjten ~~finberf(ädjen. :tla$ >Bitb be$ [lurdjfdjnitt$ 
ftent bie .pebullgen unb @lenfungen be$ ®e(änbe$ in bel' lRidjtung ber 
mnien bar unb f)eifit ein ® e( än b e ~ r 0 fi (. 

>Bei einem m3egaug bon gfeidjmäfiiger @lteigung fann bie ßug$(inie audj 
entftanben gebadjt werben a($ [lurdjfdjnitt$(inie be$ ®efänbe$ mit einer 
geneigten @belle, wie bie .poriaontaffurbe a($ [lurdjf djnitt$Hnie einer .pori~ 
aontafebene. 

[len @ltrafienaug, we(djer in gfeidjem ®efäff ben sturben einer >Berg~ 
wanb folgt, fef)en wir bon fernem @ltanb~unft af$ gerabe mnie ber [lurdj~ 
f djnitt$ebene. 

[lie 9ceigung ber [lurdjfdjnitt$f(ädje beftimmt fidj aU$ bem merf)äftnifi 
be$ .pöf)enabftanb$ bel' @n b ~ u n ft e au if)rem wagredjten ~bftanb, ift aff 0 
immer gröfier, af$ ba$ @inae(gefäfie aweier l,ßunfte eine$ gefrümmten m~ 
nienaug$. 

m3erben aweierfei I,ßrofife aufgenommen, wefdje fidj auf bemfe(ben ®e" 
(änbe frenaen, fo f)eifit 2ängen~rofH jener [lurdjfdjnitt, ttJefdjer ba$ 
®efänbe auf ber gröfieren @ltreCfe fdjneibet (2ängenfdjnitt) unb Ouer~ 
,)JrofH jener ber füraeren 2inie (Ouerfdjnitt). >Betbe bebingen unb au ge~ 
ttJiffen ßttJeCfen ergänaen He fidj, fiefern 3ufammen ba$ ~(ädjennibeffement. 

ßur ~ufnaf)me eine$ 2 ä n gen ~ r 0 f i( $ ift mit bel' ~bfteCfung bel' lRidj~ 
tung ober ßug$finie bie genaue mermeffung bel' mnie unb if)re @intf)eitung 
in g(eidje ~bftänbe au berbinben. [lie l,ßunfte gfeidjen ~bftanb$ ober 
.p a u ~ t ~ u n ft e, meift in gröfieren @ntfernungen bon einanber, werben 
fortfaufenb nummerirt unb gettJäf)ren eine beutndje Ueberfidjt be$ 2ängen~ 
~rofi($. [laawif djen werben aufierbem nodj eine gröfiere ober ffeinere 2(n~ 
aaf)( ß ttJ i f dj e n ~ unH e unb awar f 0 biefe in bie 2fufnaf)me f)ineingeaogen, 
a($ ftreCfenweif e aur @r(angung eine$ beutndjen I,ßrofit$ nötf)ig f djeinen. 

[lie gröfite >Beadjtung erforbern babei bie m3 e dj f e( ~ u n tt e b. f). bie 
l,ßunfte, wo bie [lurdjf djnitt$finie if)re lRidjtung in bertifa(em @linne we~ 
fentHdj änbert, bamit etwa begangene ~b(efung$~ unb lRedjnung$fef)fer fidj 
nidjt fortWanaen. 

ßttJifdjen,)Junfte beaeidjnet man entttJeber mit >Budjftaoen (5a, 5b) ober 
mit ber @ntfernung bom borf)ergef)enben .pau~t~unft (217), bei einfadjmn 
I,ßrofifaufnaf)men mit für5eren ~oftänben ber .pau~t~unfte audj mit >Brudj~ 
5af)(en (121f3, 12%), ttJenn if)re f~edefien ~bftänbe gfeidj grofi finb. 

>Beim 2ängennibeUement ift ®enauigfeit bebingti unabf)ängig bom 
erften foffte man baf)er immer ein 3ttJeite$ fofgen faffen unb bie aU$ beiben 
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'bereef)neten .pöljenunterfef)iebe bergfeief)en. @lomeit bann für bie auf ba~ 
~mbellemettt fief) ftü~enben mauten 'bebenffief)e Unjief)erljeitett 'be3ügfief) be~ 
@efäll~, ber S'often'bmef)nung u. f. m. broljen, muti eine no ef) m a Ci 9 e 
Wa ef) me ff u n 9 im ®an3ett ober G:in3efnett ben ry:eljfem ttaef)f~üren. 

G:ine ry: elj f er 9 r e n3 e bürfte für )ffiafbmeg'bauten fef)mer feft5ufte({en fein, 
ba bie mnf~rüef)e auf @enauigteit 3U berf ef)ieben finb. 

e;eitennibe({emente 3U ttaljen 'betannten .pölje~untten liefem oft f ef)on ein 
genügenbe53 $rüfung53mitteL 

G:rleief)tert unb gegen ry:eljfer gefief)ert mirb bie mufttaljme auf bief meef)
fefnbem ®efänbe, menn bie muffte({ungen mögfief)ft 3mifef)en je 2 ®efänbe
tueef)fefn genommen unb bon 1 muffte(fung53~untt bie 53attenljöljen a({er gut 
fief)t'baren .pau~t- unb .8mifef)en~untte a'bgefefen merben. 

~ie mufnaljme ber Ou er ~r oft( e erforbert eine bief geringere smeffung53-
f ef)ärfe, af53 'bei ben 53änge~rofifen, f ef)on betimegen meif fie nur fur3e 
e;ef)nitte auf jeber e;eite ber 53äng53finie, ljöef)ften53 je 12 'bi53 15m meit, lie
fem follen unb unter fief) feine ry:eljferfortj:.lf!an3ung lja'ben. 

e;ie bienen 3ltr muf{fämng ü'ber bie ry:orm bes @efänbes 'beiberfeits bes 
53ängej:.lrofif53 unb öU fu'bif d)en mmd)nungen. , 

~ie Ouerj:.lrofi(e f ef)fietien fid) an bie berj:.lfäljften ry:i~j:.lunfte bes 53änge~ 
j:.lrofi{53 an; je naef) G:rforbemiti merben fie 'bei allen ober nur 'bei einer 
mn3al){ bon ry:i~j:.lunften burd) muf- unb m'bmärt53nibef!iren aufgenommen. 

@lomit fe~t bie mufnaljme ber Ouerj:.lrofHe bie )ßo({enbung bes 53änge
nibellements borans unb iljre me5eief)nung ift burd) bie Wummern ober 
.8eid)en ber 53ängej:.lrofifj:.lunfte 'bereits gege'ben. 

~a53 53ängej:.lrofH tljeift jebes Ouerj:.lrofi{ in eine reef)te unb finte (o'bere, 
untere) e;e1te. .Bur lBermeibnng bon lBermed)~iungen, meid)e bie $rofii. 
aufttaljmen in red)t ftörenber 5illeife entfteHeu tönnten (5. m. mergljang nad) 
:üften ftatt 5illeften!), bent! man fid) 'bei ber mufnaljme unb Seief)nung 
ftets bon ber erften Wummer bes 2ängej:.lrofii~ meiterfd)reitenb unb in feiner 
md)fe fteljenb, bie foigenben $rofifnummem bor fid); nimmt aud) bie 
smeffungen am 'beften 'bei allen $rofifen in gfeief)er ffieiljenfoige bon o'ben 
ober unten bor. 2ängere Ouer~rofife ftedt man bor ber mufnaljme auf 
iljre ffiid)tung fenhed)t 3Ut 2ängenad)fe mit S'reuöfd)ei'be ober 5illinteffj:.liege{ 

ijig.46. 
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ab. ~i(bet bie \längenaef)fe eine sturuenfinie, fo wäf)ft man für ba~ Quer~ 
.)Jrofif bie rabiafe ffiief)tung (fenfreef)t önr t0e'f)ne ober ~angente be5 be~ 
treffenben sturuenftü(5) unb fä§t fief) bei mr. n auf bie gerabe \linie ber 
mr. n + 1 ober n - 1 einrief)ten, wie ö' ~. (6ig. 46) aal, b b', dd I in 
ben l]3unften A, B unb D. 

15änt ein I]3rofH auf ben Uebcrgang5.)Junft 3wcicr sturuen wie bei l]3untt 
C be5 sturucnaug5 ABCDE, fo mü§te bie ffiief)tung be5Qucr.)Jrofif5 naef) 
ber t0enfreef)ten C Cl anr gcmeinfcf)aftlief)en ~angente :M: N aie'f)en. 150fgt 
man bagegen obiger Uebung, f 0 er'f)äft man C2 C3 J- B D af5 imitteffinie 
awifef)en C Cl J-:M:N unb Ci C:, J- AC. 0'n BttJeifef5fäffen wirb ffiege1 fein, 
b er ffii ef)tun 9 b e5 ft ädften @efäffe5 5 ufo f gen. 

:tlie Q:inaef.)Junfte bC5 Quer.)Jrofif5 Wegt man auef) be5 @efäffe5 wegen 
in füröcren :tliftanaen au nibeffiren, unterfä§t aber gettJö'f)nfief) if)re mer~ 
.)Jfä'f)fung, au§er bei fe'f)r bettJegfief)em ~oben ober aU5 fonftigen triftigen 
@rünben. 

Bur 2rufna'f)me eine5 Quer.)JrofH5· mit bem miueffir ~ 0'nftrument reief)t 
meift eine ein3ige 2rurfteffung aU5, me'f)r af5 3wei erfofgen nur für fef)r 
breite ober fe'f)r fteHe @efänbeftreifen. 

0'n fe~teren 15äffen greift man wegen ber ~ef ef)werfief)feit unb Umftänb~ 
fief)teit ber 2ruffteffungen 3u bem füröeren merfaf)ren, ttJefef)e5 bie 2rnwen~ 
bung ber t0e~fatte mit t0e~wage ober 2ibeffe gettJäf)rt. t0ief)ert man babei 

il'ig.47. 

ba5 fenfreef)te 2rnfftef(en ber mibeffirfatte bnref) 2rnfe:1en eine5 1lliinfe(ma13e~ 
in bem streuaung5winfef ber miueffir~ 1mb t0e~(atte (15ig. 47), fo gewäf)rt 
biefe bief rafef)ere imeffung5weife 'f)inreief)enb fef)arfe ffiefuftate. 

:tlie 2rufnaf)m5ergebniffe bon Quer.)Jrofifen trägt man feften tabeffarifef) 
ein, fonbern fertigt baau naef) ber mummernfofge .panbriffe, welef)e bie @e~ 
länbeform beHäufio erfef)en laffen unb auf eittCm ober mef)men .poriöonten 

Big. 47 •. 
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(AB ober ac, de, fg ... ) bie G:in~efbiftan~en ber @elänbe~unfte fowie 
beren .pöf)enabftänbe beutfidj eingefdjrieben entf)aften, wie ~ig. 47 unb 47a 
anbeuten. 

~feinere Wlaafie afs 1 ßentimeter für bie .pöf)en unb je 2 - 5 ßenti~ 
meter für bie G:ntfernungen fönnen babei unbebenfHdj vernadjfäfiigt werben, 
wenn nur muswaf)f unb .panbf)abung bes 3nftruments a(fgemeine .pori~on~ 
taffteffung gewäf)rt. 

§ 31. 

~a~ l'Yfiid)en < 91ibeUetnent. 

1llierben bie Duer~rofife burd)gängig an bie ver~fäf)(ten unb vermeffenen 
.pöf)en~unfte (.pau~t~ unb ßwifdjen~unfte) bes 2änge~rofifs fo angefdjfoffen, 
bafi beren ?niveaufinien bie .poriöonte für bie abi ofuten {)öf)en~unfte je 
eines Duer~rofi(s bifben, fo finb bamit bie mnforberungen an em ,,~f ä dj c n ~ 
nive((ement" in bel' .pau~tfadje erfü(ft: affe miveau~unfte, in fo ver; 
fdjiebenen ffiidjtungen fie Hegen mögen, finb in if)rer gegenfeitigen ®teffung 
f)oriöolttaf unb vertifa1 in beftimmte 5Beöief)ungen gebradjt, begrenöen mef)r 
ober roeniger genau bie ~orm ber 5Bobenoberffädje ober (affen fie bodj er~ 
fennen. 

~as ~fädjen ~mivef(ement beöwedt für uns bie 5Befdjaffung ber nötf)igen 
ßaf)(engröfien, um öu bemeffen, wo, wieweit unb um wielJief bie @efänbe~ 
oberffädje burdj mbtragen unb muff djidjten f 0 weit umöugeftalten ift, ban 
fie beff er wie bisf)er unf ern roirtf)f djafHidjen Unternef)mungen öu bienen 
lJermöge; beim lIDalbwegbau insbefonbere, ban unferen lBertef)rseinridjtungen 
burdj ~monungen mitte!ft W1ateriaftran~lJort~ innerljafO oeftimmter ~aljn~ 
breiten affe .pemmungen unb .pinberniffe mögfid)ft roeggeräumt werben. 

~ür lJiele ~ufturöwede roerben bie mbwägungen am beften fo lJorge~ 
nommen, ban man bie Doerf(ädje burdj eine mnöal)f ~ara{fefer lBertifaf~ 
ebenen in gfeidjen mbftänben gefdjnitten benft unb bie baraus jidj ergeoenben 
\.l3rofife mint. lIDerben bie ®tationsfängen in aUen bief en \.l3rofifen gfeidj 
grou, fo ergibt fidj baraus ein me~ lJon \.l3aralfefogrammen, beren gefammte 

ß'jg.48. 
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~rofil~ö~en als Drbinaten auf ben ®eneraf~od30nt b. ~. nuf bie .po~ 
ri30ntafebene eines ?lfnfangs~ ober bes Hefften l.l3unttes be30gen werben. Um 
bas voUftänbige ~ifb ber ~obenobet11äd)e 3u er~aften, wäre bann beifpiefs. 
weife (~ig. 48) vom muUpuntt aber I.l3rofif3u9 abi gemeffen, burd) C unb 
e (ac = ce) paraUef mit ber ®runbHnie ab ebenfo ber ~ori30nta( proji. 
eirte I.l3rofif3u9 Cl d' unb el f/, fo baj3 ber ®eneraff)ori30nt burd) bie l.l3araf~ 
lefen ab, cd unb ef fid) barftefft. ~ei ben I.l3rofiUinien Cl d" unb e' f" 
be3ie~en fid) bie 1ßt0fifmeffungen iebod) 3uerft auf bie l.l3unfte c' unb e/. 
(ii;s bebarf affo, um affe .pöf)enpunfte auf bie .pori30ntafebene von a 3U 
bebie~en, 

1. bei iebem 2ängeprofif 3uerft ber ?lfbbiHon ber Drbinatenbiffercu3en 
von ben l.l3unften a, c' unb e' aufwärts übel; bie '.j3unfte 1, 2, 3, 

gegen b' - d" - fll, woraus fid) bie .pö~en b b' - d' d" - f' f" ber (ii;nb. 
punfte über a - c' - e' bered)nen; 

2. auj3erbem bei ben I.l3rofifen c' d" unb e' f" ber ?lfbbition ber .pöf)en. 
abftänbe c c' unb e e' über a 3U ben bered)neten Drbinaten. 

1IDären bie (ii;ntfernungen unb .pöf)enabftänbe ber (ii;nbpunfte in iebem 
\/ängeprofil f 0 Hein, baj3 ci n e ?lfuffteffung in ber Mitte genügte, f 0 f)ätte 
man aUe Drbinaten iebes I.l3rofHs auf if)re gan3e 2änge unmittelbar ge· 
meffen, mit ~e3ief)ung auf it)re 2tnfangspunfte a, c' unb e' ober gar 
mittelft einer einaigen ?lfufftellung mit birefter ~eöief)ung auf bie .pori. 
50ntafebene von a afs ®eneraff)ori50nt. 

~ei f 0 geringer (ii;ntfernung ber parallelen I.l3rofile würbe aud) i~re 
?lfufna~me auf einförmigem ®efänbe afs ~fäd)cu~miveHemcut fd)on vö(fig 
genügen, o~ne (ii;rgän5ung burd) QuerprofHe. 

~(ef)nHd) tönnte, mit iJiüdfid)t auf bie bebeutenberen .pöl)en~ unb ~iefen~ 
punlte, ein unregefmäj3iges 1:lreiedne~ über bie ~läd)e gelegt unb fd)Hej3Hd) 
eine ~md)nung auf ben ?lfnfangspunft angeorbnet werben - ober eine 
fonöentrifd)e ?lfufna~me von 1 Mittelpunft mit ftra~fenförmigen e;d)nitten 
unb pof~gonartiger lBerbinbung ber 1:liftanöen in ben I.l3rofHfd)nitten, ie nad) 
örtHd)en lBet'~ä(tniffen unb fonftigen entfd)eibenben Umftänbcu, 3.~. wirb 
bie tonöentrifd)e ?lfufnal)me bei 9lampen unb 1IDenbpfä~en 3U ben fubifd)en 
~ered)nungen fid) am beften eignen. ~ie überfid)t!id)fte ?lfrbeit unb bie 
leid)tefte ffied)nung bietet jebod) fonft bas lB ier e dn e ~, weH bie ffiebuftion 
auf 1 .pori30nt unb bie ~orm ber ~ier ent~ef)enben ftereometrif d)en störper 
bie einfad)ften 1IDege ein3ufd)fagen erlaubt. ~eim 1IDegbau gibt fid) beffen 
?lfn \1J enbung Von f efbft, iebod) mit ~ef d)ränfung auf ci n 2ängeprofif, bie 
.8ugsHnie ober e;traj3enad)fe, unb auf feine QuerprofHe von beHäufig 
gfeid)er ?lfusbe~nung 5U beiben e;eiten. . 

.panbeft es fid) um einen ein3elnen 1IDegaug, weld)er in geringer 2ängen. 
erftredung über ein ®efänbe mit mäj3igem ®efäHwed)fel füf)ren foff, fo fann 
eine bef d)ränfte ?lfufnaf)me in einer ffiid)tung genügen. ~m ®ebirgsgefänbe 
bagegen Wirb bie genauere stcuntnij3 ber ~obengefta{tung nad) affen ffiid)~ 
tungen um fo unerfäj3fid)er, über je mef)r e;eitenrid)tungen f)in eine ?lflls~ 
wal)!- 3wifd)en mef)reren mögHd)en 1IDegaügen nnb anf je fängeren 5illegaügen 
fie öu treffen ift. 1:l03U ift f)öd)ft wünfd)enswertf), baj3 bereits eine grapf)i~ 
fd)e ~arfteffung ber ~ergformen in f)oriöontafer I.l3rojeftion 3ut lBerfügung 
ftef)e, Wie fie in ben I.l3länen mit .poriaontaUurven (e;d)id)ten. ober 
.pöf)enfinien) f)äufig fid) un~ barliietet, 3.~. iu ~aben in affen I.l3fäncn 
ber 1IDalbvermeffungswerfe. 
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1:la fid) bie l,ßunfte gleid)er .pöf)e barauf leid)t verfolgen unb bem 3U~ 
folge bie ~ergformen, lneigungen ber ~ergf)änge unb .pöf)en~ 
unterfd)iebe aUer l,ßunfte baraus entnef)men laffen, vereinfad)en unb 
erfeid)tern fie ungemein aHe lnive{fement~~rbeiten. 

1:lie erfte ~bee *) öur ~nwenbung ber .pori30ntaH~urven, um ein ~Hb 
bes ®elänbes öu erf)aUen, gab im öweiten miertel bes vorigen ~af)rf)Ultberts 
ber franööfif dje ®eogra~f) ~ u a d) e. 1:lrei ~af)röef)nte f~liter naf)m fie ber 
~ngenieur 1:l u c a r 1 a in ®enf wieber auf, entwilfeUe fie 3u einer SJJCetf)obe 
unb füf)rte fie in's 2eben ein. 1:lie ~ufnaf)men ber ~urven bei SJJCangel 
eines I,ßlan~ ift ®ad)e ber ®eobäfie, benn fie ift gleid)5eiti9 eine ~ufgabe 
ber .pöf)enmeffung unb ber ®ituationsaufnaf)me - jeber gemeffene .pöf)en~ 
~unft muu aud) auf feine f)0'ri50ntale 2age beftimmt werben. 

®ie erforbert übrigen~ nur bie stenntniu bes lniveffiren~ unb ber ~uf~ 
naf)me mit SJJCelitifd) unb ~ouffole. ~equem bafür ift ein 1Yernrof)r~ 
~nftrulttent mit 5Borrid)tungen öum 1:liftanömeffen. 

~~ beftef)en verfd)iebene SJJCetf)oben ber ~urvenaufnaf)me: 
a. bas von uns bereits angebeutete 5Berfaf)ren mittefft 5Bierelf~ne~, 

wefd)e~ bas ~ufnaf)megebiet umfaut; ober überf)au~t ba~ lnive{fe~ 
ment eine~ lne~e~ von 2ängen~ unb Ouer~rofifen; 

b. ba~ ~inlegen eine~ befiebigen lne~es von geraben mnien, beffen 
~lf~untte nur niveffirt werben ober innerf)afb von weld)em 5u9leid) 
einige l,ßunfte von ,nori30ntaffurven auf ben lne~finien burd) lni~ 
veffiren beftimmt unll von ben näd)ften ®d)nitt~unften eingemeffen 
ober mit bem SJJCefitifd) burd) ~infd)neiben aufgenommen werben; 

c. ba~ unmittelbare lniveffiren unb m:bftelfen ber ~urven, wefd)em 
bann bie ~ufnaf)me mitte!ft SJJCej3tifd) ober mittelft streuöfd)ei6e unb 
SJJCeurutf)en folgt (ba~ umftänbHd)fte 5Berfaljren). 

~ntf)äft ein I,ßfan viele befannte .pöf)en~untte unb burd)öief)enbe mnien 
(®renö~ unb ~btf)eifungsfinien, 5illege u. f. w.) unb nur wenige genaue 
~urven, fo fann man bie weiter nötf)igen mit .pUfe feiner Drt~fenntnifi 
unb wenigen SJJCeffungen leid)t mit bem 5u Wega6ftelfungen nötljigen 
®enautgteit~grabe vo{fenb~ einöeid)nen. 

~ft ein irgenb öuvedäffiger I,ßfan vorljanben, weld)em bie 
~urven3eid)nung fef)lt, fo tann biefe of)ne af!öugroj3en 3eitaufwanb (wenig~ 
ftens auf jenen ®trecten, weld)e ein 5illegbau berüf)ren foH) entworfen werben. 

SJJCan lüveffirt bie wid)tigften l,ßunfte (®renöen, ®räben, ®ewannfinien zc.) 
unb beftimmt weitere nötljige .pöf)en~unfte, beren 2age nod) nid)t gegeben 
ift, burd) ~inmeffen gegen benad)barte 1Yi~~unfte, auf fI ad)em ®elänbe 
aud) burd) bloBe~ ~infd)reiten. ~ine ~n3af)l .pöf)en~unfte, weld)e nid)t ge~ 
meffen, laffen fid) burd) ~ nt e r~ 0 1 a Hon einfügen unb bie .pau~trid)tung 
ber ~urvenöüge fann man burd) ~ufnaf)me wen i ger .p a u ~ tc u r v e n feft~ 
fegen. 

m:uf I,ßlänen mit S'turbenaeid)nung ift ber 2ängenaug bon 5illegen (aud) 
5illafferfeitungen unb bergleid)en) leid)t borläufig öu entwerfen unb bie ~r~ 
retd)ung eine~ tn ~u~fid)t genommenen .pöf)en ~ ober 5illed)fe{~unft~ au er
~roben, ba bie ~urven(inien gfeid)e befannte S,jöljenabftänbe unter fid) f)aben, 
all ° barau~ unb aus iljrer ljoriaontafen ~tttfernung fid) bas ®efäff be~ 
®elänbes aud) in biagonaler lRid)tung awif d)en öwei l,ßunften ergibt. 

~m beften gef d)ieljt bie~ f 0: 
~n ~ig. 49 feien bie .pöljenabftänbe a ber ~urvett = 10m, worau~ ~erg~ 



80 günfte~ ,\fa\Jite!. mie ~n\1.Jenbungell be~ 9?ioeUirellß. 

lJölJe H ois 5ur fe~ten Sturbe oei C = 7 x 10 = 70m• .;sft bas ®efäffe 
gegeoen, womit ber merg 5u erfteigen (= p), f ° oeredjnet fidj l>ie 5ugelJö ~ 
rige lJori50ntafe ~ntfernung 1, auf wefdje bon einer Sturbe eine 5weite er~ 
reidjt (gefdjnitten) werben foH, aus bem einfadjen mnfa~: 

a 
p : 100 = a: 1, 1 = -

o,op 
unb 5ur ~rfteigung bes merges oebarf es einer 5ffiegfänge b = n . 1 = 
n·a H - --, 5. m., wenn a = 10 unb H = 70m, wirb 
o,op o,op 

für p = 2%, 1 = 500m unb L = 3500m, 

" p'= 5%, 1 = 200m " L = 1400m• 

\Yig. 49. 

\Yig. 49 • . 

c 

Xlie ~ntfernung 1 greift man auf bem ill?aafiftao bes I13fans mit bem 
.Bidef ao, fe~t oei A. ein, fdjneibet bie näd)ft lJölJere Sturve in h l , von ba 
bie fofgenben in h2 u. f. w. (ober für bas lJölJere PI bon R aus in i l-i2 ... ) 

ois 5u l13unft C im @5viraf5u9 ober in ®ibergängen. @5tören bie 5U ftaden 
$trümmungen ber Sturben bas @5djueiben mit bem galt5en 1, f ° wirb 1: 2 in 
ben .Bittef genommen unb bamit nodj je 1 3wifdjenvunft 3wifdjen 2 Stml.Jen 
lJunftirt ober man fonftruirt 3\oifdjenfl1rben. 

Xlas ®efäU 3wifdjen 5wei l13unftcn ocftimmt fidj aus bem mniaf2 

p = 1~. h, worin h = 9alt3cr .pöl)cnaoftanb, nämfidj I13robuft aus bcr 
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mnaalj( ber 3wifdjenHegenben srurbenringe unb iljrem .pöljenabftanb 3. ~. 
Ri2 = 300m, 2 X 10m = h, fofgHdj p = 6%. 

\liegt ein s.]3untt (m) 3wifdjen 3wei srurben, fo trt feine .pölje wie folgt 
3U ermitteln: 

muf ber für3eften mnie (iener be~ grö§ten ®efä((~) ab midjte eine 
®enfredjte am ~nbpuntte a, trage bie srurbenljölje (ljier 10m) auf, berbinbe 
c mit b unb 3ielje mn 11 ac, f 0 ergibt fidj 

ac· bm 
mn = --3,b--

oljne ?Radjmeffung an Drt unb ®te((e meift genau genug. 
mu~ einem s.]3(an mit srurbenaeidjnung ift e~ audj mögHdj, bie ~erg" 

form grapljifdj bar3ufte((en (iYig.49b) unb annäf)ernb bie 3ur überfdj(äg" 
fidjen ~eredjnung eine~ \illegproiett~ nötljigen Salj(en für mb" unb muftrag 
ab3u(eiten. morbebingung ljie3u ift iebodj, ban bie S'rurbenaeidjnung aus 
genauen mufltaljmen ljerborging. 

~ine feljr ljäufige mnwenbung be~ 1mbemun~ befteljt barin, ban man 
.pöljenunterfdjieb unb ~ntfernung 3weier s.]3unfte, wefdje burdj eine mnfage 
3u berbinben finb, nad) einem 3nber(äffigen s.]3fan burdj Weffung ober ~e" 
red)mmg erljebt unb bie S'renntni§ ber ®efänbeprofife borfäufig nur au~ 
ber Seidjnung ber .pori30ntaffurben f djöPft. tliür bief en tlia(( genügt oft 
ein s.]3robenibe((ement mit einem rafdj arbeitenben ~nftrument 3. ~. bem 
®efä((ftocf. Wan fte((t iljn im ~nfang~punft auf, ridjtet bie ~iopterHnie 
auf ba~ mutljma§Hdje ®efä(( ein unb ftecft in mögHdjft fangen aber an" 
näljernb gfeidjen ®tationen burdj morwärt~nibemren bie bem ~nftrument 
gegebene lRidjtung ab, inbem bie lRidjtfinie ber I0djieOfatte ftet~ auf bie 
~nftrumenten1)ö1)e feftgcfdjraubt wirb. ~n ber lnä1)e be~ öU meidjenben 
.pöljepuntts wirb bann erfid)tfidj, ob ba~ ®efä(( au ljodj ober öu nieber 
gegriffen war. @linb meljrere fefte s.]3unfte awifdjen ~nfang~" unb ~nbpunft 
ein3uljaften, fo 3erfäm ba~ ~uffudjen ber geeigneten ®teigung in meljrere 
getrennte ~ufgaben. 

®efingt e~ erftmal~ nidjt, einen gefudjten .paftpumt 3n erreidjen, f 0 
wirb e nt web e r bie auf p s.]3roaent genommene ®teignng nadj Wa§gabe 
ber gefunbenen .pöljenbifferen3 am ~nftrument anf pI b er i dj ti 9 t unb ba" 
mit bon born begonnen - 0 b er, wenn ber ~nbpunft na lj ca u erreidjt 
worben, plus ober minus auf bie paar fe~ten ®tationen rücfwärt~ ber" 
tljeHt, inbem man im ~nbpuntt aUfftem unb mit pI auf bie anfängHdje 
®teigung p einf djneibet. ~ie~ (e~tere ift namentfidj 3ufäffig, wenn eine 
gro§e ®trecfe bergan abgeftecft worben unb P1 < P wirb. 

I)'ig. 50. 

100(( bei einer 3weiten mbftecfung mit @lidjerljeit ftatt be~ erft eneidjten 
'!l1nlbtlleg6au. 6 
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~untte~ z bel' ~nntt Z1 ober Z2 (~ig. 50) getroffen werben, fo ift bie ~o. 
tiaontafe @:ntfernung ax = L au meffen unb burdj ID1eifung unb ffiedj~ 
nung bie tidjtige .pö~e für Z1 ober Z2 au~ bem erften I.l3ro3entfa~ :d::: ID1e~r" 
obe~ ID1inber~ö~e abaufeiten. 

~lite zx = h, ZZ1 = v unb ZZ2 = w, fo ergibt fidj 3unlidjft au~ 
100 : p = L : h, h = L . 0, op 

fofgfidj Z1 X = L . 0, op + v = m 
Z2 X = L . 0, op - w = n 

100 unb pt (p2) = ~ . m (n) 

3.~. ~enn L = 4000m unb p = 4%, ift h = 4000 x 0,04 = 160m• 

~lige bel' tidjtige ~unft um 20m ~ö~er ober tiefer, fo wlire l~ t:g: 
unb p1 (P2) = 1J40' 180 (140) = 4,5 (3,5)%. 

@:ine 3weite l'ünftfidje ~bftectung wirb nun 3um etfttebten ~unft na~e 
genug ~infü~ren. 

@:in anbere~ ~eridjtigung~berfa~ren befte~t barin, bau man burd] ~ro~ 
l'ortionafania~ ba~ ID1e~r ober ID1inber bel' gan3en ®trecte auf jebe ®tation 
beredjnet unb mittelft bel' ®e~wage jeben ein3efnen auf p abgeftectten ~ro~ 
fifl'unft um ben beredjne1en ~etrag auf~ ober abwlitt~ berfe~t. 

ffig. 51. 

Stenntnif3 bel' einaefnen e;tatiott~flingen ift babei nöt~ig. @:~ fei (~ig. 51) 
ax (= L) = m + n + .... + s, fo ergeben fidj fofgenbe ~erid]tigung~~ 
~nfli~e: 

L:v=m+n+ .... +r:g 
v 

g=(m+ .... +r) L 
L-s 

L 
L:v=m+ .... +q:f 

v 

f - L-(s+r) 
- L v 

u. f. w. 
@:ine fofdje @:in3efberidjtigung erfl'att freifidj gegenüber einem nodjmafi~ 

gen 91ibeUement nur wenig .Beit, fann aber jebem mit bel' ®e~wage ber~ 
trauten ®e~ilfen übetfaffen werben. lnur eine 'l3rüfung mit bem 91ibeUir~ 
,3nfttument braud)t nad)aufo(gen. 

[)ie ®röf3e bon p1 wirb ~ier au~ bem ~nfa~ ermittelt: 
h : p = h + v: pt, Worau~ 

h+v P1_ P --- h' 
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~ei befinitiver ~bftedung burd] ilCiveffiren au~ ber imitte 
wirb au~ p unb ber f~edeUen ®tation~(änge 1, innerf)afb we(d]er aufge~ 
f~eUt wirb, ber .f)öl]enunterfd]ieb 1 x 0, op bered]net, ein ®el]ilfe mit ber 
emen 2atte auf ~en ilCuU~unft A gefteUt, bie 2attenl]öl]e a (~ AB) mit 
l]otiaontafer 5Bifur abgefefen unb barauf ber 5weite ®el]i!fe auf bie 2atten~ 
l}öl]e = a - 1 x 0, op C = CD) im '.l3unfte C burd] ~uf~ lInb ~bwinfen 
eingewiefen. mt C gefunben unb ver~fäl](t, fo wirb bie 2atte ~rüfung~~ 
weife auf ben '.l3fal](fo~f geftem unb burd] ~ntreiben be~ '.l3fal](~ beffen 
.pöl]e fo fange forrigirt, bi~ bie 5Bifur genau bie 2atte in D fd]neibet. 

5ig. 52. 

Dl F' 

--- l1.-L\ ___ e 

2iegt C unter bem ~oben, fo wirb bi~ auf bie nötl]ige )tiefe einge~ 
graben unb ber ~oben weit genug weggeräumt, um ben '.l3fal]( auf bie 
rid]tige .i)öl]e bequem. ein5utreiben. 5lliäre wie in E ber ®efäU~unlt über 
~oben, fo ift ein gröBerer '.l3fal]f auf5ufe~en, we(d]er feft genug im ~oben 
l]ärt unb auf bie einvifirteX®efäUl]öl]e abgefägt wirb. Um ben '.l3unft E 
au beftimmen, verfäl]rt man in gfeid)er 5illeife wie in C unb 5war, ent~ 
weber mit ~uffteUung be~ ~nftrument~ 5wifd]en A unb E, wo bann bie 
2atte E F auf bie .pöl]e a - (1 + 11) 0, op (= E e) einvifirt wirb, ober 
mit ~uffteUung 5wifd]en C unb E, in wefd]em ~aUe CDl - 11 . 0, op 
(= E F) bie an5uvifirenbe 2attenl]öf)e gibt. . 

~ei ®efäUabftedungen (äng~ ben ~ergl]ängen f)in fud]t man mit we~ 
nigen ~ufiteUungen mög(id]ft vie(e '.l3unfte ein5urid]ten, of)ne baB bief e in 
einer geraben mnie 5u Hegen braud]en. iman verfäl]rt bann etwa fo 
Cfiel]e O:ig. 53): 

5ig. 53. 

6* 
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1)a~ ;snftrument nimmt feine etfte 'lfuffteUung in I (an einem l)3unfte 
mit freier Umficljt auf A bii3 D) , bifirt bie 2attenf)öf)e a bei3 tiefften 
l)3unttei3 A an, inbefi öwei @ef)iffen mit einem ?mefibanb (?mefitette) Me 
~tation~fänge AB meffen, we(clje übera({ = 1 angenommen wirb. ~ei B 
ftent man naclj ?meffung bon AB bie öweite 91ibeUir(atte auf, fie mit bem 
~nb~unft bei3 ?mefibanM am .pange im ~ogen no auf~ ober abrÜlfenb, 
bii3 burclj 1IDint ober .suruf auf bie 5Bifirf)öf)e b (= a - 1 0, op) einge~ 
ricljtet ift, worauf B fi~irt wirb. 91un überfragen bie ?mefigef)Hfen bie 
?mefibanb ~ ~nben auf bie ~tanbHnie Be unb bewegt jiclj bie öweite 2atte 
wieberum mit bem ~anbenbe C im ~ogen p q auf ober nieber, bii3 fie ben 
@eiänbe~unft C gefunben, wo bie mifur Die 2attenf)öf)e c (= a - 2 1 x 
0, op) treffen mufi. mt in gfeicljer 1IDeife, inbem bie mifirf)öf)e auf jeber 
folgenben ~tation um 1 x o,op ficlj minbert, in C unb D bie ®teigung 
abgeftedt, in E unb ben folgenben l)3untten aber bai3 ~inricljten bon I aui3 
untf)unHclj, fo wirb ba~ ;snftrument naclj II, bie erfte 2atte naclj l)3unft D 
berf e~t, weicljer je~t ben neuen IllUi3gangi3~unft bHbet, bon II aui3 in D 
bie 2attenf)öf)e a1 abgefef en unb weiter wie borf)in berfaf)ren, mit 5Bifiren 
auf a1 - 1 . 0, op an ber 2atte in E zc. 

1IDäf)renb bief er Illbftedungen ift ber ~üf)rer ftet~ bar auf bebacljt, borf)e~ 
riger 'lfnorbnung gemäfi affe @ef)Hfen öU; ammenwirten , einanber unter~ 
ftü~en unb fontroHren öu (affen, etwa fo, bafi ein lattenfüf)renber @ef)i1fe 
bie .poriöontalmeffungen im Illuge bef)äft, ber anbere bie 5Ber~fäf)fungen. 
~r feibft tontroHrt in freien 'lfugenbfiden ober im l)3affiren ber ~nb~unfte 
(D, G u. f. w.), wenn er neue llluffteUung nimmt, bie Illbfefungen ber @e~ 
iji1fen an ben 2atten, bie f)infängftclje ~efeftigung ber 91ibeUir~fäf)fe, bie 
geljörige lllui3riiumung ber >Bobenbertiefungen, tuo baß \nibeau u n t er 
bie DberfXäclje öU fiegen fommt, um ber 5Berfcljüttung ber I)3rofi(~untte 
boröubeugen, überöeugt ficlj bon ber beutficljen ~C5eicljnung ber \nummer~ 
~fiiljfe u. f. W. 

@utgefcljufte Illrbeiter gewäljren eine wertljbo(fe .piffe. 1IDo bie I)3rofi(~ 
aufnaf)men unb @efäffabftedungen nicljt ljiiufig wiebertef)ren, ift ei3 freiHclj 
fcljwer, ficlj ein geübtei3 l)3erfonaf öU eröief)en unb bann ftrenge uuermübHclje 
~ontrofe um fo meljr geboten. 

~eöügnclj bei3 ~eiöugi3 ber nötf)igen .pi1fi3träfte ift aber nicljt aUein auf 
bie Illu~waf)f braucljbarer 2eute, f onbern auclj auf bie ~efte({ung ber ri clj ~ 
ti gen III n 5 a lj f 5u benfen, bamit bie Illrbeit ineinanber greift unb ebenf o~ 
wenig aufgef)aften afi3 burclj überöiif)ftgei3 müfiigei3 l)3erf onaf unnötf)ig ber~ 
tljeuert wirb. 

Illuf freiem ebenem @efänbe, in Hd)tem 1IDa(be geljt Die 'lfrbeit rafcljer 
unb bebarf ei3 einer Heinen @eljiffenöaljf; in fcljwierigem, bicljtberwacljfenem 
1IDalbe bagegen erforbert l)ai3 ?meffen ber Illbftänbe, bai3 'lfuffteffen ber 
2attelt unb ber 'Durcljf)ieb mef)r Unterftü~ung unb @efcljirr. .piiufig finb 
ljier öwei wettere l)3erfonen bo1fauf befcljiiftigt, bie nötf)igen I)3fiiljle f)eröu~ 
ricljten unb betöuf cljaffen, bai3 @efcljirr naclj5ubringen, bie ffiicljtung burdj 
mn~latten ber ®tiimme ober lllufreij3en bei3 ~obeni3 öU fennöeicljnen, bie 
I)3rofif~unfte bon @eftriiuclj unb Unfräutern frei öU macljen u. Illnb. m. 

910clj mand)e ~raftifclje 1IDinfe Heffen fief) ljier beifügen. ®ie (affen 
ficlj inbeff en in ber 2eljre bom 1IDegbau f efbft gefegentficlj einf cljaften. 
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§. 32. 

lBilblicf]e 1larfteUung ber ~i\)eUement ~ ~rgebniffe. 

':'Die meiften Il3ro~(aufnaqmen unb bie barauf gegrünbeten 2!rbeit53~ 
entwürfe Wegt man burdj ,ßeidjnung wieberaugeben uub qieau fdjon beim 
~mbeUement fidj ein ungefä9re53 ~ifb ber ~obenform unter ~eifügung widj< 
tigerer ?merfmafe unb Gl:inaefgeiten anfauaeidjnen. ':'Da53 ~i(b, wefdje53 ein 
gen aue 53 2!uftragen ber gemeff enen 2!bftänbe in bem 5Eer9äftnifi eine53 lie~ 
ftimmten ?mafiftali53 au ®tanbe bringt, fdjfiefit unfere 2!ufnaqmen ab unb 
beranfdjaufidjt iqre Gl:rgebniffe. 

':'Die 0 rtf) 0 9 r a ~ f) i f dj e ll3 r 0 i e fti 0 n , für au53g ebef)ntere ~f)eife ber 
Gl:rboberf(ädje wegen ber Unmögfidjfeit, ba53 ~ifb einer ~ugeff(ädje in einer 
Gl:bene genau baraufteUen, feUen in 2!nwenbung, genügt aur 2!bbifbung fef)r 
ffeiner @efällbe~ädjen unb ift . f)ier aur ':'Darfte(fnng ber f)ori30ntafen unb 
bertifafen ®djllittf(ädjen fef)r bequem. 

':'Die ,ßeidjnungen unferer tl ä n 9 e n~ r 0 f if e beftef)en im 5IDefentfidjen 
bann, baft wir bie gemeffenen .pori30ntafen af53 2!b53ciffenfinien annef)men, 
nadj ben 2!bftänben ber Il3rofif~unfte tf)eifen, in ben ~f)eil~unften bie 3uge~ 
f)örigen .pöf)en a(53 Drbinaten auftragen unb bie Gl:nb~unfte ber le~teren 
mit burdjfaufenben mnien berbinben, beren bie(fadje ~rümmungen bann bas 
@efänbe~ro~f geben. ':'Da53 bei bem mibeHement gefüf)rte .i)anbliudj fiefert 
ba3u bie ,ßaf)fengröfien unb bie 2!nf)a(ts~unfte über 2!rt unb ,ßug be53 @e~ 
fänbes. 

Gl:in ®traften~mibeUement fann eine fef)r grofte 2ängenerftrectung qaben. 
':'Dann muft auf mögfidjfte Ueberfidjtfidjfeit ber bifbfidjen ':'DarfteUung ~e~ 
badjt genommen werben. 

1. ':'Die 2fb53ciffenfinie, auf wefdje bas @efänbe~ro~f lieaogen wirb (am beften, 
wie fdjon erwäqnt, ber .i)oriaont bes fieHten ll3unUs), tqeift jidj bon iqrem 
2!nfangs~ ober muU~unft in bie gfeic(Jgrofien unb fortfaufenb numerirten ®ta~ 
tionsfängen, fowie in ,ßwifdjenftationen. 5IDo eine ®tationsfänge au53naf)ms~ 

IHg.54. 
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weife füqer:genommen werben mufite, tgeifte man ba53 feqfenbe ?mafi awectmäfti~ 
gerweife ber nädjftfofgenben e;tationsfänge au, ~m bie \länge bon n e;tationen 
in gan3en unb mögfidjft runben ,ßa'f]fen 3u er'f]aUen. ':'Diefe gfeidjmäfiigen 
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2!bf~nitte be&ei~net man für fi~ (mit I, 11, III . .. ober grofien arabif~en 
.8a~fen) unb fäfit i~re ,orbinaten bur~ ftärfere ®tri~e, I.ßfeife ober bergt 
beutfi~er ~erbor~, bagegen bie ,orbinaten ber .8IUif~enftationen afs f~lUa~e 
ober unterbro~ene mnien &urücttreten unb giebt i~nelt.Jtlieber bie altfäng~ 
fi~e .$Se&ei~nultg (a, b, c ... ober bergt). 

2. ~ie (i;in&efabftänbe aUer I.ßrofifpunfte lUerben, bie ~ori50ntafen auf 
ober unter bie 2!bsctffen ~ori&ontaf, bie bertifafen neben bie ,orbinaten 
be r Hf a f, eingef ef)rieben, bei ben .8IUifef)enpuntten mit ffeinerer .8a~fen~ 
f ~rift, bei ben .pauptabf ef)nitten mögfief)ft in bie 2!ugen faUenb, etlUa lUie 
g.ig. 54 anbeutet. ~ie eingefef)riebenen .8a~fen geben immer bei ben 2!os~ 
eiffen bie (i;in&efabftänbe 5IUifef)en je 2 I.ßrofifpunften, bei ben ,orbinaten 
bagegen immer ben gan5en 2!bftanb bon bem ®eneraf~ori50nt. m3enn 
ber fe~tere in ber mnie A 0 fief) barfteUt, fef)reiOt man beif.piefslUeife bie 
.8a~fengröfien ber (i;in5efbiftan5en unter~afb ber s.J3araUefe MN, bie .8a~fen 
ber .pau.ptabfef)nitte ober~afb MN ein. 

3. W1an lUä~rt 5um 2!uftrag einen befto gröfieren W1afiftab, je gröfim 
®enauigfeit bie borHegenbe 2!rbeit bebingt, je ~ö~er ber 5roftenpunft fief) 
befäuft unb ein je ~ö~erer 2!uflUanb befilUegen für bie 5ßorarbeiten edaubt 
ift. Um auf ber .8eief)nung ein beutfief)es milb ber .pö~enunterfef)iebe 5u 
er~a(ten unb 5u Stoftenbereef)nungen unb 5ronfrruftionen bie .pö~en mit bem 
.8irfef genau abgreifen 5U fönnen, lUirb ein gröfierer W1afiftab für bie Dr~ 
binaten afs für bie 2!bseiffen gelUäW - fog. "Ueber~ö~ungU - minbeftens 

lUie 5: 1, ~äufiger lUie 10 ober 20: 1 5· m. S3ängen ~ W1afiftab = 2~' 
.pö~enmafiftab = 11200 ober 1/100. g.ür 5runftbauten lUirb oft noef) ein größerer 
Unterfef)ieb beliebt, für 5ffia(blUegbau~~ntlUürfe entfpreef)en obige .8a~fenber~ 
~äUniffe. 

~ine .8eief)nung mit ber rief)tigen .pö~enbarfteUung (gfeief)em [lcafi~ 
ftab für aUe ~iftan&eu) ift &lUar &ufäffig, aber öfter mit bem l.ßa.pier~ 
format nief)t in Uebereinftimmung 5u bringen; fie f ef)eint uns auef) 
bie lUa~re mergform uief)t au geben. Unfer ~ruge ftef!t fief) aUe merge 
~ö~er bor unb bie 2!b~änge fteHer, afs bie m3irfHef)feit buref) W1effung 
ergibt. mei l)le(ieffarteu .pflegt mau befilUegen ebenfaUs bie .pö~en 
bo.p.peU bis 5el)nfaef) fogroß 5U ne~men lUie bie lUagreef)ten (i;ntfer~ 
nungen, f onft lUürben bie ~öef)ften .$Serge nur lUie unbebeutenbe .pügef 
erf ef)einen. 

~ie 5ßerfef)ieben~eit ber W1afiftäbe berami. ieboef) bie mergform noef) 
me~r unb man mufi fief) an bie milber f ofef)er .8eief)nungen gelUö~nen, 
um nief)t 5u ~rugfef)fiiffen bedeitet 5u lUerben. 

4. 2!Ugemein öeief)net man affe mnien unb f ef)reibt .8a~fen ober .$Suef)~ 
ftaben unb m3orte, lUefef)e fief) auf bie natürfief)en ®efänbeformen beaie~en, 
f ef)lUar&; bagegen bebient man fief) öU aUen me5eief)nungen, lUef~e rief) auf 
unf ere .$Sau ~ (i;ntlUürfe (2!bftecrung neu ~er5ufteffenber mnien zc.) be&ie~en, 
einer beutfief) ~erbortretenben g.ar6e, am beften rot~. ~uref) ®ef)raffirung 
ober g.arbenbanbirung ~ebt man bie ®efänbeprofife f ef)ärfer ~erbor, 2!uf~ 
unb 2!btrag buref) 2!usfüUung ber betreffenben g.eiber mit fontraftirenben 
g.arbentönen. 

~ie :0 u e r.p r 0 f if e lUerben im 2!Ugemeinen naef) ben nämfief)en megefn 
bifbHcf) bargefteUt. .perborau~eben ift bei i~nen nUt , bafi fein e U eber ~ 
~ ö ~ u n 9 eintritt unb mall für fie gelUö~Il(ief) ben .p ö lj e n m a fi ft Cl b b es 
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2/i n gen ~ r 0 f i( ~ antlJenbet. ~r mufi für ~6~dff en unb Drbinaten ber 
gfeid)e fein, tlJeH au~ ben OUet~rofifen fid) bie ®d)nittfläd)en erge6en, beren 
tlJi! aur 58md)nung ber au betlJegenben ~t'bm(lffen ober au 58aufonftmftioneu 
bebürfen. ~a~ 58Ub barf' ba~er nid)t beramt, e~ mufi jebe 1)imeniion 
baran mit bem Side( greifbar unb bamm aud) ber ffi1afifta6 f 0 getlJä~1t 
fein, bafi ein genaue~ ~6greifen mögHd)tlJirb. ~m ~äufigften bient ber 
ffi1aBfta6 1/200 6i~ 1/100• 

ma~ mibeau be~ Ouer~rofif~ tlJi!b ftet~ burd) bie Ißfa~ffläd)e be~ 6e~ 
treffenben 2änge~rofi(~ ge6Hbet, fo baB bie ®d)nittffäd)e be~ ~6trag~ 06er~ 
~a(6, jene be~ ~uftrag~ unted)a(6 ber mibeauHnien Hegt. ~ebe~ Ouer, 
~rofi( tlJirb mit ber mummer unb ehuaiger tlJeitmr 58eijeid)nung feine~ 
2ängen~rofi1runft~ ü6erf d)rieoen. ' 

®oU ein' Ouer~rofif in 6efonberer ~u~bef)nung aufgenommen tlJerben 
unb tlJürbe bie mibeauf)ö~e in tyo(ge beffen au groB, f 0 fud)t man einen 
geeigneten ,,~n6inbe~unft" b. ~. man bUbet bon f)ier an ein atlJeite~ ~ö~ere~ 
ober tiefere~ mibeau für aUe fo(genben Ißrofi(~unfte, unb red)net nad)träg~ 
fid) bie ~inaugefommenen Drbinaten auf ba~ erfte mibeau um (f. tyig. 47a 
unb 47b). ~ie ®enauigfeit ber med)nung erforbert für biefen tyaU eine 
fd)arfe ~rmitt{ung be~ .pö~enabftanbe~ atlJifd)en oeiben mibeau~ (b. f). lener 
Drbinate, tlJefd)e bie mibeau~ ber6inbet). 

§ 33 . 

.pauptregeln unb UefJUngen beim 91iIJeUiren. 

~en ~nfängern in \.mbeffement~~roeiten feicn einige 5ffiinfe in 58eaug 
auf bie gef d)äftfid)e 58ef)anbfung nid)t borentf)aften, beren mid)toeadjtung 
fd)on mand)e ®törungeu, mad)arbeitett uub mand)en bermeiboaren lBerbrufj 
berurfadite. lBor ~mem ift in .pinfid)t ber ~nftrumettte au emrfef)fen: 

1. ~ ff e nnb atlJar bie oeff eren im f)ö~mn @rab oebürfen ber jetlJeHigen 
meinigung unmittefbar tJor unb nad) bem ®ebraudi, be~ ®d)UlJe~ 
gegen inäffe, ®taub, greffc~ ®onttenHd)t unb - Unberufene; ferner 
ber ~ i n ö ( u n 9 fid) rei6enber ffi1etaUtf)eife mit büttnflüffigem, nid)t 
f)arijenbem De1 ober tyett (a. 58. DfitJenöf, ~fauenfett, ®recf); auner 
®e6raud) einer gut e n ~ u f 6 e tlJ a f) run g. 

2. mem ®e6raud) eine~ ~nftmment~ mUB jetlJeif~ feine Ißrüfung unb 
tlJO nötf)tg feine 58erid)tigung tJorf)ergef)en (~uftirung). 58ei an~ 
f)aftenbem ®eoraud) mufj bie~ aeittlJeife tlJieberf)oft tlJerben. 

3. 2Iud) ba~ befte ~nftmment (eiftet tlJenig, tlJenn fein tyüf)rer (äffig ift 
im .p oriö 0 nt af ft e ({ en, im ~inri d) ten, lB ifir e n unb ~o f e f en, 
ober tlJenn feine ~ufaeid)nungen unboffftünbig, unbeutfid) unb in tyofge 
beff en 2Inbern untJerftänbfid) finb. 

58eaügfid) be~ lBerfaf)ren~ ift im ~((fgemeinen tlJeiter au oead)ten: 
4. ffi1it 58eginn ber ffi1effungen ift ber 2I r be it ~ 9 an 9 au regefn unb 

bann oef)anfid) feftauf)aftcn. 
~ebem @ef)iffen tlJerben befUmmte S3eiftungen ijugetlJief en; 2Io~ 

tlJeid)ungen tJon ber angenommenen Drbnung linb entfd)ieben aoau~ 
tlJcf)ren. 

5. 58ei jeber 2IuffteUung müff en bie etnijumeff euben IßrofH~uufte tJorf)er 
mit einem ® run b ~ ober 58 0 ben r f a f) f fi~irt, tlJO nötf)ig auf if)re 
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~rofif~ö~e ~ünftnd) einvifirt unb nod)maf~ forrigirt merDen. ~ann 
erft be5ie~en fid) bie ~rofife auf fefte na d) m e B bar e ~unfte mip 
~unfte). 

6. ~ebe gröfiere ~rbeit f d)lieBt malt au~ 5!3orfid)t an na~e unberänber~ 
lid)e ffi~~untte, ,,~üctmarten", an unb beöie~t auf fie aUe ober 
einen ~~eif ber ~rofif~unfte, um fie bei etmaigem 5!3erforeltge~en 
mieber feid)t aUffud)en öU fönnen, in~befonbere, menn boran~fid)tfidj 
bem lJCibeUement bie mauunterne~mung, mefd)er e~ bienen foU, nid)t 
unmittelbar fofgt. .8u fofd)en ~üdmaden bienen ebenfogut natür~ 
Hd)e mie lünfHid)e ffi~~unfte: im m.lafbe ffelf en ober ~ori50ntafe 
~aumeinf d)nitte, ®telt5 ~ unb ~bt~ei(ung~fteine, ~rüd'en unb @Stege, 
®elänber~foften, IDCauern, eingerammte ftade eief)ene ~fä~fe u. f. m. 

7. ~uf bemegfief)em moben, mefd)er ba~ ;5nftrument nief)t trägt, forgt 
man für einen fief)eren @StanD~unft beffelben, 5. m. buref) ~infd)fagen 
ftader Ij3fä~(e, 2egen bon mrettftüd'en. 

~ing~um eine nid)t 9au5 5ugängHef)e fffäd)e beftimmt man, um fie 
5u begren5en, in regelmäBigen ~bftänben (5!3iered', ~reied') auf bem 
feften moben eine ~n5a~( lj3unfte, nibeUirt bon i~nen au~ bie erreid)~ 
baren lj3unfte inner~afb ber fffäef)e unb ergän5t ben ~eft nad) ber 
~btrod'nung ober oei gefrornem moben. 

8. ~n ffi e Ben b e ~.@ e m äff er ~f(egt man, menn irgenb t~unHef), feine 
feften lj3unfte 5U (egen; man !)ifft fid) !)ier buref) ~üd'maden an 
fief)eren UferfteUen. 

9. 5!3or jeber ~uffteUung forgt man, bafi ben 5!3ifuren nief)t~ im 
m.l e 9 e ft e ~ t, mie ffelfen, ~äume unb ®eoüfef)e; ®efträud) ~aut 
man au~, buref)fief)tet e~ ober f)äH e~ mit @Stangen nieber. ~n 
meftänben genügt oft (eief)te ~u~(ief)tung buref) ~ 0 ä ft e n ober ~us~ 
~k6 bon ®eftänge unb ein5e(nen mäumen - menn nief)t, ruft man 
bie gef ammte IDCannfef)aft 5ufammen unb oegnügt fief) mit f ef)m a f e n 
~ ur ef)!) i e 0 e n, oebor bie eingefef)(agene mnie eine befinitibe. 

10. ~er ~ 0 ft e n ~ u n ft barf bie lJCibeUirarocit nief)t, au~ falf d)er @S~ar~ 
f amfeit, ooerf(äef)fief) maef)en. ~~ mufi üorigen~ bie 5!3oraroeit 
in rief)tigem 5!3er~ä{tnifi 5um bermut~Hef)en ~ufmanb ber oe5med'ten 
~n(age fte~en. 

~ine neu e ~ n lag e entbe~rt jegHd)er .8uberfäffigfeit, menn fein 
lJCiveUement vorau~ge~t. 

11. ~ie m.la!)( be5 ~nftrument5 ift nid)t gfeid)gültig, oomo!)! im 
®an5en ~eber bie hefte ~roeit mit jenem Hefert, momit er vertraut 
ift. mrauef)bare IDCeffungen finb, je uaef) i!)rem .8med', aud) mit ein. 
fad)en ~nftrumenten 5u erreid)en. ~m meuigften em~fe!)fen fid) als 
a(fgemein unb jebeqeit fJrauef)oar bie fd)on oei unru~iger 2uft 
!eief)t oemeg(id)en, oei !)eftigem m.linb aoer nie ru!)igen Heinen @Senfe1. 
~nftrumente, bie nur bon freier .panb bermenboaren, fomie bie ~n~ 
ftrumente mit einfüfiigem @Statib. .8u gemiffen .8eiten, an gemiffen 
Drt~n unD oei feineren IDCeffung5aroeiten üoerf)auVt finb fie Clu5ge~ 
fef)foffen. ®ut 5um m.lafbmegoau finb unter ben @Senfef~~nftrumenten 
ber ®efäffftod' unb Die i~m bermanDten ~onftrumonen (IDC Cl ~ a, 
~ofe). 

~ie oeften finb nief)t fomo!)! bie fd)meren, em~finb(id)en unb 
t!)eueren fog. Uni v erf a f ~ ~nftru men te, al5 viefme!)r bie (ci d). 
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teren unb einfael)eren Stonftruftio nen ber 53ibe{fen.~nftru. 
mente mH [)io~ter ober ffeinen tyernröf)ren unb .pöf)enfMa 
(~ro3enttf)ei(ung). ~f)re >Brauel)barfeit erf)öf)t fiel), wenn ein .pori~ 
50nta1freis babei, mtttdft welel)em .pori30ntalwinfe1 nodj bis auf 10 
bis 15 WHnuten gut ab3ulefen finb. ®ie finb überaU anwenbbar, 
arbeiten rafel) unb mit aUer wünfel)baren ®enauigfeit. 

12. >Bevor ein ?JHveUement begonnen wirb, ift es ratf)f am, f)äufig f ogar 
unumgängfidj, bas ®efänbe aufmerffam in ~ugenfdjein 3u nef)men, 
fidj über bie ®efäUverf)äftniffe unb ®efäUweel)fe( 3u untmiel)ten unb 
banadj über bie ®tationsfängen 3u entfdjeiben. 

~n bem IDCaue, als bie ~edjfef fiel) mef)ren unb bie ®teigungen 
3unef)men, müffen bie ®tanbfinien fidj verfüraen. 

13. [)ie ~rt unb ~usbef)nung, wie man bas erfte ?JCive(!ement einer 
Stontrofe burdjgängig ober nur auf einaelnen ®treden unter3ief)t, 
f)ängt ab vom .8wed oer ~ufnaf)me, if)rer 2ängenerftredung, ber ®e~ 
nauigfeit bes ~nftrumeng u. f. w., eine gewiffe Stontrole bart aber 
nie 9än3Hel) unterbleiben. 



8tueitet ~llutJtt~eil. 

II t r W II 1 b tll e g b II U. 

1. 2! V f cf) n it t: 2!Ugemetne~. 

6:tfte~ ß'llpitd. 

Begriff, ]wedt unb Uuten. 

§ 34. 
Unter "lffialblUeg" tft je be 2! n 1 a 9 e öU berfte'(Jen, burcf) lUelcf)e bie 

~obenoverfläcf)e anbern 3IUeden entöogen unb ~ergeric~tet ift, um ben 
örtficf)eu 5ßedel)r im 5lliafbe, foitlie uad) ~u13eu aUf bie :nauer 
öU b ermittefn. 3IUecf be!3 lßerfe~r!3 itlirb babei in erfter ffieil)e bie @e~ 
lUinnung unb lffielterbeförberung ber 5lliafberaeugnifie, in ölUeiter ber ~efucf) 
be!3 5lliafbe!3 in fonftiger ~bfid)t fein. ~u!3gefcf)foffen bom engeren ~egriff 
be!3 5lliafblUeg!3 ift jebe öffentfiel)e 5ßerfel)r!3ftra13e, lUeH biefe bett 5llialb niel)t 
feinetlUegen, fonbern mel)r öufiilHg burel)3ie~t, obgleiel) barau!3 bent lffialb~ 
eigent~ümer butel) ~rfel)1iefiung unb 6örberung be!3 lßerfe~r!3 grofie 5ßor~ 
tf)eife erlUael)f en lönnen. 

:nie eigentHel)en lffialblUege bienen ben lffiafbungen fcfbft. 
1)er )lliafblUegbau begreift jene 5llieganfagen, lUeld)e boraug!3lUeife bem lffialb~ 
eigent~ünter gelUifi e 5ßortf)eife, meift lUirtf)f el)aftHel)er 2{rt, 5ulUenben f oUen, 
unb bie \le~re bom lffialblUegbau begreift bie 1)arfte(fung unb 2!nlUeu~ 
buug aUer ffiege(u, lUie ölUedeutf~reel)enbe bauer~afte lffieg~ 
berbinbungen iuner~alb ber lffialbungen, fOlUic vi!3 5u ben 
näcf)ften merte~r!3ftraf3en aU5ufe.geu finb: 

a. in ben geeignetften ffiiel)tungen, 
b. auf ben tüqeften ®trecfen uub 
c. mit b em 11 erin 9 ftmö 9 fiel) eu 2!u fIU att b bOtt IJJHtt cf u, 3 ci t 

u tt b 5rräfte n. 
2!1!3 erfter unb .pau~t5IUecf ber 5llialblUege fontntt in ~etrael)t, baj3 if)r 

~au bi e me rb ri tt 9 u u 9 b e!3 .p 0 1 a e!3 , af!3 roiel)tigfte!3, maffigfte!3 unb 
augfeiel) f el)lUerfämgfte!3 ~r5eugntf3, auf ber I[(el)f e erntög1iel)t unb erleicl)tert, 
benn ber ~au ber .polaabfuf)rlUege erforbert bie gröfite ®orgfaft unb ben 
meifteu 2!uflUaub, erlaubt aver auel), bei funftgered)ter l[(u!3fü~rung, jebe 
anbere 2!rt be!3 merfe~r!3 im lffiafbe. ~m m3elteren erftrecft fiel) bie \le~re 
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auf aUe fünftnd)en ~nfagen, tlJefd)e ben m3afb 3U feinem befonberen 5Sor~ 
tf)eif, 3U -8tlJeden bel' m3it'tl)f d)aft, 5SertlJaftung unb ®id)erl)eit (ötonomif d)e 
unb ~01i3etfid)e .8tlJede) 3u @unften feiner ~efud)er erfd)1iej3en. 

1:liefe (h'fäutemng fd)1iej3t bon felbft aUe "Stunftbauten U au~, für 
tlJeld)e ber tyorfttlJit'tl) al~ fold)er tlJeber ~emf nod) 5Serftänbnij3 be~ 
fi12t, tlJeld)e er bal)er bem ®tt'aj3enbau~~ed)niter 3U überfaffen l)at. 

,3n früf)eren .8eiten fonnte bie tlJittl)f d)aftlid)e ~ebeutung ben m3albungen 
in bem Umfang nid)t 3ufommen, tlJie gegentlJärtig, tlJo bel' tlJetttlJerbenbe 
~egef)r eine aUgemeine lnad)frage nad) il)ren Q:r3eugniffen unb baburd) bie 
Q:denntnij3 il)re~ m3ertl)~ l)erbonief. ®o lange bie m3alber3eugniffe nid)t 
tlJet'tl)gead)tet, tonnten auf il)re ~eibt'ingung 3um 5Set'braud)~ort aud) tlJenig 
imitte1 bertlJenbet tlJerben, tlJeif bie ~rbeit~feiftung be~ ~eif d)affen~ fid) 3U 
tlJenig fol)nte unb man nur über roenige~, einfad)e~ unb rol)e~ tyul)rtlJed 
berfügte. 

,3n 2änbem ober @egenben, tlJo tlJirtl)f d)aftlid)er ®inn fid) berbreitete 
unb 3u regel' ~l)ätigteit, 3um ®treben nad) 5Serbeff emng ber 2eben~fage 
fül)t'te, ftt'ebten aUmäl)Hg aucq bie m3afbeigentl)ümer, il)re ol)ne 5Sedel)r 
tlJet'tl)lof en Q:rträge, fotlJeit fie ben eigenen ~ebarf überftiegen, be m im a d te 
3 u n äl) ern unb bUt'd) ~ran~~orterfeid)temng bie lnad)frage 3u ermutl)igen. 
1:la3u tlJar ba~ ~eftef)en guter öffentlid)er 5Sedel)r~tlJege eine fefbftberftänb~ 
fid)e 5Sorau~fe12ung. Q:rft il)re ~u~bel)nung unb 5Serbeffemng bi~ 3u ben 
m3afbungen l)in tonnte bie ~nfage bon m3afbtlJegen beranfaff en. 5Sorl)er 
bifbete man feine I.l3fabe, tlJo bel' ~oben bie geringften ®d)tlJierigteiten bot, 
unb tlJid) ben Unebenl)etten, fteifen 2agen, @etlJäffem unb m3afbbidid)ten 
au~. 1:lie ffiid)tung fofgte in ultt'egefmäj3igen .8ügen bafb ben 3ugängfid)~ 
ften ®trid)en, oft in tlJeiten m3inbungen unb UmtlJegen, 'balb ber füracften 
mnie bergauf unb bergab. 1:ler l.l3erfonenberfel)r gefd)al) au tyuj3, in ®änften, 
au I.l3ferb ober Q:fef, aum m3aarenberfel)r gebraud)te man ~ragbal)ren, Heinere 
ober gröj3ere Starren ober ®aumtl)iere, tlJie bie~ in bünnbebö{ferten unb un~ 
tlJirtf)fid)en @egenben nod) l)eute übfid). 1:lie au~getretenen I.l3fabe, tlJeld)e 
bel' aUgemeine @ebraud) angenommen, lid)tete unb berbreiterte man aU~ 
mäl)fig, aU{lgefd)tlJemmte ober berfd)üttete ~l)eife mad)te man tlJieber 3ugäng~ 
Hd), fo gut e~ ol)ne StoftenauftlJanb ging. ~aren bie ~l)a(niebemngen 3u 
betlJafbet, enge, naj3 ober fumWg, fo ging man ben trodenen, meift tlJeniger 
fteifen unb tlJeniger im @efäU tlJed)fefnben ~ergrüden unb .pöl)en3ügen nad). 
@röj3ere ®id)erl)eit, beffere Umfd)au unb fonftige ffiüdfid)ten tlJirften be" 
ftimmenb mit. 1:lerartige 5Sedel)r~berbinbungen finbet man nod) l)äufig; 
fogar il)rc lnamen l)aben fid) meift erl)aften. imit bel' .8unal)me bel' ~n" 
fiebefungen unb ber tlJirtl)fd)aftlid)en ~e3iel)ungen nad) ~uj3en bifbete man 
tlJeiterl)in fefte m3eg3üge bUt'd) 5Sereinbamng, nad) örtfid)em Q:rforbemij3, 
~rt be~ 5Serfef)r~, ~obengeftaftung unb Q:igentl)um~berl)äftniffen. ®o tlJan" 
beUen fid) bie tyuj3" unb ffieit~fabe af!mäl)fig in ®d)feif" unb ®d)fitttlJege, 
tyurten unb @affen bei l)äufigerem @ebt'aud) bon tyul)rtlJerf enbfid) in 
tyal)rtlJege um, tlJefd)e anfängUd) fid) nur in bie ~albungen ber Q:bene unb 
be~ .püge((anbe~, erft f~äter, tlJegen bel' gröj3eren ®d)tlJierigfeiten, in bie 
@ebirg~tlJalbungen fortfe12ten. 

~o ®um~fftelfen unb imulben nid)t 3u umgel)en tlJaren, l)alf man fid) 
burd) Q:intlJel.ien bon .pO{3 unb Q:rbüberfd)üttungen. 

~u~gefd)tlJemmte tyal)rgefeife bel' @ebirg~tlJege tlJUrben funft{o~ burd) 
~ei3iel)en bon Q:rbe unb ®teinen 3ugetlJorfen. 
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~iefere~ ia~refange~ ~u~fdjwemmen eraeugte f. g. .po~fwege, beren 
.\Böfdjungen immer wieber nadjftüroten unb inbem man bie m3uqefftöcfe, 
tYef~ftüde unb ba~ @eröff befeitigte, ou ~rweiterungen beranfanten. ~uf 
widjtigeren .Q3erbinbung~gfiebem begann man bie ou fteifen ®treden ou um~ 
ge~en, einaefne ®teUen gegen @ewäffer ober ~inftürae burdj .\Bauten fidjer 
au fteUen, tYeffen wegouf~rengen, tYurten burdj Ueberbrüdungen au erfe~en. 

~udj ber ebeen ,sägerei finb in unfem m3afbungen mandje ~nfänge 
aur .Q3erte~r~eridjfienung au berbanten. ~en ~ürfdj~faben fofgten bie nöt~i~ 
gen ~inridjtungen ber m3ifbba~n, bie @efteUe unb ®djneunen, mit wefdjen 
man ganae m3afbgebiete burdjoog. 

~n biefen ürten beroögerte fidj ber m3egbau burdj bie m3afferftrafien, 
wefdje man aur ungebunbenen ober gebunbenen tYföfierei einridjtete unb au 
wefef)en nur bereinoefte, aufammen9angfofe .8ugänge unb .8ufa~rten gebifbet 
au werben braudjten. IDCan 9aff fief) ~ier, fowie in fd)wierigen .podjgebirg~~ 
fagen burdj .pofariefen nnb ä9nHd)e ~rfa~mittef. 

,s~re ~age fef)einen je~t, infofem fie au~fdjfienfidje .Q3erte~r~mittef waren, 
geaäf)ft au fein. ~ie ~ifenoa9nen werben immer mäd)tigere stontunenten 
unb bie burdj fie rafdj umgewanbeften .\Beaie~ungen unb 9Ud)tungen 
be~ .Q3erte~r~ bewirten, baft audj inner9af'6 ber m3afbungen ein bOU~ 
tommne~ m3egne~ nöt~ig wirb, um ber beränberten ?Radjfrage oU begegnen 
unb eine intenfibe ~u~nu~ung ber ~robuftion~fraft au ermögfidjen. 

~ie ~infid)t, bafi an ®teUe urwüd)figer .Q3erte9r~anftaften regefmäj3ige 
.\Bauten aud) bem m3afbe au ~9eif werben müfiten, weif i~r bieffeitiger 
.Q3ort9eif ben stoftenaufwanb reid)fidj aufwiegt, 9at fidj bor .\Beginn unfere~ 
,sa9r~unbert~ öffenHidj nodj wenig geftenb gemad)t. 

GS:rft wenige ~af)r3ef)nte finb e~, feit fid) fefte ffiegein be~ 5IDafbweg~ 
baue~ entwideften, oum ~geif ber ®trafienbaufe9te entnommen, 5um ~gei( 
au~ ben ~raftifd)en ~rfa9rungen einoefner tüd)tigertYorftwirtge ~erborgegangen. 

®ie muftten biefem .8weig forftHef)en m3iffen~ i9re befonbere m:ufmert~ 
famfeit aumeift be~wegen ouwenben, weH i9nen grobe örtfidje IDCififtänbe 
in i9rem m3irfung~frei~ tägfid) bor ~ugen traten, unb bie .\Befeitigung ber~ 
fefben munte i9ren ~ifer um fo me9r anf~omen, af~ für bie tYorfte ein 
9anbgreiffidjer .Q3ortgeif in näd)fter ~u~fief)t ftanb. ~in3efnen ~raftifern 
ber alten ®d)ufe, wefdjen ber rtd)tige .\Begriff eine~ regefmänigen m3eg~ 
ne~e~ unb bie stenntnin feiner ~nfage nie näger gebradjt wurbe ober 
wefdje in fofdjen m3afbber9äftniffen fidj bewegen, ban ein bringenbe~ .\Bebürf· 
nin nodj nidjt gerbortritt, mögen ben m3ert9 be~ m3egbaue~ unb ber 
m3egbaufe9re nodj mifttennen. ?Rodj an gar biefen ürten ift Wa9raune9men, 
ban ber m3egbau gänafidj bernad)fäftigt, an anbem, ban er mit grofier 
überffäd)fidjfeit unb mit ben gröbften merftöften gegen bie einfadjften lRegefn 
betrieben wirb. Um fo bringenber itt)~, bafi bie jüngere ®eneration ber 
tYorftwirtge nidjt aUein mit ben ~geOtten be~. m3egbaue~ fidj bö(1ig bertraut 
madje, fonbem audj mit morfiebe fid) i9m auwenbe, fowie baft ber ~raftifer 
nidjt unterfaffe, bie 53üden feine~ m3iffen~ unb ber eigenen ~rfa9rung nodj 
aU~5ufüUen. 

übgfeidj feIbft für ben angegenben tYorftwirt9 ber ?Ru~en eineß guten 
m3egf~ftem~ be~ .lBeweife~ laum bebürfen foUte - wie ja ber mortgeH 
guter ®traften überaU aUgemein anertannt ift, unb bie .perfteUung neuer 
®traftenberbinbungen ®eiten~ ber @efammtbeböfterung aUer stufturfänber 
feb9aft geforbert unb mit 9öd)ftem ~ntereffe bewiiffommt wirb - fo fei 
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beunod) in 58eöug auf bie m.;a{btuirtl)fd)aft 3tuect unb mu~en be{l m.;eg~ 
oaue{l üoerfid)tHd) im tYofgenben erörtert, um teine ~eite ber 2el)re unoerül)rt 
öU faffen. 

~ie tYortoetuegung jeber 2aft, öuma{ unferer fd)tuerfäUigen 58aumtör~er, 
gefd)ief)t um jo {eid)ter unb gefd)tuinber, je tueniger .pinberniffe aUBer ber 
@röBe be{l Q;igengetuid)t{l, mit beffen 3unal)me fid) bie ffieiOung am 580ben 
uermel)rt, bel' oetuegenben ~raft fid) entgegcnfe~en. 5Berfd)icbene .pinbemiffe 
entfemen tuir Uon ber 58obenooerffäd)e burd) m.;egräumen Uon ~aumftöcten 
unb m.;uröefn, nieberen @etuäd)fen, @efteinen unb ~u{lg{eid)en bel' 58oben~ 
uneoenf)eiten. Q;in .pinberniB ber ~etuegung, eine @egenhaft, fönnen 
tuir jebod) nur uerminbem, nie ganö oefeitigcn: bie ffi ci 0 u n g. 5BöUig 
glatte Q;benen uermögen tuir nid)t l)eraufteUen, f ogar bie Q;i$f{äd)en finb 
nur auf furae 3eit unb Q;ntfernungen gana eben nnb gfatt. ~ie 58crüf)~ 
rung$f{äd)en atuifd)en ötuei ~ör~ern, beren einer über ben anbcm fortau~ 
bctuegen tft, greifen mit if)ren Q;rf)abenl)eiten unb 5Bertiefungcn gegenf citig 
ineinanber. ~aburd) tuerbcn bie 58ctuegungcn nm fo mef)r aufgef)aften, 
je gröBeren ~rttct bcr betuegte ~ör~er auf feine Untcrfagc aU$übt, unb 
aug{eid) je unebener unb focterer bie {e~tere. 

~ie m.;irfung bel' betuegenben ~raft tuirb bei ber 58etucgung um bcn 
~aftauftuanb ucrminbcrt, tue1d)er nötl)ig, um enttucbcr bie 58obenl)inberniffe 
burd) 5Bcrfd)ieben unb 20$reiBen öU bcfeitigett ober bie betuegte 2aft barüber 
f)intu egaul)eben. 

~er ffieiOung$tuiberftanb ift jebod) atueierfei ~{rt unb bdbe mrten fommen 
bei bel' tYortbetuegung ber m.;afb~robufte fotuol){ besügfid) bel' .perfteUung 
bel' 58al)nen a{ß besügfid) bel' 2aftenbeförberung (1:ranß~ort ~ mrt unb 
~W1ittel) in 58etrad)t. 

a. ~ie 9 {e it e n be ffieibung mad)t fid) bei tYortf d)affung ber 
@Stämme burd) ~d)feifen unb ffiief en, f otuie beim ~d)(ittentran$~ort 
gertenb. 

mUBerbem ift fie bei jebem tYul)rtuerf af$ md)fenreibung eine 
m.;iberftanb$haft, tue{dje tuir sn Uerminbern trad)ten, bagegen in ffiab~ 
f d)ul) unb 58remf e eine f)emmenbe ~raft, tuefd)e tuir abfid)tfid) ewugett. 

b. ~ie ro {{ e n b e ober tuäföenbe meibung ift bie uief geringere 
tueutuegen ein f d)tuerer ~ör~er 5ur tYortbetuegung auf m.;a{5en einen, 
Uie{ ffeineren maftauftuanb erforbert unb baß ffiäberfuf)rtuerf bie 
3ughäfte aur uofiften 58enu~ung bringt. 

.58eaügfid) ber 9 { e it e nb e n ffi ei b u ng braud)t nur auf bie aUge~ 
meinen Q;rfal)rttng$f ä~e l)ingetuief en au tuerben, 

baB bie ffieibung in gfeid)em 5Berl)äftniB tuie ber ~ru(f 
ober ba$ @etuid)t bel' betuegten ~ör~er aunimmt, 
baB pe befto gröBer, je rauf)er bie ffieibung$f{äd)en fittb, 
baB atuar bie @röBe bel' ffieibung Uon bel' @röBe ber 
58 er üf)r u ng $fC äd) e m ei ften $ u n a b f) ä n gi gift, tueif bie 2aft 
ober ber ~rulf be$ Q;igengetuid)t$, tuenn ein ~ör~er auf feine f(einfte 
{Yfäd)e (g = 1) gefegt tuirb, fid) fonöentrirt, bei ber gröueren tYfäd)e 
(G=ng) bagegen in n 1:f)eHe 5erfegt - bau aber unjer m.;afb~ 
boben befto mef)r ffieibung$tuiberftänbe unb .pinberniffe 
oietet, üoer eine je gröuere natürfid)e @efänbeffäd)e bie 
tyortoetucgung ftattfinben muU. 
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~eöügHdj ber roHenben meibung wirb bei unfern ~uf)rweden, obgfeidj 
bief e m:rt ber meibung bie vief geringere, bodj nodj ein f ef)r grofier Unterf djieb ber 
5lliiberftanb~fräfte waf)rnef)mbar, je nadjbem mit ber gfeidjen ßugfraft eine 
gewiff e 2aft über wagredjte ~obenflädjen ver i dj i e ben e r ~ef djaffenf)eit 
fortgefdjafft werben foH. 

5lliir vedfeinern affo biefe ®egenfräfte burdj .perfteHung guter" ~af)r~ 
baf)nen. :Den Duafität~unterfdjieb verfdjiebener 5lliegbauten öeigen fofgenbe 
abgerunbete @;rfaf)rungS3öaf)fen: 

5llienn bie ßugfraft unb ~efaftung auf f)oriöontafem 5lliege, bei etwa 
1m ®efdjwinbigfeit in ber ®efunbe (= 3600m ftünbfidj), für 5lliagen mit 
mäbern von 1 biS3 1,2m :Durdjmeffer unb mittferer ~efgenbreite fidj gfeidj 
bfeibt, fo verf)äft fidj bie bewegenbe S{raft K öur ®efammtfaft S (= 2abung 

L + ®ewidjt G beS3 5lliagenS3) = 1: n ober ! = ~. 
:DieS3 merf)äftni13 ber meibung 1: n wirb burdjfdjnittfidj angenommen 

im tiefften ®anb etwa wie 1 : 8 = 0,125 ber ~efaftung. 
auf frifdjem ®djotter" 1 : 9 - 10 = 0,105 " 
" fef)r fanbigem~oben " 1: 12 = 0,085 " 
"fanbigem "" 1: 16 - 17 = 0,061 " 
" ~oben mit ®anbbeimifdjung wie 1: 19 = 0,053 " 
" guten- @;rbwegen wie 1: 25 = 0,040 " 
" ®tra13enWafter ober } wie 1: 40 = 0 025 

f ef)r guter 2anbftra§e ,,, 
" ber @;ifenbaf)n wie 1: 333 - 500 = 0,003 

biS3 0,002 
" 1 

~eöeidjen wir -baS3 merf)äftnifj l/a, 1/10 U. f. w. ober aHgemein -
n 

(meibungS3wiberftanb ober G:oeffident ber erforberHdjen ßugfraft) mit ~, 
fo ift K: S = ~ ober K = S~. ~ebarf Ö. ~. eine .2aft von 3600 Kg. 
einer bewegenben ~raft, wenn wir bie verf djiebenen 5lliertf)e von ~ einf e~en, 

a. im tiefften ®anb von 3600 x 0,125 = 450 Kg. 
b. auf ®anbboben " 3600 x 0,06 = 216 " 
c. " gutem @;rbweg" 3600 x 0,04 = 144 " 

unb redjnet man bie mittfere ßugfraft eineS3 IJ3ferbe~ (= K) öu 70 K g., 
fo ergiebt fidj, ba13, wo im ~aHe c. 2 IJ3ferbe aUS3reidjen, eS3 im ~aUe 
b. 3 unb im ~aHe a. fdjon 6 ftader IJ3ferbe bebarf· . 

ßur ~eredjnung ber ßaf)! ber ßugtf)iere mu13 K öedegt werben in 
bie ßaf)! ber Tl)iere x unb il)re mittfere ßugfraft k, worauS3 

S·~_ K 
k x=S.~u.x=~-k· 

Uebertragen wir biefe merl)äftni13öal)fen auf unfern .po!ötranS3port im 
5lliarbe, fo wirb man für bie m:bful)r von 5 :Derbmeter grünem ~udjenl)ofö 
arS3 erforberfidje ßugfraft finben, wenn 

®ewidjt beS3 5lliagenS3 (25 G:tr.) = 1250 Kg. 
" " .po!öe~ (öu 900 K g. 

ben :Derbmeter) = 4500 " 
Sa ... 0750 Kg. 

. 5750 
a. auf fanbtgem @;rbweg = "70" x 0,06 = 5 IJ3ferbe (4,93) 
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b. auf gutem @rbweg = 82 x 0,04 = 3 ftade IJ3ferbe (3,28) 
c. " gut uerfteinter 5IDafbftraue = 82 x 0,03 = 2 - 3 IJ3ferbe (2,46) 

5IDenn man bie ooige ~ormef umfe~t in ~ = L + G unb K - G = L, 

fo finben wir barau~ feid)t bie .pof5maffe; wefd)e mit ben ~Uf fanbigem 
@rbweg nötf)igen IJ3ferben auf gutem @rbweg ober fefter @)teinoaf)n fort" 
3ufd)affen wäre, nämfid) S S G L 

70 x 4,93 - = 
~aU b. 004 = 8624 Kg. 7374 Kg. ob. 8,19 D. M. , 

70 x 4,93 
~aU c. 0,03 = 11499 " 10249 " ,,11,39"" 

gegenüoer 5 ~erometern auf fanbigem @rbweg, a(fo auf oefferen 5IDegen 
ba~ 1,6 oi~ 2,2 fad)e, uorau~gefe~t, bau biefe gröuere Wlaffe fid) eoenfaU~ 
auf @inen 5IDagen auflaben fäfit. ~er Q3ottf)eH guter ~af)rwege ift aoer 
weiterf)in ber, bau in @iner 2abung fid) gröBere illeaffen fortoringen faifen 
unb bem5ufofge ba~ @igengewid)t be~ ~uf)rwerf~ nur 1 Wlaf ftatt 2-3 Wlaf 
tran~~ortirt wirb. Doige @rgeoniffe entf~red)en uo((fommen ber aUgemeinen 
Ghfaf)rnng. _ 

~ommen auf fd)fed)ten 5IDafbwegen nod) @)teigungen uor (wefd)e gerabe 
bort am unregefmäBigften finb), fo fteigert fid) ba~ ungünftige Q3erf)ältniB 
oi~ 3um ~o~~elten unb ~reifad)en, weH bann bie 3ugfraft bie eigene 2aft 
unb ba~ fotf)red)t nad) unten brÜllenbe ®ewid)t be~ oefabenen 5IDagen~ 3u 
üoerwinben f)at. ~eBwegen oieten gutangefegte 5IDege im Q3ergfeid) mit 
fd)fed)ten für bie ~ofuf)r ben bo~~elten Q3ortf)eif fefter eoener ~af)n unb 
mäuiger gfeid)er @)teigung. 

~ie f)ori50ntafe ~af)rfJaf)n erforbert of)ne 3weifef bie geringfte 3ugfraft, 
bod) barf barunter nur bie f)ori50ntafe 2ängenrid)tung einer @)traBe uer" 
ftanben werben, ba man be~ 5IDafferao5ug~ wegen bie Ouerrid)tung nad) 
oeiben @)eiten a05uwöfoen ober aoöubad)en ~f(egt. 

~ie lnad)tf)eife, wefd)e au~ ber Q3ernad)fäfiigung be~ 5IDafbwegomte~ 
entf~ringen, treffen ~We, wefd)e auf ~enu~ung eine~ 5IDafbe~ angewiefen 
finb, am meiften of)ne 3weifef ben 5IDafbeigentf)ümer fefoft. @)ie fteigen 
im ~Ugemeinen mit bem f)öf)eren 5IDertf), wefd)en bie @raeugniffe auf bem 
Wladte f)aoen, mit ber @ntfernung be~ 5IDafbe~ uom illCarfte unb mit ber 
~ebeutung ber ~onfurrenö, wefd)e anbete naf)e 5IDafbungen burd) if)re 
günftigete 2age auf bem Wladte oereiten. 

1. 5IDie in einer .pinfid)t ber meinertrag burd) Wlangef an guten 
5IDegen uedümmert wirb, beutet ba~ ooen gegeoene med)nung~oeif~ief 
an. ~er Wlarft~rei~ üoerfteigt oei geregelten 3uftänben ben 5IDafb" 
~rei~ (IJ3rei~ 5ugerid)teter .pöfaer im 5IDafbe) um bie :rran~~ortfoften. 
Wlit ber Q3erringerung ber fe~teren erf)öf)t fid) burd)fd)nittfid) ber 
5IDafb~tei~, ein ®ewinn, wefd)er 5umeift bem 5IDafbeigentf)ümer au~ 
flieBt. ~if1iger wirb aoer ber ~uf)r(of)n burd) gute 5IDege, 
a. weif an ~ufwanb menf d)fid)er unb tf)ierif d)er ~roeit unb an 3eit 

gef~att wirb, 
b. weH aud) feid)tere 3ugmittef anwenboar werben unb mit in ~on" 

furrena treten, 
c. weH ®ef~ann unb ®efd)irr fid) weniger aomt~en unb weniger 

®efäf)rbnngen au~gefe~t finb, 
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d. tueif 5Befef)äbigungen unb 5lliertl)vmingerungen an ben 3ugerief)teten 
5lliaaren f eUner unb in geringerem I.mafie eintreten. 

®ute ,ßufal)rten verlegen ben I.matft getuilf ermafien in ben 5lliafb 
l)inein. 

2. :ner 5lliafbreinerttag erl)öl)t fief) tueiterl)in boburef), bafi ber belfere 
~bfo~ bie C0ef)eibung ber metfauf~forten, bie voUfommenere ~u~nu~ung 
be~ m3afbe~ bi~ in bie ent(egenften :tl)eife unb ben unmittefbaren 
stfeinvetfauf an ben stonfumenten begünftigt (unnötl)igen ,ßtuifef)enl)anbef 
befeitigt). 

3. :nie 5Beibringung ber ~r3eugniffe au~ ben C0ef)fägen 3ur \lagerung 
an 3ol)freief)e unb näl)ere m3ege tuirb bHfiger, bem m3afboroeiter tuirb ber 
bejef)tuerHef)fte :tl)eH feine~ meef)onifef)en setaftauftuanb~ 3um :tl)eif 
ober gan3 aogenommen. ®egenüber bem C0teigen ber ~rbeit~föl)ne 
ift bief er 5ßortl)eH f el)r 3u betonen. 

4. ~n ertrag~fäl)iger m3afbfläef)e tuirb nief)t nur nief)t~ verloren, f onbern 
getuonnen unb ber .pof3&utuaef)~ gefteigert, benn 
a. fef)fecf)te m3ege ent&iel)en bei il)rer gröfieren ,ßal)f unb il)ren vielen 

serümmungen getuöl)n(ief) ber ~ofööuef)t eine gröfiere O:fädje, 
b. ber ~nbau von 5Blöfien unb \ltef)tungen erfolgt bei völliger m3a(b" 

erfef)Hefiung el)er unb mit geringeren seoften, 
c. bie m3afbtl)eife, tuefef)e bie 5Beibringung unb ~bful)r berül)rt, erleiben 

tueniger 5Bef ef)äbigungen. 
5Bemül)t man iief), bie m3ege, fotueit e~ tf)unHef), auf geringere~ ober fofef)es 

®efänbe 3u fegen, tuo ol)nebie~ ber .pof3anbau befef)ränft tuerben ober 
unterbleiben mufi - 5lliafbgren3en unb C0ef)eibung~Hnien - fo tritt eine 
tueitere O:fäef)enerfvarnifi ein. ~benfo, tuenn in fumVfigem @efänbe ober 
im Ueberfef)tuemmung~gebiet ber m3egbau mit ~nttuäfferung~" unb C0ef)Ui)" 
bauten in 5ßerbinbung 3u bringen ift. 

5. ~f~ mittefbare 5ßortl)eHe (affen fief) noef) auföäl)fen: 
~itt inei) breiter m3a(btuege bietet eitt I.mittel, ber ~u~breitung von 

m3afbbränben entgegenöuarbeiten, auef) ®efegenl)eit 5ur ~r5iel)ung fturmfefter 
5lliofbmäntef im ~nnern be~ m3afbes (ftatt 2o~f)ieben). 

O:ür bie o:orfteinrief)tung ift ein regefmäf3ige~ m3egne~ 5u9feief) ein ~n" 
l)aft für eine 5tuedentfvred)enbe ~brunbung ber m3irft)f ef)aft~figuren, für 
bie ffiegelung ber .pieb~fofge unb viefe tuirtl)fef)aftfief)e ~norbnungen. 

5ßertuoftung unb ~uffief)t vereinfaef)en unb erleief)tern fid); bie 5Betriebs" 
unb C0ef)u~beamtett orientirett fief) rofef)er unb erlangen einen feief)teren 
UeberbHd, ~inbHd unb 5ßetfel)r von 5lliafbort 5u m3afbort. 

~s ift eine belannte :tl)atf aef)e, bafi bie gröfieren O:revef mel)r an 
abgefegenen m3ofborten, af~ in ber inäl)e befuef)ter m3ege ftottfinben. 

:nie .pieb~ergebniffe, Olt~ ben C0ef)fägen an geräumige freie 5lliege ver" 
btaef)t, geben im 2uftöug unb an ber C00nne il)rm C0oftgel)aU rofef)er unb 
voUfommner ab, erf)öl)en il)re teef)nifef)e 5Srauef)botfeit unb :ttan~vortfäl)ig~ 
teit. :nuref) bie I.manivu(ation be~ ~ntrinben~ unb ~uffl'oUen~ tuirb 
biefe m3itfung noef) namf)aft erf)öf)t, tuo~ ben O:of)roof)nen unb :tron§vort~ 
mitteln nid)t minber 5u gut tommt, tuie ber ;Quantät unb bem ~rei~ ber 
m3oare. :nie .pof5(agerung räng~ ber m3ege unb auf bie neben il)nen ge~ 
bHbeten ~o(terV(ä~e verminbert vie(e .pemmungen ber m3irtl)fef)oft; in ben 
geräumten C0ef)fägen erf)oft jief) ber ~uftuuef)~ rafef) unb fann bie @5ef)fog" 
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au{\~flanöung fogfeidj fofgen, wäljrenb ber .pof3em~fänger, 3ur Wafbräumung 
nimmer gebrängt, bie geeignetfte ~bfuljröeit iidj au{\wä~(en fann. 

1:len ~ewoljnern ber ®egenb lommen fomit bie mort~eife genügenber 
m3afberfdjfießung ebenfaU{\ meljr ober weniger ölt gut. &in aUgemeine{\ 
lmoment inbeffen, we(dje{\ ben ®tanb ber m3afbarbeiter im ~efonbern an~ 
geljt, fei nodj af{\ bebeutung{\boU.ljerborgeljoben. ®o fange ber m3alb bem 
g:uljrwerf unaugängfidj bfieb, war bei ®eminnung ber m3afberaeugniffe ber 
lmenfdj beinalje affein bie bewegenbe ~raft, wie ie~t noc!) bei ben möffern 
nieberer ~uUurftufen, wo ljödjitens bie t~ierif dje )tragfraft afs wifffommene 
Unterftü~ltng benu~t wirb. g:ür bie fdjwerften för~erfidjen ~raft(eiftungen 
erf ann fidj ber ~r6eiter affmäljfidj medjanif dje &rfa~mittef, entwictefte ba~ 
burdj feine ~eiftungen au einer ~erufsarbeit unb geLangte au einer ljöljeren ®tufe 
wirtljfdjaftfidjen 2eben{\, inbem er medjanifd)e unb geifüge ~r6eit fom6inirte. 
1:lies ~eftre6en mUßte burdj bie g:ortf e~ung ber öffentfidjen merfeljrsanftaf< 
ten bis in bas am fängften berf djfoff ene m3albeigent~um b. lj. burdj ben 
m3afbwegbau einen neuen ~nftoß erlja{ten. &s ljat bie tljierif c!)e .8ugfraft, 
wefdje bier au{\giebiger ift afs bie tljierif dje )tragfraft, bem mcenf djen eine 
große lmenge medjanifdjer 2eiftungen bes eigenen~ör~ers aoauneljmen begonnen. 

~isljer ljat jebodj bie ~enu~ung me dj an if dj er ~ räf te beim ~ringung{\~ 
mefen im forftHdjen ~etriebe nodj au wenig g:ortfdjritte erfaljren. @?iie 
fteljen erft nodj in musfidjt unb bermutljHdj werben fie eintreten, wenn ber 
~rbeiter aUgemein feine ~eiftungsfraft ljöljer afs 6isljer anfdjfägt unb feinen 
~ntljei( an ber aUgemeinen ~u(tur~&ntwid(ung in ~nf~rudj nimmt. ®inb 
jene @?idjritte nadj borwärts eingefeitet, wefdje baöu füljren, bie ~rbeit{\~ 
feiftung ber menf djfidjen ~ör~ertraft meljr unb meljr burdj me dj an i f dj e 
~räfte ober ~omohtationen bon tljierifd)en unb med)anifd)en Sträften aud) 
in ber m3afl.lwtrtljfdjaft ab5uföfen unb bem lmenfdjen bor3ugsweiie geifüge 
~rbeit 3uauweifen, bann wirb unfer m3afbwegbau burd) merbinbung mit 
nodj anberen ~nftaUen ber .pofabringung unb ~ufbereitung fidj erft redjt 
widjtig unb fegensreid) erweifen! g:ür je~t mag er ais erfter ~nLauf geLten. 

@?iegensreid)e m3irfungen finb übrigens f d)on nad)5uweif en in ber .pin~ 
fidjt, aLs ba{\ menfdjfidje ®emütlj meljr äftljetifdje &inbriide erfäljrt: 1) er 
freie merfeljr im woljfgei'flegten m3afbe, gegen friiljer burdj bie )ffiegbauten 
an @?iidjerljeit unb ~equemfidjfeit bief reidjer, bietet bem ~efud)er bie reinfte 
unb foljnenbfte &rljofung in fdjöner, großartiger 9Catur. 1)ie aUbeutfdje 
2iebe 5ltm m3afb e erwadjt aufs 9Ceue, aber in ebferem ®inne, unb fie 
ferner au weden unb au bereben, ift bem g:oritwirtlj unb ~[(en, wefdjen 
bie Ißflege be{\ m3afbes anHegt, ein mora Hf djer ®ewinn. 

9Cidjt minber ift's einer, wenn ein rationeffer m3egbau bie )tljierquäferei, 
beren ®djau~fa~ ber m3afb fo oft fein mUß, baraus berbannt! 

. .3tueite5 ~nf.litel. 

Die Of)runbräte beG lllegbtlueG. 
1. ~er ,8ufammen~ang mit einem ~egne~. 

§ 35. 
m3er einmaf bie Ueberöengung ljegt, baß öU einem geregeLten ~orftbetrieb 

gute g:al)rwege geljören, fann beim berein5eften m3egbau nidjt ftel)en bfeiben. 
!!llI1Ibwegbl1u. 7 
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~ür tfeinen iioHrten m3a(hbeii~ genügt meiftens eine gufaf)rt non 1 ~eite 
f)er, in her ~bene hie für3efte mnie 3ur niief)ften ~trafie, im @ebirge bie 
wof)lfeHfte mnie, we(ef)e erlaubt mit leerem m3agen bergauf, mit be(ahenem 
bergab 3u faf)ren. ~orgfii(tigere ~wiigungen f)eiief)en hagegen hie m3eg
an(agen für gröfiere m3a(hungen; ha ift hie gaf)( ber m3ege erft feft3uftellen, 
if)re ffiief)tung unh ~erbinhung 3U wiif)len, mit ~ellef)tung her ~oi a~rief)tungen, 
bes @e(iinheweef)ie(s unh her ~auief)wierigteiten. ~ür ein fo(ef)es ~~ftem 
non m3egen oher Den ~ntwurf eines m3egne~es non beftimmtem (If)aratter 
ift eine um fo gröfiere Umfief)t nötf)ig, je uuregefmiifiiger unh 3erriffener has 
®eliinhc, je 3af)lreief)er hie ~bi a~rid)tungen, je gröfier unh fom"ncirter ber 
m3irtf)WJaftsoetrieo. 

. m3ie im grofien ~ertef)r her ~iinher, ~ronin3en unh ~anhief)aften 3wtief)en 
.pau"tfimfieu als .paulltnertef)rsabern unb gufaf)rten ober ~eitenftrafien bis 
auf ~igentf)ums- unb fCeine ~erbinbungf3wege unterief)ieben wirb - fo mufi 
im m3a(be "im ~(einen" ein ~~ftem non ~ertef)rf3Hnien 

b. ~ für ben allgemeinen ~ertef)r bef3 ~llannfuf)rwertf3, 
a. für ben örtHef)en ~ertef)r beffelben, 
c. für bie tfeineren ~mns"ortmitte(, 
d. für ~ufiglitTger 

aUf3gebHbet werben. ®ef)on bei'ben erften ~auten ber einen ober anbet'U 
~(affe barf nief)t baf3 augenbHdHef)e ~ebürfnifi allein, noef) weniger ein 
gufall (eiten. 

~m öffentHd)en ~ertef)r entftanben auf3 allgemeinem ~ebürfnifi bie .p e e r·, 
~ 0 fi., ~ an b ftr a fi e n ((If)auffeen, ~lleen), in ~e3ug auf Unterf)a(tungf3llflief)t 
€Itaatsftrafien, in ~e3ug auf forgfiiftigeren ~au ~unftfh:afien genannt. 
WHI ,ßwifd)englieDer fd)lief3en fid) bie Drt~ftraf3en, Q3icilla{wege (9Cad)bar~. 
wege), an fie bie ®eitenwege, ~(ur., @ewann., ~e(b. unb m3a(bwege an . 
.pier finb bie grofien ~ertef)rsmitte("untte i ef)on gegeben; tl)ei(f3 if)re günftige 
natürHd)e ~age als .pau"tftiibte, tf)eilf3 bie im ~auf ber geiten errungene 
~ebeutung alf3 IDliirfte ober .panbels"lii~e fef)reibt bie ~erbinbungs(inien 
nor unb Wenn neue 9Cieberlaffungen ober bisf)er bebeutungf3(ofe m3of)nfi~e 
fief) eine gröfiere ~ebeutung erringen, mufi aud) bie ffiief)tung neuer ~ertef)rs. 
finien if)nen folgen. 

~ie lPuntte aufierf)a(b ber m3albungen, wof)in ber ~bi a~ fief) rief)tet, 
finb ebenfalls fef)on gegeben unb Hegen entweber in ~iner .paulltrief)tung 
ober in mef)reren. 

jJig.55. 

3m erften ~alle (tyig. 66.) giebt ~in ~usgangsllunft in ber lPerillf)erie 
be~ m3albe~ ben fiief)erartigen: gug aller m3albwege an; im anbern ~alle 
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(~ig. 56.) freu5en ficlj bie m:bfa~ricljtungen im smafbe~innern, wir erljaften 
ein ober meljrere 58edeljr~5entren unb für jebe~ berfefben einen ftraljfen~ 
formigen Bug ber smafbwege, beren ~ombinationen 3ugfeiclj bon ber ®efänbe~ 
form be~ smafbe~ abljängen. IDie ~eu5ung~vunfte bon je 5wei ober brei 
m:bf a~ricljtungen werben f orgfäftig 5u wäljfen fein, bamit auf iljnen ber 
Ij3robu5ent mogficljft biefen ~onfumenten berfdJiebener m:bfa~orte entgegen 
lommen tann. 

g<ig. 56. 

I 
I ______ L ____ _ 
I 
I 

~ür einen fofcljen f~ftematifcljen smegbau muu ein 5S a u V fan bie feitenbe 
®runbibee feftfteUen, f 0 b afb man 5u ben e rften sm e 9 b au ten f cljrettet; 
er muu mit grünbficljen &rwägungen über .pauvt~ unb e>eitenricljtungen, 
m:rt nnb ~omvofition be~ ))le~e~, 5Sauart, Beit unb ffieil)enfofge ber 5Sauten 
entworfen werben. Dljne bau f ofortige bomge ~u~fül)rung in m:bficljt 
Hegt, muu boclj bornl)erein über bie ~anvtricljtungen entf cljieben unb ber 
5Sauvfan foweit im ffieinen fein, bau lebe cin5efne smegftretfe ficlj feicljt in~ 
5IDegne~ einfügt, fefbft Wenn fie borfäufig au~ befonberen ®rünben auuer 
BUfammenljang gebaut werben müUte. 

&ine wicljtige ~rage ift, wefclje 5IDafbungen in &in 5IDegne~ ljerein5u~ 
5ieljen finb. • 

IDer &igentljümer grouer 5IDafbffäcljen tljut immer beffer baran, &in 
5IDegne12 über feinen gan5en 5ufammenljängenben ober nalje beifammenfiegenben 
5IDafbbefi~ 5u fegen, afs jebem 58erwa(tung~oe5irf ober 5Setrieb~berbanb 
fein befonberes 5IDegne~ 5u geben. &r er5ieft baburclj ein feftere~ gfeicljartigeres 
e>~ftem grofierer 5IDeg5üge, mel)r gemeinfame m:nfnüvfung~vuntte, eine beffere 
58ertl)eifung bes 5SauaufwanbS je naclj bem &intritt bes 5Sauoebürfniffes 
in ben äfteren unb jüngeren, fcljon 5ugängfid)en ober noclj berfd)foffenen 
5IDafbtl)eifen unb eine genügenbeUeberficljt ljierüber. e>inb an einer 5ufammmen~ 
l)ängenben 5IDäfbermaff e eine m:n5al)f &igentl)ümer oetl)eifigt, f 0 wäre immer 
3uerft eine &inigung über ein gemeinf ames smegne~ 5u berf ucljen. smenn 
bie m:nficljten auseinanbergel)en ober bie lnacljbarn eine 5Setf)eifigung ab~ 
lel)nen, bfeibt immer nod) bie 5Sefcljränfung auf ba~ eigene smirtl)fcljaft~gan3e 

7* 
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unbenommen. Uebenebung unb ~efef)rung geHngt nidjt immer; ba~ eigene 
entfdjfoffene morgef)en bringt aber bie Q;htfidjt mnberer baburdj, ban if)nen 
bie mortf)eHe bor Me mugen treten, mit ber ,seit öur \Reife. 

{jür bie .p au V t me 9 e mufi ein regefredjter· f oHber ~au mit morau~be. 
ftimmung ber mnfang~., ,smifdjen. unb ~nbvunfte af~ unetfäfifidj beöeidj. 
net merben. 

~ir berftef)en barunter bie baf)nfefte ci n f a dj e f dj m tt d f 0 f e ~ au art, 
mefdje mir al~ ~orm für einen afftägfidj gebraudjiSfäf)igen .poföabfuf)rmeg 
im 1. ~avitef britten mbfdjnittiS auffteUen merben. ®ie mufi, in mnbetraQ:)t 
ber ftnrten mbnu~ung burdj fdjmere ~aftfuf)ren, in feber .piniidjt eine forg. 
fältigere fein afiS bon einem {jelbmeg ober bon anberen Q;igentf)umiSmegen 
gemeinf)ht ermartet merben fann unb mag einer guten ,ortiSftrafie ober 
einer untergeorbneten ~anbftrane (®eitenftrane) am nädjften fommen. ® te t ~ 
m tt fi eiS ci n ~ a u im ® i n ne be r \R e n tab H it ä t für ben m a f b ci gen. 
t f) ü me r fe i n. 1)ie~ ift öttgfeidj beiläufig bie ®renöe für bie mautf)ätig. 
feit beiS {jorftmirtf)iS. 

{jür bie ~ebenmege mufi baiS megne~ minbefteniS bie mnfdjfunvunfte, 
if)re Q;ntfernungen bon unb if)re merbinbungen unter einanber angeben. 
Unter if)nen finb gegenüber ben .pauvtmegen, me(dje bem ftänbigen ®ebraudj 
ber {juf)rmerte bienen, bie mege fitr bor it be r ge f) e n ben ® e bt a u dj unb 
für untergeorbnete ,smede öU begreifen (an mandjen ,orten gebraudjt 
man für fie ben beöeidjnenben mUiSbrud ,,® t e f{ m e 9 e ", beff en audj mir 
un~ für bie {jofge bebienen merben). 

~ei grofien mafbungen mit intenfibem ~etrieb tritt biefer Unterfdjieb 
ber .pauvt~ unb ®teUmege mef)r, audj mit nodj meiteren Unterfdjeibungen 
f)erbor a{~ in fCeinen einfadjen m:lirtf)fdjaften, im ®ebirge mef)r a{~ aUf ber 
~bene. 

,sum Q;ntmurf eineiS ~albmegne~eiS mufi man gen aue ,ort ~ fe n n t n i n 
befi~en. {jür megne~e bon grönerer mu~bef)nung, mie namentHdj menn fte 
berfdjiebene~ m:lalbeigentf)um ober mef)rere merma(tungiSbe5irfe umfaffen 
fo{(en, mirten am beften mef)rere ®adjberftänbige 5ufammeu. [)ieiS berf)in. 
bert Q;infeitigfeiten unb betfeif)t bem ~auvfan mertf) unb mnfef)en einer 
burdjbadjten mrbeit, me(dje afiS ®runbfage foftfviefiger ftänbiger mnfagen 
fväter f)ödjften~ Heilte merbeft erungen afiS ~rgebnifi gemonnener ~rfaf)rungen 
ober örtfidjer meränberungen etfeiben f o{(. {jitr 5medmäfiig fönnen mir 
febodj nidjt f)aften, ma~ fdjon öfter borgefdjfagen unb au~gefüf)rt morben, 
aber unfereiS ~iffen~ fidj nirgenbiS al~ ömedmäfiig bemäf)rt f)at: ein be· 
ratf)ene~ unb feftgefteffteiS megne~ f ogfei~ burdj mUff)auen ber ,sug~finien in 
feiner gan5en mUiSbef)nung in ben ma(b öU übertragen, ober gar in bo(fer 
~reite aUe ~auflädjen faf)f abtreiben öU (affen. 

1)ie 1)urdjfüf)rung eineiS ~attv(an~, moöu öfter ~af)röef)nte gef)ören, 
af9balb im ma(be bi~ in~ Q;hw(ne borbereiten öU mo{(en, ift ein morgriff, 
mefdjer bie {jortf djritte ber eigenen miff enf djaft (eugnet unb ber ,sufunft 
eine ,smang~iade anregt. mef)nfidj, mie eiS bei biefen {jorfteinridjtungiSmerten 
gefdjef)en, mirb man audj barüber öur ~ageiSorbnung übergef)en! ,suläffig 
mag eiS erfdjeinen, einige .pattvtfinien in ben malb ött übertragen ttnb bi~ 
öttr 2IttiSfüf)rung afiS {jufiVfabe (I)(ibeatt. ober ~race, mege) einöuridjten. 
,smedmäfiiger eradjten mir eiS, ~ 0 Vie n 0 be r mb b rü d e bor f) an ben e r 
mal b V (a n e, moött fene mit .poriöontalfurben fidj bOr5ttg~meife eignen, 
5ttm Q;in5eidjnen be~ ~egne~e~ 3U bentt~en, gleidjfam af~ ~eg. 
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roeif er für bie f~äteren ~aubentfenen, roorau~ fie bie anfäng1i~en ~b" 
fi~ten 3U erfe~en tJennögen, o~ne in ber 5ffia~f bef3 ~efferen be~inbert ober 
beengt 3U fein. 

ijin berartiger 5ffiegbau~fan, tJom lBerfaffer tJor 11/2 3a~r3e~nten 
ben eigenen ~auten 3u ®ntnbe gefegt, ift bem lBerne~melt na~ in ange" 
beuteter 5ffieife - no~ in ®ebrau~ be~ brUten ~mt~na~fofger~. 

~enbern fi~ im 5Betfauf ber .Beit bie ~nfdiauungen, bie ~ebütfnJffe, 
5ffiafbflä~e, ijint~eHung u. f. ro., fo bebarf eß tein er O~fer, um ben neuen 
5Ber~äUntffen bie ge'6ü~renbe ffie~nung 3u tragen. 

2. mon ben mer~ä!tniffen, 11ldd]e ben m!egbau beeinfluffen. 

§ 36. 
~eim ijntrourf eineß 5ffiegne~eß finb bie örtfi~en ijigent~ümfi~feiten 

ber ffie~e na~ 3u erroägen unb na~ ber ®röne i~ref3 ijinfluffeß 3u tJetan" 
f~fagen, um i~nen ben ~au~fan an3u~affen. '1:lie, ~nforbetungen ber 
OertH~feit, 3ufammenge~aften mit ben ®tunbfä~en beß regefre~ten 5ffieg" 
baue~, fönnen 3uroeHen ben fe~teren roiberf~re~en ober fie bur~freu3en. ijben" 
fo fönnen einmaf bie ~nf~rü~e ber ®egenroart anbere fein, aff3 jene beß 
fünftigen nonnafen ~etriebf3. 3n fol~en ~offifionf3fäUen finb roir tJer~fli~tet, 
entroeber eine lBermittlung ber ®egenfä~e 3u tJerfu~en ober na~ ber @5umme 
ber grönten lBort~eHe 3u entf~eiben, roel~e bie eine ~nlage gegenüber einer 
3roeiten unb britten bem 5ffialbeigent~ümer geroä~rt. 

ID1it ffie~t fagt '1:lengfer (a. a. 0. ®. 14.) 
,,3m ftrengften ®inne genommen mus man tJon jebem ri~tig an" 

gelegten 5IDege beroeif en fönnen, bau er bie m ö 9 ii ~ ft tu r 3 e, b e q u e m e, 
fi~ere, roo~lfeile unb f~öne lBerbinbung 3roif~en ben" 
jenigen ll3unften geroä~re, roef~e er berü~ren foU. 5ffiaf3 
bom ein3e{nen 5ffiege gHt, ift au~ für baß 5ffiegne~ 
9 ü Hig, ro orauß naturgem ä ufo f gt, bau b aß ~ e~ te re au f3 
ber mögli~ft fur3en ®efammtftreCfe ober mit anberen 5ffiorten 
aUß mögli~ft roenigen 5ffiegen befte~en foU." 

ijß ifi 3.~' f~roer ober unmögli~, bie fei~te ~a~r'6adeit eineß 5ffieg" 
3u9ß mit ber grönten ~ür3e ober bem geringften ~ufroanb 3u bereinigen. 
'1:lie aUen biffigen ~nforbetungen in obigen ~e3ie~ungen genügenbe .Bugß" 
rl~tung roirb fi~ aber in ber ffiegel aUffinben faff en. ~reili~ ge~ört ba3u 
vraftif~er ~liCf, ijrfa~tung unb ~enntnij3, me~r no~ eine geroiffe ~egabung 
für 5ffiegbau! 

'1:laß befte .Beugnin für eine fertige ~nlage ift, bafi fie allgemeine 
~rau~badett no~ über bie '1:lauer unferer roanbelbaren ~nfi~ten ~inauß 
be~ält. Ob fie mit bem "gerlngft" 3uläffigen ~ufroanb" gebaut fei, roirb 
immer relatib fein. ~'ffvarnij3 auf ~often ber ~rau~badeit unb .paltbar" 
feit barf am roenigften batunier berftanben roerben. IR a ~ f ur 3 e r .B e it 
f~on roirb eine 5ffieganlage ni~t me~r na~ bem ge~abten ~uf" 
roanb beurt~ei1t, fonbern nadj i~rem ®ebrau~!3tvert~ (tvei~er 
e~er fteigen muj3 aff3 faUen ba:f). 3ft barüber ein ungünftige!3 Urt~eif 3u 
befür~ten, fo liegt baffn ein 5ffitnf, baj3 ber ~uftvanb aufier lBer~äUnifi 
3um ijrfofg fte~t. 

'1:lie Umftänbe, roel~e bei ein3elnen 5ffieganfagen unb für gan3e 5ffiegne~e 
in ~etra~t lommen, finb meiftent~eHf3 anbere in ber ij ben e, im .p ü 9 er" 
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fan b, im ® e bi r ge, treffen jebod) 3um ~ei( überaU in gfeid)er 5IDeife 
3u. ~!3 finb: 

a. ~er ®tanbort: ~age, ®eftart unb 5Befd)affenljeit be!3 5Boben!3, 
srfima; 

b. bie mirtljfd)aftrid)en ,ßuftänbe: iYfäd)engröfie, 5IDafb3uftanb, 
mbf a~, 5IDirtljfd)aft!3betrieb; 

c. ~ ie ~ig ent lju m!3v erlj ä (tn i He; 
d. ~ie mnforberungen an bie ®id)erljeit, mnneljmHd)feit 

u n b e; d) ö nljeit ber 5ID ege. 

a. met ®taubott. 

§ 37. 

~ie ~age entfd)eibet, mie über ben ~ljarafter einer ®egenb, fo aud) 
gan3 mef entHd) übet bie mrt iljrer 5.Berfeljr!3verbinbungen. 

~ie menigft fd)mierigen unb einfad)ften 5.Berljärtniffe finbet ber 5IDegbau 
in ber ~ ben e. Wur bie 5Bobenbef d)affenljeit bebingt einige 5.Berf d)iebenljeiten: 
ob trocfen (feft ober fanbig) ober nafi (fum~fig, moorig) unb ob Ueber~ 
fd)memmungen unterm orfen ober frei bavon. 3e nad) ber .pölje über bem 
Wem unterfd)eiben mir ~ief~ unb .pocljebenen. ~ie erfteren weifen 
bie gröfiten ebenen iYfäd)en ober gfeid)mäfiigften f anften mbbad)ungen, bie 
fe~teren meljr mel!enförmige ,oberf{äd)en auf. mn beiben ,orten fteigern 
fid) bie 5Baufoften burclj Wäffe be!3 ®elänbe!3, 5Bebingtfeitl aU!3gebeljnter mu!3~ 
g!eid)ungen in mb~ unb muftrag unb beiberfeitiger 5Begren3ung burd) breite 
~(b3ug{lriunen. ~ie 5IDeg3üge bUben gemöf)nficlj fan 9 e ger a b e ~ i nie n, mög. 
ficljft recljtminWg fid) treu3enb, finb nur auf fur3e ®trecfen über bem ®efänbe 
erf)aben ober ~inf cljnitte in f)of)e 5BobenfteUen. W affe ~ i ef( a gen bebin~ 
gen erf)öf)te breitere iYaf)rbaf)nen, ,offenf)a(ten von überfcljattenbem ®ef)öfö, 
mermef)rung unb mer;tärfung ber ®rabenanfagen. ®umpffteUen müffen, 
menn if)re ~urcljbauung 3u toftfpiefig, burclj mer(affen ber ®eraben um~ 
gangen, über 5lliafferfäufe geeignete Uebergänge aufgefud)t merben. 

~urd) Ueberfcljmemmung bebrof)te ,orte fucljt man 3u vermeiben ober 
ficljert fid) burclj bammartigen mufbau, mobei bie ~ a mm fr 0 n e b. lj. ber 
,oberbau be!3 5lliege!3 über bem ljöcljften befannten 5lliafferftanb fiegen foU. 
iYür ben 5lliafferab3ug ift eine ljinreid)enbe ,ßaljf von 5Brücfen unb ~oljfen 
ober f. g. UeberfäUen vor3ufeljen, ebenfaU!3 mit ffiücfiid)t auf ben ljödjften 
5lliafferftanb unb weit genug megen mögfid)er e;tauung, mefd)e ben 5llieg~ 
förper burd)meid)t unb untermülj(t. 

~ie ~ntfernung 3miid)en ben 5lliegen beftimmt man nad) ®d)mierigfeit 
unb sroften ber .pof3aU!3bringung au!3 ben ®d)fägen, mobei in iYrage fommt, 

a. ob ba!3 .pofö auf ber .piebfteUe fiegen bleiben fann (trocfener fefter 
5lliafbboben) ober 

b. an bie iYaf)rmege gerMt geljört (®anbfd)oUe, ®umpf unb Woor). 
~m fetlteten traUe, 3umaf in naffen 5lliafbungen, verminbert man mögHet)ft 

bie ~iftanöen. Ueberljaupt aber mixb fid), ba einer grofien 5lliirtljfd)aft 
grofie, einer Heinen - ffeine ®et)fäge eigen finb, banaet) ein meiteres 
ober engere!3 5lliegnetl ergeben. (:fin Quabratne~ unterfteUt, mirb man bie 
<;Diftanöen feHen über 60001 unb unter 200m mäljfen -- mit ber nötljigen 
llnobififation für ffiecljtecfe ober ~r~e3e. 
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~n~ö~en in ber ~bene merben, menn irgenb bebeutenb, am beften um
gangen, 3ur 5Bermeibung ftarfer ®egengefäUe, benn ~ier ~aben bie ~u~r
merfe meift eine leidjtere ~auart, bie ~efvannungen fdjmadje unbAmangel
~afte .pemmung~borridjtungen unb bie .8ugt~iere menig ®efdjid im ~uf~ 
~alten. ®ute~ ~trafienmaterial mangelt oft, man finbet ba~er, fomeit feine 
~bfdjmemmungen 3U befürdjten finb unb 'Oie ~bnu~ung ber ~a~rba~n nidjt 
grofi ift, nur einen f V ar f am e n ~ t ein bau. 1llieitge~enbe ~anb~ ober 
ffiloorf(ädjen bereiten bem 1lliegbau bie gröfiten 5Berlegen~eiten, V)onböben ge~ 
ben nur bei !rodener 1lliitterung eine miberftanb~fä~ige ~a~rba~n. 1llio ba~ 
gegen in geringer 1:iefe St i e ß u n b ® er ö {( e in aUßgiebiger IDlenge fidj 
finbet, ift 3ur .perfteUung guter ~al)rba~nen ein bortreffHdjeß __ IDlittel ge~ 
monnen. 

mer ~egriff ber ~ene ift nidjt fd)arf 3U begren3en ~n unferem ~inne 
unb i~r Uebergang inß .pügelfanb mannigfadj. 

maß .p ü g;e Ha n b befte~t entweber aUß ben ~ußläufern beß ®ebirge~ 
in bie ~bene ober ~at ben ~~arafter einer medjfelreidjen .podjebene; nä~eti 
fidj in feinen ~ormen, ie nadjbem eß ftärfere ober fdjmädjere .pöf)enabftänbe 
aUßmeift, balb mef)r bem ®ebirge, balb ber ~bene. .pienadj ridjtet fidj 
audj 'Oie ~ef)anblung feiner 1lliegbauten, inbem balb gerabe lRidjtungen, 
balb ~ogen1inien bor~e;rrfdjen. mie 1llieg3üge finb bemnadj fdjon 
mannigfaltiger alß in ber ~bene. 5Berlaufen 'Oie .pügelbilbungen meflenförmig, 
fo fönnen me~rere lRidjtungen 3um nämHdjen .8ielvunft füf)ren. miefe 1lliaf)l 
edeidjtert balb unb balb erfdjmert fie ben ~ntmurf beß -1lliegne~e~, leiteres 
namentHdj, menn gemid)tige ®rünbe für unb miber mef)me ~roiefte 
fvredjen. 

\jig. 57. 

~inb 'Oie .pöf)enunterfdjiebe bebeutenber, fo folgt man ben ~ogen1inien 
längß ben .pügelab~ängen, mä~lt audj mandjmal beim Ueberfdjreiten ber 
1lliafferfdjeiben unb V)a13üge ein fdjmadjeß ®egengefäUe, um in 5Berfofgung 
einer längeren .8ugßlinie bie:.pöf)en unb 1:iefen of)ne 3u t~euere 1:~alüber. 
bammungen unb ~ergeinfdjnitte 3u überfdjreiten, mie 3. ~. in ~ig. 57 'Oie 

J6ig. 57a. 
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mnie abc d e ftatt a e. Würbe aber burdj öu furae unb viele ~ogen in 
I)oriöontalem ober vertifalem ®inne bie 6al)rbarfeit beeinträdjtigt, fo er~ 
übrigt nur, bie erwäl)nten ~ergburdjftidje unb ~l)a{Überbauungen mit jenem 
nal)eau gfeidjen ®efäUe, wie e~ bie 6al)rbarfeit verfangt, burdjöufül)reu. 
~ie l)äufigen ®efäf1wed)jef, au weldjen ba~ .pügeHanb gewöl)nfidj nötl)igt, 
finb übrigen~ nur au~nal)m~weife bebeutenb unb fönnen burdj aUmäl)fige 
Uebergänge in fangen mnien feidjt vermittelt werben. 

~ie Wegabftänbe fo!!ten im .püge{{anb bie l)ödjfte für bie ~bene gege~ 
bene ®ren3e nidjt erreidjen b. l). geringer fein. . 

Wo e~ in ®ebirg~fanb übergel)t, l)ören natürfidj bie gerabfinigen Weg~ 
ne~e auf; bie Weg3üge laufen bafb fäng~ ben .pügeffetten ober in ben 
~l)af3ügen ~ara{{e! fort, bafb burdjfdjneiben fie quer bie .püge! unb ~äfer 
unb münben in mel)r ober weniger ftum~fen Winfefn in einanber. ~in 
® ~ ft e m wen i ger .p a u ~ t weg e mit v i er e n ® te U weg e n wirb l)ier am 
el)eften befriebigen. 

~m ® e bi r 9 ~ fan b ift am f djwerften ein Wegne~ 3u entwerfen, we{dje~ 
a!!en ~nforberungen entf~ridjt. ~er @ebirg~djarafter ift fdjon nadj bel' 
geofogifdjen ~ntftel)ung unb .8ufammenfe~ung fo verfdjieben, baft biefe 
ebenfo auf ®eftaltung be~ Wegne~e~ wie auf Wegbau unb Unterl)altung 
von gan3 wefentfidjem ~inf{uft ift. 

~ie v u Cf a n i f dj e n ® e birg e mit il)ren überraf djenben wunberfidjen 
60rmen - ~ö~fen, ~egefn, Wänben unb ®djrünben - in rafdjem Wedjfef 
mit f anften ~bbadjungen, bieten bie gröftten, oft faum überwinbfidjen 
®djwierigfeiten. ®el)r äl)nfidj bel' ~ 0 lo mit, beffen ~erge mit il)ren 
f djroffen 6e!$maff en oft f el)r ftcif anfteigen unb viefe .8erffiiftungen auf~ 
weifen. 

9Cidjt f 0 f djfimm ift ba~ '13 er fl l) ~ r 9 e birg e; e$ öeidjnet fidj 3war burdj 
jäl)e unb wHbe 60rmen audj au~, aber feine S)öl)en3üge finb regefmäftiger. 
9Codj mel)r ift le~tm$ beim ®nei~ unb ®fimmerf djiefer bel' 6a!!, 
obgfeidj bei veiben fteHe .paiben mit maffenl)aften ~rümmerabiagerungen 
nidjt fel)ien unb mit terraff enartigen ~vbadjungen öfter wedjf ein. 9Cament~ 
fidj bilbet bel' ®!immerfdjiefer ®ebirg$ftöCfe mit fangen fdjarfen ~ämmen, 
bmn beiberfeitige .pänge ungfeidj ftei( Hnb, einerfeit$ nämfidj ~o~f bel' 
®djidjten, anberfeit$ edjidjtf{ädje (fiel)e ~ig. 58 a-b u. b-c, ®eite 107). 

® n e i ~ unb ® ra n it gel)en befanntfidj oft in einanber über; bennodj 
muft erfterem bie fül)nere ~ergform (f~i~ere ®i~fef, tiefer ehtgeriffene 
~l)äfer) 3ugefflrodjen werben, vie!!eidjt burdj bie f djiefrige ®truttur bebingt. 
~ie ~erggebilbe be~ ®ranit~ beftel)en bagegen mel)r au~ langgebel)nten 
;pöl)enöügen, beren ~rl)ebungen nodj bebeutenb unb tl)ei(weif e ftei! unb 
beren ~l)aleinf djnitte tief fein fönnen; bie müCfen aber verbreitern fidj unb 
bie ~änge badjen fidj runbfidj ab. 9Codj mel)r abgerunbete ~ö~fe, an~ 
mutl)tg gewölbte ~u~~en unb fanftere .pänge l)at bel' ®~enit, fo 3u fagen 
bie öal)mfte iJonn be$ Urgebirg~. ®dn unb be~ alten ~l)onfdjiefer~, 
fowie bel' ®rauwaCfe ("ber 3iidjtigen ~lten") ®ebiete finb bem Wegbau 
meiftelt$ giinftig. ~ie mergl)öl)en finb avge~fattet, bie weiten weUenförmi~ 
gen .podjebenen unb müCfen, wenn audj vielfadj mit ~l)älern burdjfdjnitten, 
nidjt f djwer öU überf djreiten. 

9Codj mel)r erfeidjtern bie meiften ~a{fgebirge, befonber$ bel' 
lm u f dj e U an, weldjer einförmige ebene .pöl)enöüge unb breite weite .podj~ 
f{ädjen befi~t, ben Wegbau - ungeadjtet bel' fo öaCfigen unb f~i~igen ~ormen 
mandjer ~a{fgebirge. 
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'!lie tl.1enigften ~d)tl.1ierigfeiten enbfief) finb beim bu n t e n ~ a n b ft ci n 
3u Übertl.1inben. ~r bHbet langgebe'f)nte gerabe lRüCfen mit gleief)mäfiigen 
.pöf)en3ügen unb regelmäfiigen Wbbaef)ungen. '!lefitl.1egen ergeben fief) nur 
fd]tl.1aef)e 58ogen3üge unb tl.1enig ®efäUtl.1eef)fel, bafür aber auef) bie fcf)feef)" 
teften 9Rateriafien für bie O:a'f)rba'f)nen. 

3m grofien '!luref)fef)l1itt fommen tl.1ir bei mergleief)ung ber gefef)ifberien 
~f)arafterverfd)iebenf)eiten 3U bem &rgebnifi, bafi für ben 1megbau bie v u 1" 
tanifef)en ®ebirge bie fef)tl.1ierigften, jene ber gefef)ief)teten ®e" 
ftcine bie günftigften finb unb ba~ Urgebirge bie 9Rittefftufe 
barfteUt. 

lnoef) finb beim ®ebirge bie O:ormen, 9Ceigungen, ®ru~~irungen, fotl.1ie 
bie lRief)tungen ber .pöf)en" unb ~f)al3üge in 58etraef)t öu ne'f)men. 

'!lie 58ergf)änge finb balb gerabe (flaef)), balb getl.1ölbt, f)o'f)l, buef)tig. 
lnaef) ben 58öfef)ung~tl.1inteln laffen fie fief) fur3 ettl.1a fo beöeief)nen: 

bi~ 5° unmedHef) bi~ f anft anfteig enb, 
5 - 10° fef)tl.1aef) ober mäfiig, 

10 - 15° öiemfief) ftad, 
15 - 20° ftad,' 
20 - 25° fe'f)r ftad, 
25 - 30° fteH, 
30 - 40° jäf), 
40 - 60° fef)roff, 
60 - 80° fe'f)r fef)roff. 

ober auef) jene lneigung, tl.1elef)e ba~ ~rfteigen nimmer erlaubt, "tl.1anbig" 
unb üver 90° "üvcr~ängenb". '!lie ~u~brud'~weifen ftimmen übrigen~ 
,nirgenb~ überein. 

3fofirte .pöf)en 'f)eifien tl.1ir ~inöeIberge, 58ergtegef, öufammen'f)än" 
genbe: 58ergfetten, ®ebirg~ftöde (beren .pö'f)enöüge unb ~u~fäufer fief) 
mef)r ober tl.1eniger regelmäuig gru~~iren). '!len unteren ~ei! nennen tl.1ir 
0: u fi, ben mittleren .p a n g, ben oberen je naef) ber ®eftaftung: 

tl.1enn flaef) ober tl.1enig getl.1ö1bt: '13 la tt e, St u ~ ~ e, Str 0 n e, 
" fang unb fef)mal: lRüden, O:irft, Stamm, ®ratf), 
" bie ~nbfläef)e ffein: ®i~fef, ~~i~e, .porn u. f. tl.1. 

58ei ben ~in3e1bergen Hegen bie mer'f)äftniffe am einfaef)ften. ~nttl.1eber 
beDürfen fie nur eine~ fie umfaif enben ® ü r tel tl.1 e 9 ~ ober eine~ fie f~ira1ig 
Vi~ öu einer getl.1iff en .pöf)e umtl.1inbenben ,,~ef) n e den tl.1 e 9 ~" ober einer 
Stombination von beiben. 

58ei ben ®ebirg~ftöden fommt e~ un~ auf bie .pau~trief)tungen, O:ormen 
unb merbinbungen if)rer .pöf)enöüge ober 1mafferfef)eiben, fotl.1ie ber fie 
buref)3ie'f)enben ~inf ef)nitte: ber 1m affe r f ä u f e ober ~ f) ä 1 er unb ber ~'f)al" 
fo'f)fen an, nämfief) 

a. ob au~gebe'f)nte .p 0 ef) f 1 ä ef) e n fief) beutHef) von ben 58erg'f)ängen 
trennen (bie 3Utl.1eifen fef)r beutfief) tl.1 a'f)rue'f)mb are ~rennung~finie 
3tl.1ifef)en beiben nennt man ,,~aum") ober ob bie 1mafferfef)eibe 
buref) fef)arfe Stämme ober abgerunbete, leief)t überfteigfief)e 58ergrüCfen 
gebifbet wirb; 

b. ob bie .pö~en3üge ober 58ergfetten gfeief)artig vom .pau~tftod au~· 
faufen ober buref) einöclne f)ervorragenbe 58ergfu~~en unterbroef)en 
finb; 
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c. ob bie X1)äfer weit unb rven ober eng unb burd) tref~~afben einge~ 
fd)foffen finb, ob i1)r @efäffe regefred)te lillegvauten edauvt ober fie 
erf d)wert ; . 

d. ob ein burd) feine lillafferfd)eibe abgegren3te~ ~1)afgebiet 3ugfeid) 
aud) einen feThftänbigen lillitt1)fd)aft~fom~fe~ bilbet unb nur b~ ~uf~ 
fd)fuffe~ nad) Unten bebarf, ober aud) über bie lillaffetfd)eiben 1)inüber; 
ober umgefe1)rt: ob eine {) 0 d) e v e n e ober @ebirg~fu~~e ben Stern 
be~ Stom~fe~e~ bilbet unb etner ober me1)rerer ~vfa~{inien bebarf. 

Xlie ~norbnung ber ~f)ä(er eine~ @ebirg~ftoct~ ift bernnad), ba fie ben 
~ergfetten nid)t immer ~araffe{ (aufen, fonbern fid) 3um ~1)ei{ quer 1)in. 
burd) brängen, für unfere .8wecte von grof3em ~influf3. 

Xlie Hein eren ~obeneinfenfungen ober ~iftfd)nitte, wefd)e an ~erg1)ängen 
fo oft votfommen: ffiiffe, ffiinnen, ffiunfen, @räben, StCitfte, ®~aHen unb 
wie fie f onft be3eid)net werben, finb für bie lillegrid)tungen nur infofern 
maf3gebenb, af~ fie mögfid)ft vermieben ober quer überbaut werben müffen. 
Xlie eigentfid)en @ebir 9 ~ t 1) ä f e r bagegen b. 1). bie beiberfeit~ von fort~ 
faufenben f)of)en lillafferfd)eiben begren3tell mertiefungell, wefd)e bie atmo~ 
f~1)ärifd)en 91ieberfd)fäge nebft bern Duefftuaffer i1)re~ Urf~rungs aufne1)men 
unb weiterfü1)ren, bilben natitrfid)e @runbfagen be~ lillegne~e~. @e
wöf)nfid) beginnt ein ~1)af in einem SteH ef o1)ne ~bene, vereinigt fid) eine 
®trecte weiter unten mit einem 3weiten, wefd)em e~ feine @ewäffer aufü1)rt. 
Xlarau~ bilbet fid) ein .p a u ~ t t 1) a f, wefd)e~ weiter1)in bafb einer ~, bafb 
anberfeit~ ®eitent1)äfer aufnimmt ullb an @röf3e, lillaffemid)t1)um, überf)au~t 
an ~ebeutung 3unimmt, oben nod) eng unb fteH, abwärts verbreitert unb 
verflad)t. 91ur wenn bie ~f)äfer in einer .pod)ebene entfte1)en, 1)aben fie, 
tueH anfänglid) tueit, fIad) unb mit fd)tuaCljem lillaffedauf, auf f)aUiem 
lillege, wo bie ~f)afwänbe am fteilften, bie geringfte ~reite unb ben ftäd~ 
ften traU. Xlie lillinfef ber ~inmünbung in~ .pau~ttf)al finb meift f~i~, 
feHen ftumpf, 3uweilen f)aben fie beiläufig 90° nnb fofd)e ®eitentf)äfer 1)eifit 
man oft fä(fd)lid) Duert1)äler. 

Xler wiffenfd)aftHd)e (geofogifd)e) ~egriff ift aber, wenn man @ebirgs~ 
fetten vor fid) f)at, jener, baf3 bie ~f)äfer erfter Drbnung ober Duer~ 
t1)äf er al~ utf~rüng{id)e ober erfte ~illfd)llitte beiläufig fenfted)t auf ber 
~d)fe ber @ebirg~fette auffte1)en, affo nad) rüctwärt~ le~tere quer fd)neiben. 
~u~fäufer ber .pau~tfette, beren ~inferbungen bie ®,eitentf)äler liefern, 
fd)eiben fie von einanber in 91ad)bart1)äfer. 

mon ben Duert1)äfern, wefd)e in trofge i1)re~ 2auf~ meift bie ®d)id)~ 
tung~ebenen burd)fd)neiben, unterfd)eiben fid) bie ~1) ä fer 3weiter Drb ~ 
nung ober bie 2äng~t1)äfer baburd), baf3 fie mit ben ~d)fen ber ~erg~ 
fetten (i1)rer 2ängemid)tung) gfeid)faufen. 

~s tönnen b(1)er, wäf)renb bie fanggeftrectten 2äng~t1)äler vermöge i~re~ 
geringen @efäU~ unb il)rer mef)r geraben offenen ffiid)tung ber ~ergtette 
entlang fef)r geeignet finb, ben .pau~tvetfe1)r aufaune1)men, bie Ouertf)äler 
inmitten be~ @ebirg~ beim lillegbau feiten auf grof3e ~trecten beibef)aften 
werben. 91id)t nur finb fie über1)au~t tür3er unb edauben nur befd)ränfte 
~u~b(icte, fonbern laffen aud) if)re viel fteileren ~bftür3e, befonber~ im 
oberen medaufe, fe1)r n(1)e 3ufammen treten, inbem fie tiefe, fd)mafe ~in~ 
f d)nitte ... bilben (~o b er, ~ d) fit n b e, e; d) 1 u d) t e n ); bie~ nötf)igt, entweber 
in ®eiten" ober 2äng~t1)äler einaumünben ober mittelft einer lillenbung 
(ffiam~e) ben ~erg1)ang auf3ufud)en, bamit eine 3u1äffige ®teigung ber 
lillegaüge beibeljaften werben fann. . 
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~e3eidjnenb für bie Quertljäfer ift clUdj, ba§ ljäufig f. g. ~lj a f eng e n 
(Stfammen) mit weiten fladjen teffefartigen 5Beden (~ljafffädjen, ~ljaf~ 
ebenen) wedjfefn, wefdje fil'f} nidjt nur afs €Jtave(vfä~e gut eignen, 
fonbern audj 3ur ~nfage !:>Cn mamven ljäufig aufgefudjt werben müffen. 

~ei ben ~ ä n 9 s t lj ä fern ljat man bie für ben 5illegbau beadjtenswertlje 
Unterfdjeibung)n 3 O:ormen gemadjt (O:ig. 58):: 

i.\'ig. 58. 

a. ID1ufbentljäfer, bie ~inljänge beiberfeits befteljen aus bem ~bfaff bel' 
®djidjten (®djidjtenflädjen) unb iljrem 'Berwitterungsvrobuft; 

b. ® V a ft e n t lj ä f er, bie beiberf eitigen ~inljänge befteljen aus ben 
®djidjtenfövfen gefvaftener unb in bie .pölje geljobener €Jdjidjtungs~ 
gefteine unb ben 5illänben f djwacljer €Jdjuttfegef; 

c. ®djeibentljäfer, bel' ~inljang einerfeits bietet affe unb neue 
®djidjtenflädjen, bel' anberfeitige 3ei9t €Jdjidjtenfövfe. 

~uf ben erften mfid ift Har, ba§ 5illegbauten in a unb b ebenf 0 gut 
auf bel' redjten afs finfen ~ljaff eite ftattfinben fönnen, aber in b nur auf 
bel' ~ljaff oljfe oljne €Jd)wierigfeiten; baß bagegen in eber 5illegbau auf 
ben ®d)id)tfläd)en am feid)teften unb Viffigften fein wirb. 

~ie ljäufigfte ~norbnung bel' /Mebirge ift bie fettenförmige: 'Bom .pauvt~ 
ftod ober bel' .pauvtfette laufen ~efte aus, meift fenfred)t 3ur Stettenad)fe 
(\ffiafferfdjeibe) unb bon iljnen bieffad) fid) tljeifenbe 8weige. 8wifdjen 3wei 
~eften mit ft a tf abfälligen 5illafferf d)eiben fiegt ein He i n er es, 3wif d)en 
3wei St e tt e n mit Uit'en fd)wad) abfälligen, meift weffenförmigen 5illaffer~ 
idjeiben fiegt ein 9 r ö § er es ~ lj a 1 ~ ober ln ieb erf dj 1 ag s 9 eb ie t. 3m 
~ljale felbft ljaben roir als ein3elne ~ljeile beffelben 3u unterfd)eiben (O:ig. 59): 

5ig.59. 

c 

beb bas O:fu§~ (.~adj~) ~ett, 
ss ben \ffiafferfviegef, ab has O:fu§ufer unb c ben ~ljafroeg (fflinnfal), 
be bie ~ljafebene unh e f bie ~ljafroanb, 
fg ben 5Bergrülfen (Strone) unb g bie 5illafferfdjeibe. 

O:fu§bett, Ufer unb ~ljalebene faffen wir aud) fuq mit bem ~usbruCf 
,,~ljalfoljlejj 3ufammen. 

3ebem etwas gröBeren ~ljaJgebiet gebüljrt gewöljnfidj feine befonbere 
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~a~rmegverbinbung. ,Jinfofern nun 5u iljrer 5Eerbinbung mit einanber bie 
m3egbauten bie fcljeibenben .pöljen5üge üverfcljreiten foHen, mirb bie 2ruf~ 
fucljung bel' .Bug!SHnien burd) bie vie{facljen 5Eer5meigungen einer ®ebtrg!S~ 
fette öfter nicljt menig erfcljmert. ,Jinnerljafb eine!S ~ljafgeviet!S fefvft ent~ 
fteljt feiten 5Eedegenljeit, benn bel' .pau~tfaljrl1)eg mirb im unteren ~ljeif 
be!S .pau~ttljaf!S, menn nicljt fcljon mettel' oben, auf eine öffentficlje ~trafie 
einmünben tönnen. 

2rnber!S verljäft ficlj'!S, menn ein .pau~tmeg aufmärt!S gegen unb über 
bie m3afierfcljeibe gefüljrt merben foH. :Dann müffen 5um Uebergang über 
ben ~ergfamm jene tieferen ober ~inbucljtung!S~unfte bel' m3afierfcljeibHnie 
aufgefucljt merben, mefclje 5mifcljen je 5mei sru~~en berfefven im oberen 
~nb~unft jebe!S Quertljaf!S 5u fiegen Wegen: bie f. g. ~ ä tt ef ober \.l3 äffe 
C,Jioclje, ®cljeibecfen zc.). 

5Eon jeljer fucljte fie bel' 5Eedeljr von einem ~ljafgebiet in ba!S anbere; 
fie finb für ~ofitifclje unb .panbef!Sftraj3en von aHgemeiner m3icljtigfeit unb 
i1)re ~enu~ung muj3 für ben m3afbmegvau auclj eintreten, fobafb man auf 
2rbfa~ jenfeit!S einer m3afferfcljeibe 2ru!Sficljt ljat. 

.pat aber ein ®ebtrg!Sftocf eine meite .p 0 clj ff ä clj e, fo verfcljminben bie 
\.l3äff e unb e!S muj3 über bie meift meHenförmige .pocljebene, af!S ®egenftücf 
bel' ~ljafftraj3e, eine.p 0 clj ft ra fi e gefegt merben. 2ruclj menn 5mei ~ljaf~ 
ftraj3en 5u vervinben finb, beren ~ortfe~ungen naclj Dben 5mei entfernte 
®attef~unfte meicljen, finb fe~tm burclj eine fäng!S bem 5mifcljenfiegenben 
~ergrüCfen ljin5ie1)enbe .pocljftraj3e 5u vereinigen. m30 e!S übrigen!S tljunficlj, 
bet'lUeibet man fie, meif fie mett burclj unbemoljnte ®egenb füljren, im 
m3inter burclj m3inbftürme unb ljoljen ~cljnee unfaljrbar merben, für 
58au unb Unterljaftung ba!S WCateriaf mett beigefcljafft merben muj3 unb 
iljre ®efäHau!Sgfeicljung oft f cljmierig unb tf}euer ift. 

.pau~t~untte eine~ m3egne~e!S im ®ebtrge finb nun: 
a. naclj Unten bie 2ru!Sgänge bel' .pau~t~ unb ®ettentf}äfer, fomie 
b. bie ~fuj3übergänge Cfomoljf bie fcljon überbrücften, af!S bie meiter 

uötljigen ba5u geeigneten UferfteHeu), 
c .. uaclj Dben bie ®attef~unfte ober 
d. fefte \.l3unfte von .pocljfläcljen (m3of}nfi~e, srreu5ung!S~unfte ob. bergL), 
e. ba5mifcljeu bie ~ljafverenguugen b. lj. jene \.l3uufte, mo bie ~tei(1)eit 

bel' ~ljaffoljfe bem m3egbau eiu .Biel fe~t, unb bie ~f}affläcljen. 
58etreff!S bel' .Bug!SHnien finb jeboclj uoclj mettere Unterf d)eibungen 3u 

macljen. 
~ür ben 2ruffcljfuB eine!S gröj3eren ~ljafgeviet!S genügen bie ~1)aiftraj3en, 

obgfeiclj ®runbfage be!S m3egne~e!S, nicljt. 
~!S müff en an fie minbeften!S noclj ® ü rt ef me ge angereiljt merben, 

mefclje am untern m3afbf aum ljin5ieljen unb überaff , mo ,,5aljme!S" ~ljaf~ 
gefänbe Cb. lj. bel' 2anbmirtljfcljaft 5ugeljörige!S) ben m3aib von bel' ~ljaf~ 
ftraj3e trennt, iljn auf5uf cljHej3en ~aven. 5Eor5ug!Smeif e bie 2äng!Stljäfer ljaben 
öaljme!S ®efänbe; in iljnen merben ficlj bie @ürtefmege meift unmittelbar an 
bie .Dau~tftraj3e anöufcljfiej3en ljabeu." ~erner müffen in einem ®ebirg!S~ 
fom~re~, beffen 5Eedeljr naclj meljreren ffiicljtungen geljt, bie ~ljäfer gegen 
bie ®ättef ober .pocljfläcljen ljin burclj ununterbrocljene .pau~tmeg5üge, f· g. 
~ te i gen, unmittelbar verbuuben ·merben. 

2rf!Sbann bilben biefe bie 58afi!S be!S )ffiegne~e~. Um iljre geeignetfte 
IRicljtung auf3ufinben, vedaff en mir bie ®oljfe bel' 2äng!Stljäfer an gef cljicften 
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~nfnü~fung~~unften a. ~. einer ~rücte, fofgen bem näef)ften gröj3eren Ouer" 
tf)af, fotueit e~ fein ®efäUe geftattet, unb von ba auftuärt~ jenen ~ergf)ängen, 
tudef)e af~ bie tuenigft fteHen unb feffigen unb af~ bie f 0 m m er (i ef) ft e n 
nief)t nur ben bHfigften ~au verf~reef)en, f onbern auef) ben grö13ten ~f)ei( 
bef3 ~af)ref3 faf)rbar (troden, von <0ef)nee unb &if3 frei) bfewen. 

~ie ~f)afftraj3en, ®ürteftuege unb <0teigen (beaief)ungf3tueife auef) bie 
.poef)ftraj3en) ergeben fief) al~ .pau~tverfef)rf3(inien meifi von fefbfi au~ bel' 
Dertfief)feit. ~n fie f ef)He13en fid) bie m3ege auf3 ben <0eitentf)äfern unb jene 
an, tucfef)e bie <0teigen ober bie f)öd)ften für {Yaf)rtuege augängHef)en ll3unfte 
in ben Quertf)äfern vereaffen, um bel' ~ergfurve bel' ®ef)änge naef)au" 
3ief)en ober fie in fd)tuad)er €lteigung 3u fef)neiben. 

~ei bief en <0eitentuegen entf ef)eibcn meifi tuieber bef onDere )Rüctfid)ten. 
€lic füf)ren mitten burd) bie nod) untucgfamen m3afbmaffen bel' ~ergtuänbe, be" 
ren 3u bebeutenbe .pöf)enabftänbe 3tuifd)en m3afferfd)eibe unb ~f)a(fof)fe ba" 
buref), baj3 man berartige ® e f) ä n 9 tu e 9 e in beHäufig f)afber .pöf)e ober in 
2 ODer 3 ll3 ara (( cf en f)inburef)füf)rt, für bie .pofabeibringung unb ~bfuf)r 
in beHebigem ®rab verminDert tuerben, unb atuar am ef)eften bort, tuo groj3e 
tuertf)voUe ~eftänbe bel' ~bnu~ung f)arren. .päufig fann if)nen eine jofef)e 
)Rief)tung unb ~nlage gegeben tuerben, baj3 fie in beftimmten .pöf)en ~ber 
bel' <0of)fe bel' .pau~ttf)äfer bie m3afferfd)eiben bel' ffeineren inacljbar" unb 
<0eitentf)äfer überf ef)reiten unb fid) tuieber an eine baf)interHegenbe <0 teig e 
anfd)Hej3en ober in einem ~f)a{f~ffef mit einem geräumigen m3enb~fa~ (.pola" 
lager~(a~) enDigen. 

Q30n if)nen ober unmitte(6ar von einem .pau~ttf)a(tueg au~, tuenn ein 
f ofef)er bie ein3ige ~afif3 bef3 5lliegneiBef3 HeiM, ver3tueigen fief) öfter aud) 
Die €l t e f f tu e 9 e in bie einaefnen <0eitentf)äfer f)erein, tuerben mögHef)ft tueH 
auf bel' ~f)a!fof)fe f)inaufgefüf)rt unb erf)aften 10gar mitunter eine aunef)" 
menbe <0teigung, um von beiben ~f)a(f)ängen baf3 .piebf3ergebnij3 aufnef)men 
3U fönnen. 

€linb bie &inf)änge fef)r f)od), fteH unb baufef)tuierig, fo (äj3t man bie 
{Yaf)rtuege in .pofafager,pfä~e enbigen unD füf)rt von (eiBteren nur nod) 
€l ef) f ei f" unb €l ef) fit t tu e getueHer auftuärtf3, tuefef)e aUf bie m3interfeite 
gefegt tuerben, tuenn man bie <0ef)neebaf)n au benu~en ~ffegt - ober man 
bringt ,Do(ariefen verfef)iebener ~rt an, um von ,oben f)erab bie .pöföer aft 
bie ~ufrabe~(ä~e öu fd)affen . 

.pienad) d)arafterifiren fid) bie ®ebirgf3tuegne~e a(~ f ef)r verf d)iebenge" 
fta(ttg unter fief) unb fef)r abtueid)enb von ben 5lliegne~en bel' &bene unb 
be~ .pilgeHanbef3. <0otueit tf)unHef) rief)tet man fie barauf ein, affe inu~ungett 
bergab verbringen 3U fönnen - bie inötf)igung aum ®egentf)ei( tuäre eine 
unveranttuortHef)e ~aftverfd)tuenbung - unb baf3 )Räberfuf)rtuerf mit tf)ie" 
rifef)er .8ugfraft in mögHef)fter ~Uf3bef)nung aur ~ntuenbung lommen au 
(affen. ~n abge(egener menfef)enfeerer m3afbgegeub f)at bie~ jebod) aud) 
feine beftimmte ®renae unb anftatt baf3 tf)enere {Yuf)rtuerf tueH ab von jeber 
menfef)fief)en .pHfe auf foftf,piefigen fanggebeljnten 5lliafbtuegen umljerirren öU 
faffen, fann ef3 feine Q30raüge ljaben, im oberen ~f)eH eine~ ®ebirg~ftocf$ 
nur me ef) an i f ef) e ~ r i n gun 9 f3" ~ n ft a (t e n, tuie )Riefen unb bergfeief)en, 
einaurid)ten unb mittefft berfefben affe m3aare bi~ au feid)t 3ugängHef)en 
~ljaf,pfäiBen au f ef)affen. 

~uf3 ben m3afferfef)eiben ober .poef)ftra§en, ben <0teigcn unb 
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)tf) a {ftr auen al~ ®runblinien ergeben fid} für bie ®ebirg~tt>egne~e feHen 
regelmäuige lillirtf)fd}aft~.{"Yiguren, ettt>a 

a. fott>eit lillafferfd}eibe unb 2äng~t~af fott>ie me~rere 9lebent~äfer bei. 
läufig ,paraUel faufen, ffi e d} t e cf e, je nad} ®ebirg~form unb .pö~e 
bafb fänger a{~ f)od}, bafb umgefe~rt; 

b. tt>o bie ~u~fäufer be~ ®ebirg~ftod~ fid} 3ur )tf)affo~fe f)erabfenfen 
ober @)eitentf)äfer fid} bereinigen, 1.) r c i e d e; 

c. im Uebrigcn Stombinationen bon ffied}ted unb 'nreied, )tra,peäe, ffiau
ten, miefede, Strei~au~f d}nitte. 

'niefe 3-iguren finb aUe fo 3U berfte~en, bau iie nur in ber W2inber3a~f 
bon böllig geraben mnien begren3t finb, benn bei.m ®ebirg~bau f)errfd}t 
bie ~ogenfinie bor. 

'niefe merfd}iebenartigfeit ber ®eftaftung macf)t e~ beinaf)e unmögfid}, 
über bie ~ori30ntafe ~ntfernung ber lillege fefte ®runbfä~e auf3ufteUen. 
~f~ bie burd}fd}nittfid} gebräud}fid}en {affen fid} bie ~bftänbe bon 
20ü-6ooIl', ~bftänbe bon 2oo-3oom aber a(~ bö {(i 9 gen ü gen b für 
regefmäf3ige {"Yaf)rtt>ege be3eid}nen. ~n gröueren ®ebirg~tt>irt~fd}aftel1 möd}ten 
~bftänbe bon 7oo-8oom ba~ W2a~imum bilben. 

§ 38. 

2Ieuj3crer 3uftanb unb $Befd)affen~eit be~ $Boben~. 

9lad}bembie ~obengeftaftung in ~etrad}t ge30gen tt>orben, bebarf ber 
ber3eitige ßuftanb nod} infofern ber ~rörterung, af~ bie ~obenoberf{äd}e 
ben lilleg3ügen mef)r ober tt>eniger ~aufd}tt>ierigfeiten bereiten fann. 9lid}t 
fott>ol}f bie lillol}ffeifl}eit be~ ~aue~, af~ feine 'nauerl}aftigfeit unb bie \leid}~ 
tigteit ber Unter~aftung ~ängt babon ab. 

~n ber ~bene ift e~ ratf)fam, bie 3u foderen @)anbf{äd}en, IDloor. unb 
@)uml'ffteUen 9än3fid} 3u bermeiben unb mäj3ige ~rümmungen ftatt geraber 
lilleg3üge an3ufegen, felbft tt>enn eine ffeine 5Bertf)euerung ber erften ~nfage 
entftef)en foUte. 'nurd} ~enberung ber ffiid}tung ben ~e3ug~queUen befferen 
~aumateriaf~ näf)er ober auf ettt>a~ f)öf)ere~ ®efänbe 3U tommen, f)at 
ebenfaU~ 5Bor3üge für ben ~au unb ftänbigen ®ebraud}. 

~m ®ebirge fteigert fid} bie ~ebeutung grünbfid}en ®efänbeftubium~. 
Db ein ~oben lofe unb bett>egfid} ober feft ("gett>ad}fener ~oben"), ob nau 
ober troden, ob erbig, fteinig, mit {"Yef~trümmern überlagert ober fefte~ ®e. 
ftein, ob tief~ ober f{ad}grünbig unb bOU berftedter tye1fen, ift nid}t gfeid}. 
güffig. lillo un~ ffeffen unb tyef~trümmer begegnen, f,pielen 3u9leid} bie 
~igenfd}aften ber ®eftein~arten eine groue ffioUe. 'nie 5Borfommniffe tt>ie· 
gen f)ier fd}tt>erer af~ in ber ~bene unb bie 9lad}tf)eHe mef)ren fid} mit 
ber @)teHf)eit ber .pänge. 

~m ~Ugemeinen finb bie buffanifd}en unb Urgebirg~gefteine 3tt>ar am 
fd}tt>erften 5u bearbeiten unb namentHd} bie quaqreid}eren fef)r 3äf)e, ber· 
urfad}en baljer einen gröueren ~auauftt>anb tt>egen ber bielen @),prengar. 
beiten; aber e~ tt>erben bie ~auten in if)rem ®ebiete fef)r foHb. @)ie faffen 
fid} mit ben fd}tt>erften \laften befaf)ren unb nü~en fid} am fangfamften ab . 
.8erffüftete {"Yelfen, tt>ie fie 5. ~. bie meiften )trümmergefteine unb mand}e 
gefd}id}tete ®efteine auftt>eifen, finb biel fd}Hmmer, tt>eH fie bem ~red}eifen 
tt>ie ber @)tJrengung mit ßäljigfeit tt>iberftef)en. 5Bon ben gefd}id}teten ®e. 
fteinen finb jene, tt>efd}e an ber 53uft rafd} bertt>Utern ober tt>eld}e mit tt>ei. 
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djen ("faufen"') ®djidjten unb verftecrten 1lliafferabern burdjaogen finb, bem 
foHben >Bau am aUerungünftigften. 

~ie wenigften ~inberniffe unb 2!rbeiten bietet bel' >Buntfanbftein, weH 
in grofien regefmäfilgen ®tücren feidjt fpaftbar unb au gutem >Baumateriaf 
(ausgenommen für bie l:Yaf)rbaf)n) bilfig f)equridjten. ~n feinem ®eoiet ift 
baf)er bie wenigfte Umfidjt wegen ber 1lliaf)f ber 1lliegaüge nötf)ig. 

Umgefef}rt ift bie 5Borfid)t au verfd)ärfen, wenn bie ®ebirgsformation 
einer ®egenb über bas 5Bodommen verbädjtiger >BaufteUen fd)on ~rfaf)~ 
rungen geHefert f)at ober bergleidjen aud) nur vermutf)en fäfit. ~ie >Bau~ 
fteUen tönnen in verfdjiebener 1llieife verbäd)tig ober gefäf)didj fein. 

2!uf unburd)faffenben ®d)id)ten afs Untergrunb ruf)t ein focrerer ober 
fd)wammiger >Boben; verftecrte QueUen of)ne genügenben 2!bf(ufi, anf)aftenbe 
ffiegengüffe, rafd)er ®d)neeabgang burn)weidjen if)n unb füf)ren 2!orutj'd)ungen 
f)erbei. 5Borf)er fann ber >Boben burdj 1lliuraefgef(ed)t bel' >Bäume unb 
®träudjer ober eine bid)te ffiafenbecre gebunben gewefen fein, ef)e ber 1llieg~ 
bau ben .8ufammenf)ang unterbrad). ~rmangeft ber 1lliegtörper bes iid)eren 
l:Yunbaments im feften Untergrunb unb ift burdj SJJ1auerbau unb 2!uffd)üt~ 
tung mit focrmm, wafferfaugenbem >Boben nodj befd)wert, fo bebarf es nur 
bes ~inttitts eines ber oben an gebeuteten l:YäUe, um 1llieg unb >Böfd)ungen, 
fowie einen stf)eH bes unterf)afb befinbHd)en ®efänbes mit in >Bewegung au 
fe~en unb grofie 5Bcrfd)üttungen f)erbeiaufüf)ren. 

®ewiffe ®ebimentärgefteine ljaben in biefer >Beaief)ung einen böfen ffiuf 
(a. >B. ber f. g. @;djiefedetten) unb fünbigen fidj von 1llieitem fd)on burdj 
eine weUenförmige @;taffefbHbung if}rer Dberf(äd)e an. 

3ft ein >Bergf}ang mit fofem ®eröUe überfagert, . fo tann bie "ffioU ~ 
ft ci n w an b 11 burd) ullvorfid)tigen >Bau ebenfaffs in >Bewegung geratf)en. 
5Bermutljungen f)ierüber fd)öPft man aus f. g. ®djutttegefn, wefd)e unter~ 
1)afb bel' verbäd)tigen @;teUen am l:Yufi bel' @ef)änge fiegen. 

~ie Umge1)ung fofd)cr fd)(immer ,orte ift nidjt immer voUfommen 
burd)fü1)rbar, weH, an einem ,orte vermieben, bie geänberte 1lliegrid)tung 
fie an einem aweiten ober britten ,orte in non) gröfierem Umfange finben 
fann. ~ntweber mufi affo bel' ganae 1lliegaug verfegt ober es mufi ein 
gröfierer 2!ufwanb gemad)t unb ber >B erg 1) a n 9 f 0 ti e fan 9 e f d) n it t e n 
werben, bafi bel' 1llieg mit feiner ganaen >Breite auf feftem 
>Boben ru1)t (l:Yig.60). 

{iig. 60. 

@rotien offenen l:YefsPart1)ien, we(d)e ifoHrt auftreten, cntgef)t man feid)t 
burd) ,entfl'red)enbe @efäUänberungen. ~inaefnen l:YefsOföden ("l:YinbHngen") 
bagegen weid)t man nidjt aus, baut fie entweber in ben 1lliegtörl'er ein, 
aerfleinert fte aur 5Betiteinung ober fd)afft fie aur @;eite. ~Hben fte grötim 
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~riimmer1ager, f 0 bau t man m ö 9 1i d) ft a u ~ be r m er 9 \t1 an b ~ er a u ~ , 
\t1eil imaterial genug 5um mau bon ~uttermauern unb 5ur .pinterfüUung 
bor~anben, unb ber~ütet baburd) 3u9fetd) et\t1aige mad)fd)iebungen mig. 61). 

\)'ig. 61. 

~elfen berbienen über~au~t bie ~d)eu am \t1enigften, \t1eld)e imand)e 
bor i~nen ~egen. ~~ finb nur tüd)tige, erfa~rene ~~rengarbeiter t~nen ge~ 
genüber 5u ftenen; mit .pHfe ber grofien 2lu~\t1a~l an \t1irffamen ~~ren·g~ 
mitteln, \t1eld)e man ~ente befi~t, iinb fie feid)t 3U be\t1ältigen unb liefern 
ein trefflid)e~ bielfad) ber\t1enbbare~ imateriaf an ,ort unb ~telie, \t1eld)e~ 
man anber\t1ärt~ fe~r ungern bermifit. 

mur im moben berftecrte ~elfen übmafd)en oft unangene~m, \t1eil im 
-mauboranfd)(ag nid)t borgefe~en unb fd)\t1erer 5u befeitigen. meim ®e1änbe~ 
ftubium bmat~en fie aber berfd)iebene 2ln3eid)en: borf~ringenbe stu~~en 
ober auffaUenbe ~rI)öI)ungen, unbe\t1ad)fene ober nur mit ®efträud) über~ 
f}ängte mobenfteUen, \t1eld)e Heine md)tungen bUben, büm ®ra~~{atten, 
imoo~~olfter. ~id)er~eit barüber berfd)affen Heine mobeneinfd)nitte, \t1eld)e 
man quer über bie lillegrid)tung anfertigen fäfit. 

Ueber~au~t entbedt ein geübter mlid unb Drt~tcnntnifi (eigene ober 
gebungene) berbäd)tige moben~art~ien bon einigem Umfang balb unb be~ 
urt~ei(t fid)er, ob fie auf ben stoften~unft unb bie ~o(ibität be~ -maue~ 
füf}lbar ein\t1irten, um ein 2lu~\t1eid)en 5u red)tfertigcn. 

§ 39. 

1las stfima. 

~nner~afb unf ere~ gemäfiigten st(ima~ finb bie llnterf d)iebe, \t1efd)e ei~ 
nige -mreitegrabe in i~rer lillirfung ~aben, bief \t1eniger ~erbor3u~eben, als 
bie ~in\t1irfungen bes rau~mn unb feud)tmn ®ebirg~mma~ gegenüber bem 
milberen ber ~~äfer unb ber \t1eiten ~bene . 

.päufigm unb ftärfm mieberfd)fäge nöt~igen auf ben ~ö~en erfa~rungs~ 
gemäfi, bie ®efälie ber lillege unb 2lb5ug~rinnen 5u mäfitgen unb 5u fieHe 
möf d)ungen 3U bermeiben. 'nie ~a~rbaI)nen \t1erben f onft 3U f eI)r ausge~ 
f(öj3t, bie {Junbamente \.lon mrüden unb 'no~{en mit Unter\t1ül)(ung bebrol)t, 
bie -möfd)ungen mit lillaffminnen burd)furd)t, er\t1eid)t unb 3um 2lbrutfd)en 
gelirad)t, \t1a~ \.lon ,oben ~er bie 2(li3ug~rinnen unb 'noI)fen ber 5Serfto~fung, 
ben lillegför~er ber 5Serfd)üttung, bon Unten ~er burd) ~infiür5en ber 
'nammböfd)ung ber t~eH\t1eifen ßerfiörung au~fe~t. ~orgt man für ge~ 
regelten lillafferali5ug, (egt ben lillegför~er auf fefie~ trocrneß ®eHinbe unb 
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~ä(t bie 58a~n bom Ueocr~ang ber mefte frei, wefef)e buref) :0ef)nee unb \Regen 
tief ~eraogeoogen werben ober oreef)eu, fo aie~en bie Wieberfef)läge unb 
:0cf)neewaffer rafef) ao, oUben rief) feine ober weniger gefä~rfief)e ~i~oa~nen, 
bie tya~roa~n trodnet oalb ao, erfeibet feine mn griffe unb wirb oalb wieber 
fa~roar. ,J:n entfegener ®eoirg~gegenb fe~(t ol)nebieu oeim ~intritt bon 
:0ef)äben bie nötl)ige rafef)e mroeit~~iHfe. 

,J:n fel)r trodenen :0anboöben be~ mifberen ~fima~ ober in :0üb~ 
l)ängen fann e~ fief) umgefe~rt em~fe'f)len, buref) mffeeWanaungen für genii~ 
genbe 58 e f ef) a tt u n 9 ber m3ege au forgen, bamit eine gleief)mäuige tyeuef)~ 
tigfeit ber tyal)roal)nbede fief) er~a(te. 

®ewiffe tyreifagen im .poef)geoirge finb in ben ,J:al)re~aeiten ber m3inb~ 
unb :0ef)neeftürme mit tyu~rwerf nur mit IDIü~e unb ®efa~r au ~affiren. 
~~ berftel)t fief), bau man für neue m3egaüge fold)e >:lagen nief)t Wäl)fen barf. 

~iue fef)fimme m3irfung anberer mrt ~aoen bie fängeren unb ftrengeren 
m3inter be~ ®eoirg~Wma~ aufauweifen: ber tyroft fodert bie ~rboöfef)ungen 
unb tyal)roa~nen unb greift :0~ei~mauern unb .pofaoauten bief ftärfer af~ 
anber~wo an. ,J:n f· g. tyroftfageu ber ~oene wieber~o(t fief) mel)n(ief)e~, 
oogfeief) in minberem ®rab. .piegegen fann man fief) febigfief) bUl:Cl) foiiben 
58au unb forgfäftige mu~wal)f ber 58aumateriafien borfel)en. 

b. ~ ie \tlirt~fd) aftfid) en m er~ ä Uni ff e. 

§.40. 

~ie lJfäd)engröl3e. 

@inöefne m3afbftüde im aw3fe~enben ~etrieo fönnen für fief) affein fei~ 
nen 5illegoau fo~nen. ~rft eine m3albf(äef)e bon bem Umfang, bau ein 
iä~r(ief)er \)(aef)~aitoetrieo mögfief), Wirb m3eganfagen uaef) einem ~au~lane 
nötl)ig l)aben, Weun nief)t bie 18efi~er freinerer :0tüde au gemeinf ef)aftlief)em 
18au aufammentreten. 

~efbft ein ~om~fe~ bon m3afbungen muu eine fofef)e :0teigerung ber 
\Reinerträge borau~fe~eu laffen, bafi ber ntut~mafiiief)e ®ewiun wenigften~ 
ber ~umme au~ ben jäl)rfief)en ßillfen be~ ~aufa~itaf~ (einfef)liefifief) 18au~ 
fläef)enwert~) unb au~ ben j ä~r(ief)en Unter~aitung~foften annä~ernb gfeief)~ 
fommt. Um bie~ au überfef)fagen, müute man freifief) einerfeit~ bie IJ3rei~~ 
fteigerung fennen, welef)e buref) bie m3egbauten l)erbeigefül)rt wirb, unb 
anberfeit~ bie ®röfie be~ wirffief)en 18auaufwanb~, ben m3ertl) ber bean; 
f~ruef)ten 18auf(äef)e 2C., wä~reub boef) erft anberweitige ~rfa1)rungen bon 
aweife(1)after mnwenbbarteit au ®ebot fte1)en. 

18i~1)er l)at man unfere~ m3iffen~ feibft in m3irtl)fef)aftcn mit eingerief)~ 
tetem, regefmäfiigem 18etrieb, worau~ el)er bie nötl)igcn ßa1)fengröfien fief) 
beibringen Hefien, noef) feinen berartigen \Reef)nung~fa1fuf berjuef)t; man 1)at 
ja meiften~ ~fanfo~ mit em~irifef)em ®efü~f bie m3egoauten begonnen unb 
o1)ne be~nitiben 18au~fan ift gar jebe \Rentabi(ität~red)nung o~ne .pait! 
)))(an fonnte fief) übrigen~ an bieien ürten mit 0icf)er1)eit barauf lm(affen, 
bafi mit :0~arfamfeit unb 0aef)fenntniu buref)gefü1)rte 18auten, wefef)e f~ede(f 
einaeine ()aubare ~eftäube auffef)foffen, fief) bo((auf fo1)nen würben. ®ibt 
e~ boef) aweifeUofe tyäffe, wo ba~ 18aufa~itaf fief) au~ bem \~ö1)eren ~r(ö~ 
binnen ae1)n ,J:a1)ren 1)eimaa1)(te (bie ßinfen be~ 18aufa~itaf~ u. f. W. un~ 
gcreef)net). 

$albroegliau. 8 
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2aff en wir hie lnotljwenhigteit unh ID1ögfidjteit haljingefteUt, hie ffienta~ 
bilität her fo nü~{idjen .$Betricb~anlagen, wie bie ®albwegbauten e~ finb, 
tlor iljrer 3nangriffnaljme genauer öU unterfudjen. ®enigften~ wirb nidjt 
3u beftreiten fein, bafi - im ~Ugetneinen - je einfadjer tlermöge be~ 
®tanbort~ bie .$Bauten, iie um fo billiger finh unb öugleidj bie bi~ljerigen 
~träge um fo weniger fteigern tönnen, weil an einfadjen 'l3robuttion~arbeiten 
ber ~rnte unb be~ ~ran~l'ort~ tlerljäUnifimäfiig wenig öU fl'aren unb öU 
gewinnen ift. Umgeteljrt bleibt in fd)wieriger abgelegener ®albgegmb ber 
ffieinertrag nieber, weil bie tljeuren ~ufbereitungs. unb .$Bringungsfoften 
einen aufier merljäftnifi grofien ~ljei( bes .$Bruttoertrags tleqeljren. 'nie .$Be~ 
feitigung be~ ID1ifitlerljäftniffe~ ljeifdjt einen groBen ~al'italaufwanb; wir 
werben aber, günftige .$BeftoCfungstlerljäftniffe tlorausgefe~t, gerabe ljier eine 
~rljöljung be~ ®albl'reifes uub ljäufig öugfeidj bes ®toCfl'reife~ ber .pöf5er 
in fofdjem .$Betrage öU ljoffen ljaben - gegenüber bisljeriger ®ertljfojigfeit 
- bafi baß neu ljin5ugetretene .$BetrieMtal'ital gut angefegt erfdjeint. 

mUß bief er .$Betradjtung bürfte f otlief erljef!en, bafi bei ri dj ti 9 e m ® e 9 • 
bau, ba 

a. ein gewiffe~ merljäftnifi 5wifdjen ber ®albflädje unh ber ~ußheljnung 
her ®eganlagen, 

b. öwifd)en ber ®röfie hes 3aljreßertrag~ unb her iäljrlidjen ~nte. unh 
.$Bringungstoften befteljt, aud) 

c. öwifd)en bem Unterneljmergewinn unb bem .$Bauaufwanb eine gewiffe 
mbwägung ftattljaft unb 

d. je gröfier ber .$Betrieb~toml'le~ unb fein .pof5tlorratlj einerfeit~ unb 
anberfeits je tljeurer bisljer burd) bie ®elänbefdjwierigteiten ber 'l3ro. 
buttionsaufwanb war, um fo wid)tiger unb einträgfid)er bie 'nurd). 
füljrung eines rationef!en ®albwegne~es fein mufi. 

~s tlerfteljt fid) babei eigentHdj tlon felbft, bafi bis öU einem gewiffen 
@rabe bie ~ntfernung ber ®ege nad) ber ®röfie ber ®albfläd)e fid) rid)ten 
müff e, um nur rentable ®egbauten ljer3ufteUen; bafi ferner @)teifljeit 
ber .pänge unb felfige .$Bef djaffenljeit bes .$Bobens ben .$Bauaufwanb tler~ 
tljeuert, ungead)tet bie .$Bobenl'robuttion eine geringere ift; bafi überljaul't 
in ben günftigften @)tauborts~ unb .$BeftoCfungsberljäitniffen ber .$Bauaufwanb 
am tfeinften unb gleid)aeitig am foljnenbften ift. ®o bie wirtljfd)aftfid)en 
merljäUniffe bie ungünftigften finb, werben baljer bie forgfäUigften ~rwä· 
gungen über ~rt unb ~usbeljnung ber ®egbauten borljergeljen müffen . 
.Bn feften ®runbfä~en ift man ljierüber nod) nid)t gelangt. 

§ 41. 

llliaÜ)3Uflanb, m:bfa~ unb ~etrieb. 

'nie erften ®egbauten werben immer, um hen mUfwanb fogleidj ein~ 
trägfid) öu mad)en, ber ~rfdjfiefiung her nädjft ljaubaren .$Beftänbe gelten, 
bie mnlage ber .paul'tfaljrwege wirb baljer in jener ffiidjtung beginnen 
müff en, in wefd)er @ewinnuug unb muf aJB ber ,.paubadeitserträge näd)fter 
.Beit iid) bewegen ",irb. .$Bei nod) ungeregeitem $ffialbauftaub unb 3erftreu~ 
ter tlage ber äiteren .$Beftänbe fann man fd)wanfen, wefd)e ffiid)tung bie 
meifte .$BerüCfffd)tigung berbiene, aumal beim Uebergang 3u einem normalen 
.$Betrieb, wenn er anbere m:nfl'rüd)e als ber bisljerige mad)t. 'nie ~ntf d)ei~ 
buuS fann jebod) feiten aU3ujdjwer werben, wenn man erwägt, bafi bie 



~auten bau entb e ~ n fa gen fc9affen unb vorwiegenb bem f ü n f ti gen 
~ e tri e b bienen f offen. SJJW if)m mus bel.' \fficgbau-\)fan übereinftimmen, 
von augenbfidficgen Suftänben barf er nic9t bef)errfc9t werben; f)ödjften{l 
barf man, wenn bie ~nf-\)rücge von ®egenwart unb Sufunft wiberftreiten, 
burc9 -\)roviforifcge ~nfagen eine ~U{lfunft treffen, etwa in bel.' >lieife, bas 
man fünftige .pau-\)twege einftweifen af{l @iteHwege baut, auf einaefnen 
@itreden fic9 mit biffigeren, rafc9 f)erfteUbaren ~ran{l-\)ortanitaften begnügt, 
>liafferfäufe mit feic9ten .pofabauten überbrüdt, wefcge f-\)äter wiebel.' auge< 
br0c9en werben, fc9wierigere ~auftreden einftweifen mittefft fc9mafer ~rb< 
baf)nen umgef)t ober bie .perfteUung regefmäsiger ®efäfle auf f-\)ätere Seiten 
verf c9iebt. 

~ine ben je~igen unb fünftigen ~bfa~verf)ä[tniffen entf-\)recgenbe ffiic9tung 
ficgert man aUen ~f)eifen eine{l >liegne~e{l feic9t, wenn man verftef)t, in ge< 
f#dter >lieire an bie uäc9ften a((gemeinen merfef)r{lftrasen anaufdjfieSen. 
~ntweber wirb bie{l fc90n innerf)alb bel.' >liafbungen mögfic9 - ein $01.'< 
tf)eif, beffen aU{lgiebige ~enu~ung fidj von fefbft empfief)lt- ober erft in 
einiger ~ntfernung auserf)afb, in wefcgem {JaHe bie ~igentl)um{lverf)äftniff e 
unb ~oben\tJertf)e be{l inac9bargefänbe{l, bie 2age be{l >liafbe{l unb bel.' au< 
!äffige ~ufwanb mitfprecgen. ~m feic9teften finb bie geeigneten ~bfa~ric9.< 
tun gen au beftimmen, wenn ba{l >liegne~ gfeic9aeitig mit bel.' ~etrieb{lrege< 
fung georbnet wirb. ~{l ftef)t ja mit if)r im engften SUfammenf)ang, fc90n 
beswegen, weH bie ~etrieb{lverbänbe, S'lieb{laüge nnb >liafbeilltf)eifung im 
>liegne~ eine unentbef)rficge ®runbfage faben 'unb bie ~bfa~ric9tullgen, je 
nadjbem ein ~etrieb ~raeugniffe von beftimmter ~rt fiefern foff, gana 
anbere fein fönnen, für örtficgen merbrauc9 ober aum ~l.ifa~ auf fernen 
Wädten. 

Wan f)at fc90n fc9were {Jef)fer begangen, inbem man bie inotf)wwbigfeit 
regefmäsiger >liegne~e mififannte unb if)ren ~ntwurf bei bel.' ~etrieb~ehl< 
ric9tung unterfiefi. [:Iie ~etrieb{ltf)eife ([:Iiftrifte, ~&tf)eihtl1gell zc.) mufiten 
of)ne genügenbe ffiüdfic9t auf if)re vöffige ~rfd)fiefiung gebilbet, if)re ~e< 
gren3ungcu mit einer unnötf)igcu mermef)rung offener mnien f)ergeftefit, 
nad)trägficge Umformungen bewirft, für ~eibringung unb ~&fuf)r -\)rovif 0 < 
rifcge [)urc9gänge burc9 gefc9foffene jüngere ~eftänbe gefuc9t unb f)änfig 
fonnten f c9were ~ef c9äbigungen nic9t vermieben werben. 

[)ie >liegaüge fegte man bann tf)eifweife auf bie ~btf)eifung{lfinien, ftatt 
gfeic9 ~nfang{l umgefef)rt au verfügen unb erl)ieft gänafic9 unfal)rbare 
@ic9neuffenfinien, wefdje f-\)äter mit grosem ~ufwanb erft in >liege vo(f ®e< 
gengefä(fe verwanbeft ober fc9fiefific9 verfegt werben muSten. 

@itet{l mus bie ~bfa~ric9tung af{l etwa{l ®egebene{l angeuommen unb 
bie Sug{lric9tung bel.' >liege banac9 beftimmt werben. I),ur wenn mit groser 
>lial)rf cgeinfic9feit auf eine ~enberung bel.' ~bf a~ric9tung en an rec9nen, ~r< 
öffnung neuer ~bf a~quefien au l)offen ober wenn bel.' ~etrieb in eitter cut< 
fdjiebenen Umwanbfung begriffen ift, rec9tfertigt e{l fid), anbere ffiic9tungen 
einaufdjfagen, af{l bie feitf)erigen merl)äftnifie geboten l)aben. 

~u~ gfeidjem ®runbe wäre e~ audj fef)ferl)aft, ben >liegbau auf ~renn< 
l)ofaabfafB einauric9ten, wenn inu~f)of3wirtl)fc9aft in ~ä[be bevorftel)t, ober 
auf feic9ten ~feintran{l-\)ort, wenn bie ~rfc9fiefiung be{l >liafbe{l für ben 
Waff entran{l-\)ort wirtf)f c9aftficge mortl)eHe verfpric9t. Ueberf)au-\)t ift e{l 
furafic9tig, bie ~ntwidfung unb mervof[fommnung' be{l ~ra1t{l-\)ortwefen!Zl 
auser ffiec9nung au [affen. ~rft wenn für ungef)emmten, ungefäl)rbeten 

8* 
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unb betiebigen merte~r im 5illalbe für jebe ~rt von tru~rwert unb jebe 
3a~resaeit burdj ben >Bau ~inHingtidj breiter unb fefter .pauvtwege geforgt 
wirb, fann uns ber ®ewinn in vollem OO1afie au gut fommen, weldjen uns 
ein billigerer 5illaarentransvort gewä~ren muft. 

3n biefer .i)infidjt nü~t es audj, bie 5illege mit aUen widjtigeren spunften 
im unb beim ~1l1be mögHdjft in >Betü~rong au bringen: 

~a~e ~iebedaffungen (ürtfdjaften, .pöfe, '1Jienftfi~e), bamit >Bei~ 
ftanb unb Untertunft in bringenben >Bebarfsfällen fdjne11 alt edangen ift 
(finb ~olaverbtaudjenbe gewerbHdje ~nlagen an foldjen ürten, fo ift bies 
ein triftiger ®ronb tite~r); 

.p 0 lala gerV 1 ä~ e, ~~eeröfen, ftänbige ~o~fv(ä~e, ~teinbrüdje, ~otf~ 
fager, fuqum widjtige >Betdebsanftaften für .pauvt~ unb ~eben~ 
nu~ungen. 

OO1angefn berartige ~inridjtungen, fo erfte~en fie in O:olge ber 5illeg~ 
bauten feidjt, wenn >Bebürfttiffe baau fidj emfteUen unb bie 5illegridjtung 
geeignete spunfte' ba3u bietet. 

®te~t'n in ber ~ä~e eines 5illafbes grofte öffentUdje merte~rsanfagen, 
wie ~ifenba~nen, ~anäfe, ~traften, in na~er ~usfidjt, fo wirb beffer eine 
~ntfdjeibung barüber abgewartet, afs baft man vore~1ig ein 5illegne~ feftfegt, 
namentUdj wenn ~usgangsvuntte beffe1ben bavon ab~ängig werben. 

c. IDie ~igent~um~ber~ä(tnijfe. 

§ 42. 
'1Jie >BobenfHidje, über wefdje ein 5illegne~ aie~en 10U, um ferner~in 

ftänbig ober veriobifdj bem metfe~r au bienen, wirb ber bii8~erigen mer" 
wenbungsart auf bie '1Jauer entaogen ober bodj, wenn nur 3eitweife nöt~ig, 
in i~rer fonftigen >BenuJBbarteit befdjränft. ~in ~agsausfaU wirb in ber 
ffiegel entfte~en, minbeftens ein ~igent~umsredjt betü~rt, wenn auf frembem 
>Boben gebaut werben wtU. 

'1Jer ~igent~ümer wirb ba~er befugt unb barauf bebadjt fein, bie 
i~m erwad}fenben ~adjt~eife abauwe~ren ober bafür eine entfvredjenbe 
edjablos~aUung alt edangen. '1Jie ®efe~gebung bulbet 3war nirgenM, baft 
®ronbeigent~ümer burdj 3wifdjen1iegenbes ®efänbe ~nberer von ben nä~" 
ften öffentlidjen merte~rswegen abgefdjnitten werben, es ~at alfo jeber em 
natür1idjes 5illegredjt ober er befi~t ein fofdjes afs aU~ergebradjte '1Jienft~ 
barteit, wefdje als bingHdjes ffiedjt von beftimmtem Umfang auf ber megen~ 
fdjaft ~nberer ro~t. ®enügt baffelbe jebodj nimmer in bem Umfang, ber 
~rt ober an bem ürte, wie es bis~er beftanb, fo mufi man bie biesbe3üg~ 
Udje ~enberung butdj gütHdje 5Bereinbarong 3u eneidjen fud}en. 

~s finb 10mit bei ber 3nanfvrud}na~me von ®elänbe au 5illegbauten 
breiedei träUe mögUdj: 

1. biefefben erfofgen gana auf eigenem >Boben bes 5illalbeigent~ümers, 
be3ie~ungsweife me~rerer 5illalbbefi~er, weldje gemeinfd}aftHdj bauen; 

2. es fönnen befte~enbe 5illegredjte benu~t werben; 
3. bie nöt~ige 5illegflädje muft gana ober t~ei{weife erworben werben. 
~uf eigenem >Befi~ leitet ber ®runbfa~ awedmäfiigften unb billigften 

>Baues. ~ann geringeres ober emaglofes ®elänbe ben >Bau3wed erfüUen, 
fo fvridjt bafür ber eigene mort~ei{; aber ber geringfte >Boben ift burdjaus 
nidjt immer ber billigfte >Baugrunb, benn a. >B. trefsvart~ien, ~umVffläd}en 



ober bergfeicgen fönnen ben ~au mef)r bertf)euern, af~ ber ?mertf) einer 
anberen befferen {'Yfäcge beträgt. 

~Uc9 bie 5Berfegung auf @renö" ober fonftige offene mnien ift nur beo 
bingt öuCäffig. <0oUten überf)aupt ?megbauten fo UJenig mortf)eife berfprecgen, 
bafi fie ben ~rtrag~berfuft ber ?megbauf{äcge nic9t beden, fo müffen fie 
offenbar af~ unUJirtf)fc9aftfic9 bornf)ereitt aufgegeben UJerben. 

~in gemeinfamer ~au mcf)rerer ?mafbeigentf)iimer feJpt in ber lRegef, 
ba fef)r ungfeid)e 5Bortf)eife für bie ~in3efnen barau~ erUJac9fen, 5Bereinba~ 
rungen UJegen be~ @efänbe~, UJefcge~ ~eber aböutreten f)at, ebenfogut bor~ 
au~, UJie UJegen Umfegen~ ber ~aufoften. 

2e~tere UJerben fic9 meift nac9 ber ®röfie ber betf)eiftgten ?mafbf{äcgen 
ric9ten, UJeif jeber anbere ?lRafiftab unficgerer ift, UJenn nic9t bie @röfie be~ 
<0teuerlapitaf~ af~ @runbfage ber ~erec9nung borgeöogen UJirb (bei ?mafb~ 
tompCe~en mit grofien ~onität~bifferen3en). ':Da aber niemaf~ bie ?meg3üge 
bon jebem ~inöefnen einen be r f) ä ft n i fi m ä fi i gen ~f)eif feiner ?maCbf{äd)e 
beanfprucgen, fo UJäre e~ unbi((ig, bem ~inen eine ~inbufie bon 5 Ij3r03ent 
feiner {'YCäcge öU3umutf)en, inbefi bie ~nberen nur 1 bi~ 2 Ij3r03ent ober 
nic9t~ berfieren, of)ne bafi gerabe ber ?nu~en in gfeicgem ?lRafie fic9 
bertIJeift. :Der befte ~u~UJeg bürfte bann, um ~ebem gerec9t 3u UJerben, 
jener fein, baB fämmtficge ~auf{äcgen auf iIJren ?mertf) beranfcf)fagt unb 
ben ~aufoften 3ugerec9net UJerben, um ben ~etrag auf aife ~etIJei(igten 
um3ufegen unb bei ber ~brec9nung gegen einanber aU~3ngCeicgen. 

,ßeitfic9 borIJanbene reicge .pof3borrätIJe in ben ?malbungen ~inöefner 
Würben burc9 eine entfprecgenbe ~eitrag~erf)öf)ung (entUJeber aC~ 5Borau~~ 
beitrag 3um ~au ober af~ njäf)rige ~rf)öllung ber Umfage 3ur ?megunter~ 
~a{tung) 5U berütffid)tigen fein, ebenfo etUJaige geUJerbHcf)e ~nfta{ten beim 
ober im ?mafb, beibe~ nac9 ?lRafigabe be!.l befonberen @eUJinn~. 

~efteIJen ?megrec9te üoer ?nac9oargüter, f 0 entftef)t bie {'Yrage, 00 fie 
fernerf)in benulBbar. ':Die ffiegefn be~ 5ffiegbaue~ bürfen nic9t berfe~t UJerben 
baburc9, bag man UJegen eine~ ?megrec9t~ in ungeeigneter ffiic9tung, mit 3u 
fc9mafer {'YaIJroaf)n, mit öU ftadem @efäffe ober mit @egengefäffe baut. 
5ffiirb gar eine ?meganfage öU fef)r bertlleuert, fo UJirb eIJer ba~ ?megrec9t 
auf3ugeoen fein, UJenn nic9t eine merfegung mit ober oIJne ~ntfc9äbigung 
be~ ~eCafteten öU eröiefen ift. ,ßuUJeHen fommt beffen beffere ~infic9t 
f.päter. ~n bief er .poffnung tann einftUJeifen bie ~U!.lübung be~ ?megrec9t~ 
fortgefe~t unb ber mu~oau auf ber betreffenben ®trede berfc90ben UJerben. 
':Der ~f)aratter be~ ~efafteten mac9t if)n enbHc9 ber Uebembung ober her 
Umftimmung burc9 .pduniäre ober fonftige 5Bortf)eiCe öugängfic9 u. f. UJ. 

':Da~ ':Durc9fc9neiben fremben ~igentf)um~ UJirb geUJi!IJnHc9 nur burc9 
~nfauf ber ~auf{äcge ober anberUJeitige ,ßugeftänbniffe bon @egenUJertf)en 
au~füIJrbar. 

':Die lRic9tun9, ~reite unb 2änge ber ~auf{äcge mit lRütfjicf)t auf ba~ 
,ßugef)ör für @räben, ~öfc9ungen unb bergfeic9en ift bor ~in(eitung bon 
merf)anbfuugen burc9 ?nibeffement unb {'YeftfteHuug ber ,ßug~fiuie genau 3U 
oeftimmen. ':Der ~igenff)ümer bermag bann erft 3lt ertenuen, ob unb UJefc9c 
5Bortf)eife iIJm bie ?lRitbeuu~uttg ber ~ufage geUJäf)rt ober UJe(cge mac9tIJeife 
if)m ba~ ':Durc9fc9tteibett feitte~ @efänbe~ berurfac9t, Ö. 5.8. ~rfc9UJerttng ber 
,ßufaf)rt über bie 5.8öfc9ungen, <0töruug ber 5ffiaffer3u" ober mbfeituttg unb 
meIJnUcges. 

®efingt UJeber ber ~ntauf be~ gan3en ®runbftütfs, noc9 bie ~btretung 
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ber .lBauf(äd)e gegen <itutf d)äbigung, f 0 fOUlmt bod) 3ltweifen ein ~(äd)entau; d) 
3u ®tanbe. <itin l}öl}erer Ij3rei~ af~ ber @e(änbewertl} ift gewöl}nHd) im 
morau~ 3u erwarten unb ein 3äl)e~ {YeUf d)en nid)t ratl)f am. Xler gütfid)e 
?!Beg ift ftet~ ber oefte! .lBei ~u fangem .lBebenfen unb Ueoertrieben'f)eit ber 
~orberung verfud)t man fd)Hefifid) bie ?!Begrid)tung 3u verfegen ober man 
fe~t bie 2!nfage au~, bi~ bie 2!u~fid)ten fid) oenern unb oef)ifft fid) mit 
vroviforifd)en 2!nftaUen. 

2!uf <itnteignungen burd) gefe~fid)e~ merfal}ren ift oei <itigentf)um~wegen, 
wo ba~ öffentlid)e ~ntereffe nid)t nad)wei~oar, ®eiteu~ ber ®tClClt~oel}örben 
nid)t 3U 3äl)fen. 

~m {YaHe in einer ober ber anberen ?!Beiie eine mereilloarullg geHngt, 
foH man nid)t fäumen, fid) biefefoe burd) .lBeooad)tung ber gefe~fid)eu 
mertrag~formen fid)er 3u fteHen. 

d. SDie ~{nforberungen aUf lSid)er~eit, mnne~miid)feit unb lSd)ön ~eit 
ber lillege. 

§ 43. 
iJWdfid)ten ber lSid)erlJeit. 

<itin ?!Bafbweg erfü{ft feinen Bwett erft vo{ffommen, wenn ber mertel}r 
gegen affe aowenboaren ®törungen, ®d)äbigungen unb @efal}ren 'f)intängfid) 
gefirl)ert ift. ®owol}f bie ?!Bege fefoft a(~ il)re .lBefud)er fönnen feiben 
tntrd) 

a. ?!Baffer ober b. ®d)nee unb <iti~ , c. <itrb" unb ~ef~aoftür3e, 
d . .lBaumftämme, e. fd)fed)te 2!nfage ber ?!Bege ober IDlangef an 
®d)u~anftaUen. 

a. bur d) ?!B affe r. ~n ber <itoene fu# man Ueoerf(utl)ungen ber 
?!Bege burd) .\Benneibung ber ~ief(agen, Xlammoauten ober bammartigen 
2!ufoau ber ?!Bege f efoft 3 u entgel)en ober man fid)ert fid) mil1beften~ gegen 
e5tauungen burd) genügenbe [)urd)fäffe unb fefte j. g. "Ueoerfäfie" (ober 
?!Bel}re), burd) ober üoer wefrl]e bie aubrinflenbe ?!Baffermaffe feid)t a03iel)en 
fann, fo wie gegen 2!ngriffe be~ @)traj3enför:per~ burd) .lBefeitigung ber 
.lBöf d)ungen (~o:Pflafterung, .lBe:pflan3ung). 

~äng~ ben ?!Baffertäufen in ~l)äfern o(ei6t man entweber, wenn ffianm 
genug, von ben Ufern cntfernt uub üocr bem l)öd)ftcn ?!Bafferftanb, ober 
oeteftigt anbernfafi!3 ID,auerwerf uub .lBö; d)ungen an ®teffen, wo fie oef:pü{t 
werben fönnen, in au!3reid)enbem 'Umfang gegen Unterwül}(en unb 2!o" 
f cljwemmungen. 

@egen l)eftige ffiegengüffe fd)ü~t 2!owö(oung unb gute merfteinung ber 
~al)rbal)n, fd)waclje~ @efäU, .perfteffcn unb Dffcnl)aUcn gCllügcnber ®räoen, 
ffiinnen unb [)ol)fen. 

b. [)er @) d) n e e wirtt vertet)rftörenb burclj merwel)ungen unb raf d)e~ 
2!uftl)auen. [)ie e5cljneewaffer überf(utl)en bie ?!Bege, füfien unb vcrfto:pfcu 
bie ®räoen, wcid)enben ?!Bcgför:per auf obcr oHben burclj .Oue«waffer, 
wefcljem ber ~{{JJug feljft, vermeljrt gefäljrficlje <itis:pfatten auf ber iJa'f)rbal)n. 
~n verfto:pften [)ol)fcn unb an 2!olJf(afterungen werben burclj au~gcbcl}nte 
<iti!3oifbungen einöefne eiteine au~ iljrer ~age georacljt unb <itinftüröe veran" 
fant. 2!uclj an ön fteHcn <itrboöjcljungen oewirft ba!3 <iti!3 2!oföfungen, 
wefclje @räoen unb [)ol}fen verfcljütten. {Yfeij3ige 2!uffid)t unb ?!Beg:pf(ege ver" 
l}ütet feicljt ba~ Umficljgreifen Ueinerer ®cljäben. 
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ürte, roeld)e bon e;d)neeroe1)en leiben (Whtfbeu, .po1)froege, ~a{briiuber), 

finb gcroö1)nfid) ortsbefannt uub müffen gemieben roerben. 5ffienn bieg 

unmögfid), fd)ü~en ftade 1)o1)e ~infriebigungen. 

c. Wb r u tf d) u n gen bon ~rbe ober {Yelfen fiub im .pod)gebirge ebenf 0 

gefii1)rfid) für bie l,ßaffanten afs bede1)rftörenb unb baufd)iibfid). übgfeid) 

niemals gan3 ölt ber1)üten, fann bod) beim 5ffiegbau miefes öur Wbroe1)r 

gefd)e1)en. e;inb fofe l}io(ffteinroiinbe ober öum Wbrutjd)en geneigte naffe 

.lBobenfteHen nid)t öU umge1)elt, fo müffen erftere nad) forgfid)er ~ntfernung 

bes niid)ften fofen ®efteins ober1)a(D bes 5ffieges burd) tyuttermauern uuter" 

baut, naffe e;teffen 3U entroiiffern gefud)t roerben. .peffen maffibe .lBauten 

nid)t, roegen i1)res rtaden '1)rucrs, fo müffen bie fd)roierigen e;teHen burd) 

feid)te .poföbauten mafd)inaten) überfd)ritten unb bie fofen .lBöfd)ungen, 

befonbers bie burd) ben 5lßegbau angefd)nitteuen ~in1)iinge unb bie Wn" 

fd)iittungen fogleid) be~flan3t ober bod) mit {Yfed)troed burd)30gen roerben. Wn 

e;teHen, roo öfter {Yefsftiicre nieberftiiröen, bringt man 5ffiarnungsöeid)en an. 

~feinere merfd)üttungen, roefd)e am meiften im {Yrii1)ja1)r eintreten, müffen 

bafbigft mit .püffsarbeitern roeggeriiumt roerben. 
~ii1)e Wbftüröe 3 . .lB. ober" ober unter1)afb bon e;teinbrüd)ell, ~rögrn'6en 

ober bergfeid)en eignen fid) niemafs für 5ffieganfagen. 
j1ig.62. 

d. e; cf) ro er e e; t ii m llt e bef d)iibigen 1)iiufig bie 5fficge burd) i1)ren {Yaff 

ober i1)r forgfofes "Wnlaffen ll • Wus falfd)er e;~arfamfeit an Wufroanb unb 

.lBaufliid)e faffen Wland)e ber obereu 5lßegböfd)ung einen 3u ftaden "Wn3u91l 

roie 3 . .lB. (in ß'ig. 62) ab ftatt ac, unb ullterfaffen bie Wbriiumung bes 

.lBöfd)ungsranbes bon bort fte1)enben .lB ii}lm eil, roefd)e i1)ren .palt aHmii1)Hg 

berfieren, nad)ftiiqellb bie iiufiere e;trafienfante befd)iibigen unb ben 5ffieg 

berf~emn. Wllgefaffelle e;tiimme roeift bie borfte1)enbe 1)o1)e .lBöfd)ungsfante 

b ebenfaffs in ben nad)giebigeren l,ßunft e, ftatt bafi jie über c auf bie 

roiberftanbsfii1)ige {Y(1)roaf)n oei d gfeiten. .lBeibem ift einfad) bor3uoeugen 

burd) 3roecrmiifiige Woböfd)ung auf ac unb .perattsbauen bes 

5ffi e ge sau 5 b er .lB er 9 ro an b. ($erfe1)r51)emmungen an fold)en (SteHelt 

müffen rafd) befeitigt, in .poföfcl)fägen bie .pofa1)auer ölt ftetem üffen1)aften 

ber 5ffiege, oefonbers für bie lHad)taeit, ange1)aUen roerben). 
e. U n ri cl) ti 9 e 5ffi e 9 an {a gen 1)aoen immer eine mermef)rung ber 

5ffiegoefcl)iibigungen unb ber mede1)r5unficl)er1)eit aUt {Yofge. e;ie nöt1)igen 

3 . .lB. öum ®eoraud) bon .pemmung5borrid)tungen (ffiau1)f~emn, eifernen 

ffiabf d)u1)en, Wn1)iingen bon e;d)feifen) , roefd)e bie {Y(1)roa1)n angreifen. 
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Bu furöe unb vieie ~ogennnien fii~ren UngfiiCfßfätfe ~erbei. lmange! an 
m3afferaOfeitung veranfagt tiefe ®e1eife unb ~uß~öflen bel' iYa'(Jrba'(Jn unb 
~öfc9ungen u. f. w. ®egen fOfcge lmigftänbe giebt eß nur ~ine mode'(Jr! 

9cac9fäffige unb geiaige m3egunter'(Jaftung barf afß eine Urf acge vierer 
@)c9äben auc9 nic9t unerwä~nt Meiben; fie fann 3u gfeicgen lmiflftänben 
fii'(Jren wie bie fe~!er'(Jafte ~nfage fefbft unb fommt auweHen fe~r t'(Jener! 

~!ß lmaflregefn bel' ®icger'(Jeit, wefcge am geeigneten Drte noc9 einge~enb 
be~anbeU werben foHen, feien einftweHen ~ier angebeutet: 

mermeibung öU '(Jäufiger ®efäHwec9fe! unb 3U fc9mafer iYa~rba~nen unb 
m3enbungen; ~infaffung gefä~rncger m3egfteHen mit ~riiftungen, ~bweiß~ 
fteinen ober berg!eicf)en; ~rric9tung von Drientit'Ungß3eicgen an ~reu3ungß~ 
l'unften gegen merimn ober iYe'(Jfge'(Jen in abgelegener ®egenb; ~Ußaeic9nen 
bel' m3egba'(Jnen burc9 ~auml'~an3ungen ober @)tangen in @)c9nee1agen unb 
im Ueberfc9wemmungßgebiet. 

§ 44. 

®d)Öll~eit ullb 2fntte~mlid)feit ber llBege. 

~in l13aragral''(J über ®c9ön'(Jeit mag vietfeic9t übmafcgen, aber wir 
'(Jaffen einige ~emedungen barüber nic9t für übe~üffig. ~ß foftet bei 
ric9tigem mcrfa'(Jren nur wenig me~r, wenn mau barauf '(Jäft, bafl eiu ~au 
uic9t affein "gebrauc9ßtüc9ti9, fonbern auc9 für baß ~uge gefämg unb für 
jeben ~efucger angene'(Jm unb bequem fei. 

1::Iie ®c9ön'(Jeit bel' m3afbnatnr wirb burc9 unfc9öne ~auformen geftört, 
burc9 ~auten, wefcge mit i'(J1' '(Ja1'moniren, gefteigert. 

)[ler ®c9ön'(Jeit~finn fc9reitet auweHen in ~e3ug auf ~auten arg aUß, 
aber im m3afbwegbau fommt e~ auf f 0 wenige einfacge ffiegefn an, bafl fid) 
laum eine ~)(eil1ungßverfc9ieben'(Jeit barüber et"'(Jeben tann, benn eß '(Janbeft 
fic9 eigentHc9 nur um ein gewirf e~ ,,~b e n m a fl" bel' ~ormen unb um 
®auberfeit unb \.l3ünftfic9feit. 

~ine gen aue gerabfinige m3egri#ung befriebigt, nur ermübet fie, wwn 
au fang geftrecrt; furöe, aa'(Jfreicge, ge f e ~ f 0) e ~r ü m m u n gen ver! e ~ e n 
b a ~ ~r u 9 e, be\t1ugt ober unbewuflt. mon regelmäfiigen ~ogenfinien, we1d)e 
bem ®efänbe fic9 an)c9miegeu, !ei# - o~ne ®eitenfl'rünge -- ineinanbel' 
überge'(Jen, augen) c9einfic9 einer natürficgen morwärt~bewegung bienen, wirb 
~ebet"mann angcmut'(Jct; unauf'(Jörficge fuW unb ftarfc, obgfeic9 regefmäfiige 
~riimlllung~wec9fcf bcunrul)igcn uub verftimmen fowo'(Jf in bel' ~bene af~ 
noc9 mc'(Jr im ®cbirge. 1::Iie ®erabc, obgfeic9 bie füröefte mnic, ift nic9t 
iiberaf! anwenbbar unb crfc9eint manc9maf gqwungeu, aber af~ ftrecren< 
weife merbinbung awif cgen entgegengej e~ten ~ögen wirft fie bet'U'(Jigenb unb 
bie ~ortbewegung et"feid)ternb. ,;sn bel' ~bene erfc9eint bie ®erabe meiften~ 
gcrec9tfertigt, im ®cbirge c'(Jcr bie ~ogenfinie. ,;sene bel' gröfltmögficgeu 
®e~ne i~ bie angel1C'(Jmfte, grofle ~urvenaiige mad)en ba'(Jer immer einen 
beff eren ~inbrucr, af~ '(Jäufige )ffiec9f ef; aber i'(J1'e 2lbftccrun9 erforbert me'(Jr 
morfmeitung uub in amiffenem ®efänbe i'(Jre ~u~fü'(J1'un9 me'(Jr ~auaufwaub. 

Sur tabe((ofcn ®d)öu'(Jeit bel' ~auten ge'(Jört eine l'ünftficge .perfteffung, 
bamit affe ~aufinien fc9arf unb voff '(Jervortretcn: gfeic9mäfiige ~btantungeu 
bel' @)trafienränber, be~ lmauerwed~, bel' ~öfd)ungen unb ®räben, gfatte 
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~r6fläc9ungen, runbe ~6\tJöf6unAen, ~araffefer 2auf ber 5ffieg~ unb ®raoen~ 
finien, ber meranbung burc9 ~ffeebäume u. f. \tJ. 

5ffieiter trägt man ber @Jc9önf)rit unb ~nuef)mfidjfeit ffiedjnung, \tJenn 
fc9öne ~U!3fic9t!3lmnfte oenü~t unb bem mficre erfdjloffen, ffiuf)efteffen bamit 
i.lerOunben, naf)e Quelfen gefagt, in abgelegener ®egenb @Jc9U~i.lor" 
ric9tungen gegen bie @Jonue unb Uuoilbeu ber ®itterung f)ergefteat \tJerben. 

mei ~(febem barf ber ~f)arafter ber ~ufage nic9t auger ~c9t ofeiben. 
~!3 ~affen für ~ruuf(ofe 5ffialb\tJege a. m. feine loftoare @Jteinf)auer" ober 
gar milbf)aued~\unft\tJede unb noc9 biel \tJeniger bie 8~ie{mien of)ne 
Stunft\tJertf). @Jie beralten rafc9, \tJerben Sief~unfte be!3 [lCutf)\l)i!fen!3 unb 
ftören baun mef)r al!3 fie aieren. 

3. !lie 2lnforberungen an I:ängen~ nnb Duerrid]tung ber mege. 

§ 45. 
~in 5ffialb\tJegne~ mug bie .pau~taufgabe (öfen, baß f ämmtlicge 

mu~ungen bon affen 5ffialborten aUf bie örtlic9 angemeffenfte 
5ffi eif e, in b er füq eften u n b 0 e qu emfte n ffiic9 tu n 9 a um m erbra u c9!3" 
ob e r ~ 0 f a ~ 0 r t be r '6r a c9 t \tJ er ben fö n ne n. 

~iefe ~ufgabe erforbert bie meobac9tung einiger .pau~trege{n. 
A. oeaüglic9 ber 2 ä n gen ri c9 tun 9 
B. " "Quenic9tung 

b er 5ffiege. 
1. ~er ®egne~"~ut\tJurf muf3 mit ber \tJirtf)fc9aftlicgen 

~ i n t f) ei 1 u n gin ben eng ft e n S u f am m e n f) an 9 t re te n. 
moHftänbig ift ein 5ffiegl1e~ erft, \tlenn e!3 lebem fef6ftftänbigen 5lliirtf)~ 

fc9aft!3tf)eif (~iftrift, ~'6tf)eifung, @Jdjfag) feine genügenben Sugänge unao" 
f)ängig bon ben anbern 5ffiafbtf)eifen öffnet. ~ie eiuaefnen 5ffiege müffen 
au biefem mef)ufe ber ffieif)enfofge nac9 bie ~6tf)ei(ungen ent\tJeber burc9" 
fdjneiben ober eine @Jtrecre \tleit berüf)ren. 2e~tere!3 genügt für bie ~rfc9liej3nng 
unb ein 5ffieg, \tlelcger auf ber ®renöe 5\tleier ~btf)ei(ungen f)inaief)t, erfüat 
affo feiuen S\tlecf nac9 5\tlei 8eiten, \tleun bie @Jdjeiblinie ein regelmäj3ige!3 
®efä{( f)at b. f). man erreic9t bie S\tJecfe ber ~intf)eifuug unb ~rfdj(iej3ung 
5u9feic9, \tJenn bie 5ffiege auc9 bie ~btf)eifung!3(i!tien fiub. [lCinbeften!3 
müffen fie aur 5ffialbeiutf)eifung oeitragen, ba fie al!3 .pau~t\tJege ben ~bfa~" 
ric9tungen uac9 ~ugen unb al!3 meben\tJege ben medef)r!3ric9tuugen im 5llialbe!3" 
hinern folgen uub beibeuS\tJecreu aUf bie mögfic9 gröj3te @Jtrecre eutf~recgen f offen. 

@Jiub uatürfidje ober füuftficge eoegeibefiuien uebftbem borf)aubeu, mittelft 
\tJelcger bie ~btf)eiluugen fic9 begreuaeu laffeu, fo \tJerbeu bie 5ffiegfinien 
nur au iljrer tf)eif\tJeifen megreu5uu9 beauf~ruc9t. ~ie 5ffiafferfc9eibeu, 5ffiaffer" 
läufe, mobeneinfc9uttte, ®emarfuug!3~, ~igeutf)um!3~, mmc9tiguug!3grenaen 
uub fouftige ~reuuuug!3fiuien bilbeu bie übrige megreuöung. ~u bem [lCaage, 
al!3 uatürficge muien maugeht uub fünftlicge nötf)ig \tJerben, \tJirb ben 
5lliegfinien eine gröj3ere ffioffe aufaffen unb enbfidj bleibt ba!3 S\tJecrmägigfte, 
5lliegne~ unb 5ffialbeintf)eifung öufammenfaUen au faffen. 

~n ber ~ ben e mUß ba!3 me~ ber .pan~t~ unb @Jte{(\tJege ba!3 5ffiirtf)~ 
fc9aft!3ne~ i.lor\tJiegenb ober an!3f djfiegficf) bilbeu: ®erabfinige @Jc9ueuffen 
freUaClt fic9 möglidjft rec9t\tJinflig unb \tJerben burc9gefüf)rt, fo\tJeit e!3 bie 
®elänbeform geftattet unb ge\tJic9tige anbere ffiüctfidjten nic9t entgegenftef)en. 
~m @Jum~fgelänbe fann noc9 ein ~nt\tJäfferung!3ne~ fic9 anfc9Hej3en. 
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~m .pügeffanb fanlt m3egne~ unb &intl)eifung immer noef) öufammen~ 
gel)en, wenn auef) bie m3irtl)fef)aft)'3figuren mit ben m3egöügen einige mer~ 
fef)iebungen erfal)ren, bei ftärferen !Steigungen etwa fo, baB fief) bie !Sef)neuffen~ 
finien in beHäufig ~ara(fefe S'rurven(inien umwanbefn. 

~m @ebirge vermeI)rt fief) bie 3al)f natürfief)er !Sef)eibefinien, welef)e öu 
m3egöügen untauglief) iinb. 2e~tere bilben nnr af)'3 ~l)af~, .poef)ftraBen unb 
!Steigen bie @rttl1blinien be)'3 merfel)r)'3 unb ber &intl)eihtltg unb bei l)ol)en 
wettgebel)uten .lBergl)äugeu treten noel) bie @ürtef~ ober @el)ängwege mit 
alß abtl)eHuugßbHbenb auf. 

'Die mervinbung ber m3egne~e mit ber m3afbeintl)eifung ift bemnaef) in 
ber & be n e eine in ni 9 er e, bie {Yorm überl)au~t eine gauö aubere, al)'3 im 
@evirge, aber an beiben Drten mUB fie ftattfinben. 

2. 'D i e t ü q e ft e u n b 6 e q u e m ft e me r 6 i n b u n 9 wir b bur ef) b i e 
gerabe 2inie ob er eine mögrief)ft gerabe lRief)tung bewirft. 
!Sie öu vedafien ift erft gevoten, 
a. wenn .IBobenform unb ~ 3uftanb einen mit bem 3wecte im 9J(iB~ 

ver1)äUniB ftcl)rnben ~ufwal1b auferfegen, 
b. wenn ba)'3 ®efänbe bie .lBei6el)aUung wegen ®teHl)eit, ®ef (1)rfief)~ 

feit ober wegen .pinberniffen verbietet. 
'Die mögfief)fte ~nnäl)ernng alt bie ®erabe mUB bennoef) erffrebt werben, 

um bie {Yort6ewegung mögfief)ft öu förbern unb regeHofen S'rriimmungen 
voröubeugen. 'Der Heinfte S'rrümmung)'3l)albmeffer beftimmt fief) au)'3 
ben ~ran)'3~ortbebingungen ber DertHef)feit: 2änge ber .pöföer (!Stamm1)ofö 
ober nur .lBrenn1)olö), .lBau unb .lBefpannung ber {Yu1)rwerfe, ®elänbever~ 
1)äUniffe, .lBaumiite1. 'Der gr ö B ere S'r rüm m u ng)'31) alb m eff er ift b er 
v eH ere unb mUß vi~ öU ber ®röße gewäf)ft werben, we1cf)e ba~ ®efäl1be 
unb bie verfügvaren SJ)(ittel erfauven. ~m ®evirge wirb bie ®erabe oft 
veffer burcl) flaef)e .lBögen erfe~t, weil Jji(liger unD fcl)ötter. 'Die ~bftectung 
VOtt .lBogenfinien ift überl)au~t beim m3albwegbau noef) viel vernaef)läffigt 
worben. 

~m !Sintte ber fiiwftett lRicl)tuttg fiegt e~ auef), bei m3egabftectungen 
weber .lBeftanb~~art1)ien noef) gar eittaelttett l;5äumett ober Heitten .pittberniffen 
au~öuweicl)ett. lJ1ur furöfief)tige ängftfief)e lJ1aturen orbnen ba)'3 'Dauernbe 
bem m3attbelbaren Uttter. 

'D i e me r vi tt b u n 9 be r m3 a (b weg e, bi e & in m ii n b u n 9 be r !S e it e n~ 
wege unb ber ~nfcf)(uB an bie ~(uBenwege foU, weH ebenfa(()'3 
am f iiqeft en u nb ö u 9 (ei cl) am f aI)r ba rfte n, m ö 9 1ief)ft na 1) e im 
reef)ten m3infef unb wenn untl)unlicl) in freien groBen .lBogen~ 
(inien 1)ergeftefit werben. Dl)ne guten @runb feine Umwege. 

!Sie verme1)ren bie .lBaufläef)e, ben .lBml" unb Unterl)aftung)'3aufwanb. 
'Dem )illegöug über vaufcl)wierige ®eläubeftrecfen unb @egengef(if1en ift iebocl) 
ein guter Umweg voröuöief)en. 

3. &in {Ya1)rweg gew(1)rt nur bei mäBigem ®efä(( einen be~ 
quemen au)'3gieotgen ®ebrauef), vediert mit 3unal)me be)'3 
@efäU)'3 an 'Dauerf)aftigfeit, ®üte uub !S i cf) erlj eit un b 
wirb über eine gewiffe @efäUgrenae l)inau)'3 gebrauef)ß~ 
u n t ü ef) ti g. 

&rfal)rnng~gemäB 1)at !Stei(1)eit ber {Yal)rwege fofgenbe lJ1aef)t1)eHe: 
a. 'Die Unter1)aftung ber {Yaf)rba1)n tft tf)ener unb fef)wierig bi)'3 

unmögficl); bie .pemmung)'3vorrief)tungen, bie .pufe ber 3ugtf)iere, 
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ber [lruu ber ~uf)rwerfe unb bie aofliej3enben lJHeberfd)fäge fouern 
unb öerftören bie ~af)roaf)nbeue. 

b. Ungead)tet bermef)rter @Ieitenaofeitungen für bie :ragwaffer werben 
bie @Itraj3engräoen burd) ben ftärferen ~af! ölt fet)r au~gewafd)en. 

c. tyuf)rwerf unb ®efd)irr nü~?n fid) ftärfer ab unb 'oie Sugfräfte 
erfd)ölJfen fid) früf)er, bergauf burd) Ueberwinben be~ Q:igengewid)t~ 
unb Q:mlJorf)eoen ber Sugfaft, bergao burd) 2(uff)aften. 

d. :nie fteifere ~af)n, wei{ ftärfer aogenn~t, erforbert bergauf mef)r 
Sugfräfte öur Ueberwinbung be~ gröj3eren lReioung~wiberftanbe~. 

e. Um 'oie m3agniffe auf ber ftei{eren ~af)n öU berminbern, muj3 
3uberfäffigere Sugfraft, mef)r unb ftärfere~ tyuf)rwerf unb ®efd)irr 
gef)aften, bertraute~ unb gewanbte~ l13erfonaf berwen~et werben. 
:niej3 fteigerf 'oie :rran~lJortfoften. .' 

f. 2(uf gröj3erer I0teigung muj3 'oie \laft namf)aft berminbert ober bie Sug. 
traft berftärft unb mef)r angeftrengt ober aoer mef)r Seit aufgewenbet 
werben. ~ergaowärt~ faffen fid) gröj3ere \laften af~ auf f)oriöontafer 
~af)n nur hmerf)al6 einer gefaf)rfofen unb feljr engen ®efäf!grenöe 
fortbewegen. 

[larau~ ift öu entueljmen, baj3 awifd)en ~af)rwegen untetid)ieben werben 
muj3, wo groj3e \laften n n r 0 er gab, Ul1~ f ofd)en, wo fie 0 er gau fun b 
b erg ab au bewegen finb. Wan fud)t bie 5lliafbwege 10 ein5urid)ten, baj3 
belabene 5lliagen nur bergab ön gcf)en braud)en, leere 5lliagen aber uid)t öU 
fange ftei{ oergauf. :ner lBerfeljr bon einem :rf)afgebiet in ein anbere~ läj3t aber 
f ofd)e Q:inrid)tungcn nid)t öu. . 

2(nberfeit~ muj3 erwogen werben, baj3 au geringe~ ®efäf! unnötf)ig bie 
®egftrecren verlängert (f)afve$ ®efäif verbOlJlJett fie), bie ~aufoften vermef)rt 
unb öu Umwegen nötf)igt *). Q:ntflJrid)t eine 9 r ö j3 er e @Iteigung unfern 
wirtf)fd)aftfid)en Swecren, fo fönnen nur gewid)tige fonftige ®rünbe uns 
bennod) aur ®efäl1ermäj3igung beftimmcn. Stann einmaf eine lRid)tung mit 
geringerem ®efä(f gewä9U werben, ol)ne ben m3egaug naml)aft öU bertljeuern, 
f ° berbient fie natürfid) ben lBoröug. 

5llio e~ an~fül)rbar, 1Jflegt man jebem ~al)rweg in feiner 2ängenrid)tung 
et was ®efäa, wenn lIur 1/4 bi~ 1/2 I13roa. au gebcn, bamit'bie inieberfd)fäge 
raf d)er aböiel)en unb 'oie ~aljrbaf)n trounet. 

~ür ~af)rwege in ftänbigem ®ebraud) finb 9-10 I13ro3ent 
a f ~ '0 a ~ f) ö d) ft e au f ä fi i 9 e ® e f ä (( ö u b e t rad) tell. 

~ei @leitenwegen auf füröeren @Itreuell, um ölt groj3en Umwegen, un· 
1Jaffenben mnien ober ~aufd)wierigfeitclt ölt entgef)en, geHen 12 I13r 0 3 e n t 
a f $ 2( e 11 fi e r ft e $. @I t ä der e ® e f ä (( e taugen für lRäberful)rwerf nicf}t 
unb fo m me lt nur b eu @I cf) f eif· u n '0 10 cf} f ittw eg en 3u, in wefd)e 
'oie @Itef!wege am UrflJrung fteHer Duertf)äfer mand)mal nod) ü6ergef)en, 
wefd)e jebod) ar~ lBerbinbung~gfieber be~ 5lliegne~e~ leine ~ebeutung ljaben 
bürfen. 

5llio aud) befabene 5lliagen bergauf gel)en müHen, foHten 
7113roaent nicf}t üverfdJritten unb würben veffer 5 I13ro3ent ge· 

*) ,gur ~rfteigung ber . .pö~e h mit bem @efäffvrocent p anftatt p + 1 wirb ein 
Umweg nöt~ig, beffen @röjje ~ = L -1 = 100 (~ ___ ~ ) = 100 __ h --_ 

P P -1- 1 p (p+ 1) 
3. lB. bei ~nna~me bon 4% anftatt 5 berläugert fid) ber 2ßeg bon 100 auf 125,6ei ß~ 
auftalt 6 bOU 100 auf 120. 
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11J ä ~ 1t tt) erb e n, benn bei an~aftenber ~nf~annung fann ben 2ugfräften ba~ 
®feiel)e nidjt 5ugemut~et 11Jerben 11Jie auf fmae ®trecten. ~ie gfeidje ~aft, 
11Jefdje 2 \.!3ferbe 5% bergauf 5U fdjaffen bermögen, erforbett bei 8-9% 5Bor~ 
f~ann. ~in 5IDegne~, 11Jefdje~ auf ~bfa~ in me~rere ~~afgebiete beredjn~t 11Jirb, 
mUß bemgemäfi bie ®teigung~ber9äftniffe feiner .pau~t11Jege mögfidyft mäfiigen. 

~n bel' ~bene bürfen unbermeibfidje ~n~ögen mit 9ödjften~ 7 \.!3roaent 
überf djritten 11Jerben; f djon bief e ®teigung erf djeint bort af~ et11Ja~ Unge~ 
11Jö~nte~. 

~e~gfeidjen mÜff en aur ~infängfidjen ®idjer9e1t bie ~inmünbungen bel' 
5IDege unb aUe 5IDenbungen mit füraerem .pafbmeffer eine ermäf~ 
figte ®teigung bon 9ödjften~ 3-5, fuqe ~ogenfinien mit er. 
11J ci t erter ~a9 rb a~ n a f~ ~ eu fi erfte ~ 7 \.!3r 0 ae nt er 9 afte n. 

®tänbige 5IDeganfagen bon untergeorbneter ~ebeutung, 11Jefdje me9r aum 
örtfidjen 5Berle9r 09ne \Räberfu~r11Jerl bienen, mögen in i~ren ®teigungen 
bi~ au 15, im ~eufierften bi~ öu 20 \.!3roöent gegen. 211Jöff \.!3roaent finb 
bei berartigen ~nfagen, ba iie o~ne ober mit mäfiigfter ~efaftung bergauf 
Mnü~t 11Jerben, noel) gut öu über11Jinben. ~ie ~rfteigung foff rafdj förbern 
unb bie 5IDegba9n 9at 11Jeber bon grofier ~efaftung nodj bon tiefer ®efei~. 
bHbung 5U feiben. 

®o((en unfere .pau~t11Jege 5u9feidj öffentfidje 5Berle9r~11Jege (®emarlung~. 
11Jege, \.!3robin3iafftrafien) unb af~ fofdje für jebe ~rt feidjter unb fdjttlerer 
iJu9r11Jerle benu~bar fein, fo barf bie burdjfdjnittfidje ®teigung nidjt über 
5, auf fur3e ®trecten et11Ja nodj 7 \.!3roöent betragen. Deffentfidje 5IDege 
mit guter ~a~n finb bei 3 \.!3r03ent bergauf nodj im ~rab öu befa9ren. 
~in fdj11Jerer ~ait11Jagen· bebarf auf fefter troctner ~a9n bei 2 \.!3roöent 
<Mefä(( fdjon einiger .pemmung, auf naffer, fot9iger, erbiger ober rau9 üoer~ 
fel)otterter .. ~a9n erft_bei 4-5, feidjte~ iJu9r11Jerl fdjOl1 bei 3-4 \.!3r05ent. 
~ei 7- 8 % beginnt man einen \Rabfdjn9 ein5ufegen i er ober bie f. g. ®treidje 
(~remfetgenügt bi§\ 10, bei naffer ober rauger ~rbba911 bi~ 12 \.!3r05ent. 
.pierliei gfeitet ein iJu9r11Jerl, beffen .pemmung bie lHäber nadj ~efieben 
unb nur 5eit11Jeife im ~auf mäfiigt ober fteUt, oljue affen e:djaben über bie 
tya9rbaljn. 5IDo bagegen größere ®teigungen aur ®idjerung eine bo~~efte 
®~mnng 5.~. mit 2 \Rabfdjugen ober ~remfe unb \Rabfdju9 forbern 
(5umaf 11Jenn man eifeme \Rabfdjulje gebraucf)t), 11Jerben bie 5IDege fo ftad 
angegriffen, bafi eine gute tya9rba9n nidjt meljr benfbar ift - ein ~rafti~ 
fel)er 5IDinf über ba~ ®efäffma~imnm! 

~rfdjeint ba~~ mittfere ®efäff ber geeignetften 5Berliinbung§\finie 511Jeier 
\.!3unfte nidjt angene9m, ·f 0 bietet fidj af§\ 511Jectmäfiiger ~u~11Jeg ber 5IDeel)f ef 
511Jifdjen 9ö9erem unb geringerem ®efäH; nur bürfen bie ®efäU11Jedjfef fiel) 
nidjt auf aU3u fur3en ®trecfen 11Jieber90fen. 

~9rem 211Jecfe genügt ülier9au~t jebe 5IDegfinie, 11Je(dje bie 
bienfid)ften ®efäffe mit bel' füqeften ~ntfernung berliinbet. 
~abei 9at jene \Ridjtung ben 5Boraug, 11Jefdje bie 5Berbinbung bon 2 \.!3unften 
in ~inem 2ug gerftefft. .J'ft bie~ mit bem 9ödjft~5ufäffigen <Mefä!! 
l1idjt erreidjoar, f 0 ttlerben f· g. 5ID i berg ä n ge (\Rampen, ®er~entinel1) 
nöt9i9, ttlefdje man ttlegen be§\ erforberficf)en gröfieren Umfal1g~ auf Drte 
mit bem geringften ~öfdjung~ttlinfef au fegen fudjt b. 9· auf ®attef~unfte, 
~ergborfprül1ge, ~a(ffädjel1. ~ljr grofier stoftenaufttlanb pnb bie .pemmung, 
11Jefd)e fie bel' ~bfuljr bereiten, erLegt un~ jebodj bie \.!3ffid)t auf, iljre 2af)f 
öu lief djränfen. 
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~ebe 5ffiegan(age beginnt man am beften mit ftärfmr @)teigung uon 
unten unb (/iet fie ftufenweife gegen oben abnel)men, mit ~üCfiid)t barauf, 
baß bie ßugträfte fid) aUmäl)Hd) erfd)ö~fen. sn:uf fur5e J~ntfernungen unb 
bei fel)r mäßiger sn:nfteigung bebarf e~ biefer sn:norbnung freifid) nid)t unb 
fe(bft bei f/ingeren 5ffiegftreCfen braud)en e~ nur ®efäUuerringerungen um 
2-3 I,ßro3ent im ®anöen öU fein, 3. ~. ~eginn mit 7, am Ginbe uon 
2000m \länge 6, nad) weiteren 2000m nod) 5 I,ßro3ent, unter 5ßertl)eHung 
ber ®efiilfabnal)me in 0,1 - 0,2 ober 1/4 I,ßro3enten. :1)a3wifd)en fegt man 
nebjtbem .pa(t~ ober ~ul)e~fä~e mit nod) geringerem ®efäU an geeigneten 
l,ßunftcn (Giinmünbung~~unften, \labefteUen zr.) an. 

4. Dl)ne 9au5 triftige ®rünb e barf fein 5ffieg5ug ®egengefäHe 
en t1) u ft eu. , 

Um 5wei ober mel)rere l,ßunfte burd) einen 5ffieg 3u uerbinben, erftrebt 
man ba~ 5weCfmäfiigfte ®efäHe. Giine bamit emid)te .pöl)e wieber auf5u~ 
geben, um nad) unnötl)igem .perabfteigcn bie Girfteigung au wieberl)o(en, ift 
offenbar eine srmft~ unb ßeituerfd)wenbung, eoenfo wie bie Girftrebung einer 
gröeeren .pöl)e, a(~ man au erreid)en braud)t - unb ein 5ffiegoau, wefd)er 
berartigen srraftmieoraud) aumutl)et unb einen gröemn sn:ufwanb beanf~rud)t, 
ag bie türaefte mnie mit bem beften ®efä1f oebingt, ift gan5 unwirtl)fd)afUid). 

sn:u~nal)men finb nur aufäffig: 
a. wenn burd) Ueberfteigen geringer ßwifd)enl)öl)en bie ß'al)rbarfeit 

eine~ 5ffieg5uge~ nid)t (eibet unb bod) naml)aft gef~art wirb; 
b. wenn bebeutenbe Umwege baburd) uermieben werben (a. ~'. Ueber~ 

fd)reiten fanggeftreCfter .pügeffetten); 
c. wenn über ober unter unmögfid)em ober au fd)wierigem ~augeränbe 

eiue fal)roare .8ug!3(inie ljerftefibar ift; 
d. um unentbel)rLid)e, fonft nid)t emid)bare ßwifd)en~unfte (5· ~. 

srnotenvunHe, ~of5Vfä~e) öU 6erül)ren; 
e. um frembem md)t fäuflid)em Giigentljum aU!3öuweid)en. 

~euor man aber ein ®egengefäH (" uerforene @)teigung") in einen 5ffiegöug 
aufnimmt, uerfud)t man ba~ ®efäH au~öugfeid)en, bie .8wifd)enl)öf)e öU um~ 
gel)en ober eine anbere lRid)tung ein3ufd)fagen. 

5. Ue6er bie Gintfänung ber 5ffiege uon einanber ftre6t man 
5u 6eftimmten ®runbiä~en ~u gefangen unb biefen für 
b a~ 9 anae 5ffi e 9 n e ~ m ö 9 fid) fte ® e (tu ug 5U u erf d) affen. 

:Der gröeerc ~ auaufwanb ber .pau~twege öwingt baau, il)re lRicl)tung, \länge 
unb Gintfernung am forgHd)ften öU erwägen. 

@)ie f 0 Hen nur wenige .pau~tftämme bifben unb fid) unter feinen öU 

flli~en 5ffiirifefn freuöen. sn:Höuuie(e \13ara1fefen öU il)nen öerfllfittern bie ®efb~ 
mittef, ol)ne bem .paulltuerfel)r erl)e6fid) öU nü~en, benn er wenbet fid) ftet~ 
wenigen sn:u~gang~llunften 5u. :Deewegen ift'~ rätl)fid), bi e 9 r ö e er e .8 a f) f 
be r @) ci te n weg e fe n fr e d) t 5u ben .p a u ~ t weg e n öU f ü f) ren, bagegen 
nid)t mef)r l,ßaraHe(wege öu 6auen, af~ ber innere Q3erfef)r burd)au~ erl)eif d)t, 
@)aCfgaffen aber feine! 

3m sn:Ugemeinen füljrt biefe sn:nfd)auung öur lRed)teCf!3~ ober überf)aullt 
3ur f ä n 9 (i cl) e n @) d) fa 9 f 0 r m af~ ®runbfage ber 5ffiegnefBe. 

5ffio man jeben ~al)rc!3fd)(ag mit 5ffiegen 6egrcnöcn tviff, finten bie 5ffieg~ 
abftänbe auf il)r iminhnum; wo man l,ßeriobenfd)fäge öufammenfaet, fönnen 
wie bei natürfid)er 5ßerjüngung im .po d)wafb bie 2tbftänbe auf il)r ima~+ 
mum gebrad)t werben. 
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[)ie niebrigften Umtriebe bebingen bie größten <0d)fagffäd)en, f omit bie 
gröfiten m3egabftänbe unb bie ffeiufte ßaf)f tJon >megen, beren 5Benu~ung 
am I)äufigften \t1ieberfel)rt. 5Bei ben 5Betrieb)3arten mit beu l)öd)ften Umtrieben 
ift jebod) bie 5Bifbung tJon Wbtl)eifungen, \t1efd)e ll3eriobenfd)fägen eutf~red)en, 
megef unb bie m3egabftänbe unb @efammt\t1egfäugen fönnen fomit l)ier jenen 
ber füraeften Umtriebe tJofffommen genäf)ert \t1erben. 

mur beftef)t ber erl)ebfid)e Unterfd)ieb, bafi bie aeit\t1dfe fel)r ftade 
5Bettu~ung ber m3ege mit fd)\t1eren 53aften \t1ieber fange mul)e~aufen unter" 
bred)en, \t1äl)renb bort f)äufige, aber ftet)3 fd)\t1ad)e 5Benu~ung ber nämfid)en 
m3egftreden ftattfinbet. 

~inen fid)eren WU)3brud aur lBergfeid)ung be~ ~ffett~ finben \t1ir 
etnerfeit)3 im lBerl)äftnifi ber m3eglängen unb m3egbaufläd)en 5um ~(r ober 
.pettar (m3egffäd)en~roöent) ober im 5Banauftuanb ~ro {Jfäd)eneinl)eiti 
an be r e rf e it)3 in ber ~ran)3~ort\t1eite, \t1efd)e im WCittef nötf)ig, um bie 
Il3robufte an bie näd)ften {Jal)r\t1ege au bringen, unb in ben [)ifferenöen ber 
~ran)3~ortfoften ~ro WCaff eneinf)eit. 

[)ie \t1irtf)fd)aftrid)ftel1 \t1erben atjo jene mittleren m3egabftänbe fein, bei 
\t1eId)en ebenfo ber 5Banauf\t1anb af)3 ber 5Bringung)3"Wuf\t1anb für bie Il3robufte 
auf ein W,inimum gebrad)t \t1erben fann unb bennod) bie Wufbereitung 
unb ber Wbf a~ fid) feid)t ab\t1ideft. 

ß\t1ifd)en ~ b en e unb @ e b ir 9 e finb jebod) bcaiigfid) ber 5Bauart ber 
)liege unb be)3 Wuf\t1anbe)3 bafür ebenfo erf)ebfid)e Unterfcl)iebe, al)3 beöügfid) 
ber Wrt unb ber ~often ber .pofabringuug. @rone m3egabftänbe finb in erfterer 
um fo el)er gered)tfertigt, Je augängfid)er bie .poföfd)fäge jegfid)em {Jul)r\t1ed 
finb unb je geringeren €id)aben if)r 5Befal)ren tJerurfad)t (~ar)ffd)fag" gegenüber 
bem Wu~fd)fagbetrieb). 3m @ebirge wirb iu ber megel beiuaf)e a((e;;l .po[ö 
bergab an bie m3ege berbrad)t unb baöu \t1eniger be\t1egenbe Straft erforbert 
af)3 in ber ~bene. [)ie 5Bringung~anftaften innetf)alb ber .pofafd)fäge fiub 
aber ba fel)r berfd)iebenartig. 3e tr)enrer, um fo el)cr trägt fid) ein lRäf)er" 
rüden ber Wbfuf)rwcge au~, am mciften bann, wcnll ein ~f)eif ber .picb~" 
ergebniffe b er 9 an f au bringen ift. 

6. WCeiftenort)3 beftel)t fcf)on eine Wnaaf)( äfterer m3ege. €Jie müffen 
berücffid)tigt unb auf illre fernere 5Brauu)barfeit ge~rüft werben. 

Tlurd)aiel)en äftere m3ege in awecfmäfiiger mid)tung ben 
m3afb, finb fie gut gebaut, of)ne öU gronen Wufwanb tJer~ 
befferung)3fäf)ig, fo müHeu fie iu ba)3 m3eglle~ I)ereingeaogen 
\t1erben. 

mon öffentfid)en <0tranen ift bien ol)nebem fefbftberftänbfid). [) a 9 e gen 
finb aUe rege1fofen, fd)fed)t~affenbeu älteren m3ege etngef)en 
au fa H e n, fobafb fie entbel)rfid), benn fie ftören ein gute)3 m3egne~ unb 
mad)en große Umbaufoftell, ol)ne nad)l)er ba)3 @feid)e au feiften, \t1ie ein 
\t1ol)fer\t1ogener meubau. i)(otl)bürftige ~nftanbfte{fung fann iid) au\t1eifen 
bor ~intritt ber meubauten em~fer)fen. 

7. <0inb bie .pau~tfragen bei einem m3egne~ entfd)ieben wie: bie lBer~ 
bil1bung mit ber m3afbeintfycifung, bie .paulltrid)tungen, bie ®efä((~ 
berl)äftniffe u. f. 11.1., fo müHen bie 3ug~1iniel1 ber .pau~t~ 
11.1 e 9 e ö u n ä d) ft fe ft 9 cf e 9 t 11.1 erb e n. 

[)ie)3 fofite nid)t af!ein auf einem öUIJerfäffigett Il3fan (mit .poriöol1taf~ 
furbett) gef d)el)en, f onbem auc~ auf bellt @efänbe 3ttr 'l3robe, ob feitte 
5Baul)inberniff e au wef entHd)cn ~r6\t1cid)ltltgen nötl)igcn. 3ft bie W6ftedun9 
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oorber~anb ni(~t t~un(id), f 0 mufi man bie lnief)tltng mit BIl~anbna~me bes 
'l3lans wenigftens bege~en. 

~rft nad)~er folgt bie mböweignng ber ~eitel1il)ege unb i~re [>urd)fü~rung 
auf bem 5ffialb~lan. 

®runbfä~fid) mufi i obanll mit bem ~au ber .pau~twege begonnen 
werben, ausgenommen, wenn bie .pau~t~iebe fid) längere Beit auf ein e r 
®eite bes 5llialbes bewegen, in wefd)em tYaUe ber gfeid)öettige musbau 
ber .t)au~t~ unb l),ebenwege mit ben .pofaL)ieben fortrücft. 

9)(eiitens Meibt in ben 5ffialbllngen um: bas bisL)erige 5ffiegf~ftem 
au regeln unb öu ergänaen. ®eHener, etwa in abgelegener 5ffiafbgegenb 
ober wo bie bis~erige 1:rans~ortweiie gänöfid) oerfaffen wirb, erwäd)ft uns 
bie mUfgabe, ein oöflig neues 5ffiegne~ au entwerfen; un~ bünft fie lo~nenber 
unb feid)ter, afs bie tYficfarbeit an alten ~inri(~tungen. 

8. [> i e ~ reit e ~ er 5ffi e 9 emu fi b e m f ü n f t i gen me rf e ~ r 0 ö ff i 9 
9 enü gen. 

[>ie .pau~t~ unb ®eitenwege uuterfd)eiben fief) oor m(fem in ~reite unb 
®ofibität bes ~aues b. ~. im srofteu~unft, unb weif biefer oon grofier 
~ebeutung, wirb am beften barüber f d)on beim ~lttwerfen bes 5ffiegne~es 
entf d)ieben. 

®röfie bes merfe~rs (an~altenb ober ausfe~enb), ~reite ber tYu~rwerfe 
unb 2abungen, 2age unb ~oben, .pö~e ber ®üter~reife im tYa(!e oon®runb~ 
erwerb befthnmen neben ber m,rfügbarfeit über ®elbmittef bie ~reite ber 
.pau~t~ unb ®eiteuwege. . , 

WHt ber 5ffiegbreite änbert fief) 
a. bie ®röfie ber ~auf1äd)e (bas tYfäd)en~ro3ent), 
b. bie .pöf)e ber ~autoften 1}nb 
c. iene ber fünftigen Unter~altung~foften, 
d. bie ®röfie be~ .palomeffers an Sturoenfinien unb lnam~en, 
e. ber .perfte(fung~3eitraum für ein ganaes 5ffiegne~, wenn nur ein 

beftimmter mufwanb geftattet ift; afi 0 aud) 
f. bie lnentabifität ber .\Bauten. 

~n ber ~bene ift ber sroftenuuterf d)ieb befangfo~ unb ber tYläd)enoerfuft 
für bie .pof5~robllftion burdj lnaltb~f1an5ung an~öugleid)en. 5ffiid)tig 
ift ber Unterf d)ieb bagegen im ®ebirge unb aunel)menb mit ber ®teifl)eit 
ber .pänge; gröBere ~reite fann bie Stoften fo fteigern, bafi fie unerfd)wingfid) 
werben. mn anberen Drten fönnen öU breiterem ®teinbau bie ~auftoffe 
nid)t ausreid)en. IDcad)en fd)malere 5ffiege in ber einen unb ber anberen 
.pinfid)t weniger Umftänbe, f 0 bieten fie bagegen geringere eid)erl)eit, er~ 
fd)weren ben merfel)r unb nü~en fief), weH bie tYul)rwerfe in einem ®efeife 
fortfaufen, ftärfer ab. 

[>efiwegen müffen beftimmte lnegefn aud) l)ier gelten. 
[>ie S)au~twege müffen breit genug fein, um awei befabene tYu~rwerfe 

o~ne Uebtrfd)reiten ber tYal)rbal)n aneinanber oorbeiaufaffen. 5ffio ber merfel)r 
ein ftänbiger, muj3 bie 5ffiegbreite aUeL) ba~ ~egegnen gröj3erer 2aftwagen 
mit einem lnaum für bie 5ffiagenfenfer oorfe1)en. 

\Die 2aftwagen finb befaben nidjt über 3m , gewöl)nfid)e 2eiterwagen 
belaben nid)t über 2,5 m breit, woraus fid) für bie ty a L)t b a 1) n eine ~reite 
von 5-6m neoft O,5m ®eitenoaf)nen, a(fo eine l)öd)fte ~reite von 7m bei 
unfern .palt~twegen ergäbe. muf 5ffialbwegen braud)t aber nur ein befabener 
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>magen einem feeren aU!3~uroeid)en unb im ®ebirge überfteigt bie ~reite ber 
m3agenfabung feHen 2 m. ~ie ®Furroeite, in einigen \länbern geie~(id) feft~ 
gefteUt, beroegt fid) öroifd)en 1,4 unb 1,6m Q;!3 genügt baf)er für .pof~ab: 
fuf)r eine 

~reite ber ~af)rbaf)n von 3,6 bi!3 4,2} ~nfammen 46-55 9JCeter 
" "mänber "1,0,, 1,3 " 

feH'ft bei ftänbigem ®ebraud); für ®teUrocge eine gan~e m3cgbreite von 
4-4,5m, mitunter af!3 9Jlinimum nod) eine fofd)e von 3,6-3,8 m. [)erar~ 
tige fd)mafe traf)rbaf)nen fe~en febod) befd)ränften ®ebraud), triftige ®rünbe 
ber fd)mafen ~auart unb eine reid)fid)e ~U!3ftattung mit ben nötf)igen 2(u!3~ 
roeid)~ unb m3enbFfä~en vorau!3 

1)ienen bie m3afbroege ~ur ,Doföfagerung, fo müffen 4,8m af!3 geringfte 
m3egbreite geHen. [)ie örtfid)e ~age bebingt ~U!3naf)men von biefen ,ßaf)(en~ 
anfä~en info fern af!3 fonnige fuftige \lage unb trocrener. ~oben bie geringere 
~reite öufä§t, fd)attige unb tiefe feud)te \lage ober nafier ~oben bagegen 
bie gröBere ~reite forbert, namentfid) in tiefen Q;infd)nitten ober in f)of)en 
bid)ten ~eftänben. Q;ine namf)afte Q;infcf)ränfung ber m3egbreiten gcftattcn 
jene inneren merfef)r!3roege, roefd)e bem mäberfnf)rroerf nid)t öu bienen f)aben. 
Q;!3 reid)en, je nad) ~auart ber übfid)en ~ran!3Fortmitte(, m3egbreiten 

bei ® d) f ci f ro e gen: von 3 bi!3 3,5'n 
" ®d)fittroegen: " 1,8 " 2,5m. 

~ie ~reite ber ®d)fittroege Fa§t aud) für meitroege; bei tr u § ro e gen 
fann man fel'6ft auf 1m f)eruntergef)en. 

9. ~cim ~uffud)en ber ,ßug!3{inien ift barauf ~ebad)t ~u 
ne f) m e n, ba § a u d) bi e ,0 u e r f d) n it t ein i f) r e r v 0 (f e n .~ r ci t e 
f i d) fe i d) t fon ft r u ir e nun b u n be f c!) ä b i 9 t er f) a ft e n fa ff e n. 

m3eber f)of)e Ueberbammungen noc!) tiefe Q;infc!)nitte jinb in ber ,ouer~ 
rid)tung erroünlc!)t, roeif f)of)e ~öfd)ungen bie ~in(enfung ber ®eitenroege 
unb bie .poföbringung erfd)roeren; triftige ®rünbe müffen gegen if)re 5ßer~ 
meibung fcin. ~m ®cbirge mUß bie ,ouerric!)tung möglief)ft bem ~u!3g(eic!) 
von ~b ~ unb ~uftrag entfFred)en, roenn nid)t bie .perfteUnng faf)rbarer 
~ogenfinien eine örtfid)e ~(broeic!)ung f)crbeifüf)rt. ~ie näf)ere ~cgrünbung 
biefer neun .pauFtfä~e Neibt fFäteren ~bfef)nitten vorbef)aften. 

~l'itte5 stnpittl. 

Die im ltlalbe gebriiud)lid)cn ,Jlt~nllerke ltltb igre Anr~riid)c 
an ben ltlegbau. 

a. 2(rt unh >Bau her lSU~r\1)erfe. 

§ 46. 
~uf bie ®rö§e ber \laft, roefd)e ein geroiffer S't'raftaufroanb in türöefter 

.Beit fortf c!)afft, f)at iebenfaH~ bie ~auart unb ber ,ßuftanb ber m3ege ben 
meiften Q;influ§. ~ennoc!) fann für ben gfeic!)en ,ßroecr eine gute ~inrid)~ 
tung unb ~nroenbung ber ö-uf)rroerfe 5ßiefe!3 (eiften, inbem man auf mög~ 
Hd)fte ~u~nu~ung ber ,ßugfräfte, rid)tige ~enu~ung unb ®d)onung ber 
m3ege bebad)t ift. 

®c!)on bie erfte ~u!3beutung ber m3afbungen mUßte ben 9Jlenf d)en auf 
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ben ~infaU bringen, fdjwere 2aften, beren ~orttragen feine ~räfte über~ 
ftieg, am ~oben fort5u5iel)en unb babei ben m3iberftänben unb ~ef djäbi~ 
gungen , wefdje bie ffiaul)l)eiten be$ ~oben$ beranfagten, mögftdjft ~u ent~ 
gel)en. Untergefegte l)öt3erne ®djfeifen mit gfatten ebenen ~fädjen erwiefen 
fidj 5unädjft af$ öweefbienHdj; eine grögere 2änge berfefben Heg 3u9fetdj ben 
~ruef ber 2aft gfeidjförmiger bertl)eifen. . 

~ie ®djfetfe ober ber ®djfttten ift l)eute nodj ba$ einfad)fte Tran$~ort~ 
mitte!, fe~t jebodj eine bon inatur ober burdj ~unft gfatte ~al)n bOraU$. 
m30 fie fel)ft, fel)l'te bie ~rfal)rung bie 2aften burdj m3äföen öU bewegen. 
~ei unfern ffiunbl)ötöern bot fidj bie 2eidjtigfeit biefer (Yortfdjaffung$art bon 
fe!bft. ®o ge!angte man audj 5ur ~nwenbung ber m3aföen, um auf il)nen 
anbere ~ör~er bon ber ®teffe öu bringen. ~ffmäl)Hg muBten barau$ unfere 
je~t gcbräudjHdjcn ffiäberful)rwerfe cntftcl)cn . 

.8weierfei ~ewegnngen, bie 9 f ci te n b e nub r 0 ff e n be (wäföenbe), finb 
affo bon jel)er im m3afbe übfidj, bermitteft burdj menfdjfidje, tl)ierifdje unb 
me~anifdje .8ugfräfte. lman bebient fidj ber ~al)röeuge: 

1. an ~ul)rilJerf, bon lmenfdjenl)anb geaogen, 
ber biefgeftaftigen .panbf djfitten, 
ber 1" ober 2 räbrigen ~amn; 

2. an ~ul)rwerf mit Tl)ierfräften 
ber 20ttbäume, 
ber ®~annfdjHtten, 
ber 2räbrigen ®~annfarren (®djwi~~farren), 
ber 4 räbrigen 2eiterwagen (~auern~ unb 2aftwagen), 
ber 2~ ober 4 räbrigen 2angl)oföwagen; 

3. an tyul)rnmt mit medjanif djen ~räften, 
ber 2~. ober 3 adjfigen ®djienen~ ober ~ifenbal)nwagen. 

lman gebraudjt bief e tyal)röeuge tl)eif$ anger ben ß'al)rwegen, um bie 
m3afberöeugniffe über ben m3afbboben ober ®djnce ober auf fdjmafen ~al)nen 
(®djfttt~ unb ®djleifwege), oft nur öu öeitfid)em ®ebraudj l)ergeridjtet, 3U~ 
nädjft an bie ~al)rwege au "rüCfen", unb gibt ben ~al)r3eugen einen ein~ 
fadjen unb feid)teu ~au, bamit man fie an jebe m3afbftef!e bringen fann. 
Tl)eif$ bienen bie tyal)r3euge önm Tran~~ort bi~ an bie merbraudj~orte 
ober bi$ au grögeren merfel)r$anftaften unb bcl)aften bi~ bal)in il)re bo!!e 
2abung. 

~ie ~al)r3euge 3um ®djfeifen fittb: 
a. fe i dj t e: .panbf djfittett unb 20ttbaum, 
b. f dj w e re: ®~ann~ ober ~auernfdjHttctt unb ber 2angl)of3fdjlitten. 

~er 20 t tb au m beöweeft {leim ®djfeifen bon ®tämmeu mit .8ugtl)ieren 
baburdj, bag mit einer ~eidjfe(ftange eine fdjaufef~ ober öattgenartige mor~ 
ridjtuttg berbunben ift, we!dje am ~oben fdjleift unb ba~ biefe ®tammenbe 
aufttimmt, eitte fidjere unb fenfbare ~ef~attnung unb ein feidjtere$ m3eg~ 
gfeitett über ben ~oben. ~ie ~ttwenbung belS 20ttbaum$ l)äft ben ®djaben 
))e$ ®djleifen~ für bie ~al)rwege nur wenig ab, mug bal)er auf befonber~ 
gebaute e;djleifwege befdjränft bleiben. 

~ie ® dj f Hten beftel)en in ber .pauptfadje au~ ben beiben ,,~ufen", 
ftarfen nadj bornen aufgebogenen .pölöern, weldje burdj Duerf~roffen mit 
eillanber berbunben unb wegen ber rafdjen ~U.Jltu~ung, iowie aUr mermin~ 
berung ber ffieibung mit .pof31eiften ober ~ifen befdjfagen finb. ~ei ben 
.panbfdjHtten ftcl)en gewöl)nHdj auf ben stufen 4 - 8 e;tM Träger, burdj 

lIDalbiUegbau. 9 
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Ouerf)öfaer ~aarweife au einem ~ocf) obcr ~cf)eme( berfmnben, worüoer f)in 
nocf) in naf)eau gfeicf)er ffiicf)tung unb 2änge mit ben ~ufen bie awei ~~an~ 
gcnf)öfaer faufen. ®efeitet wirb ber .panbfcf)Htten entweber burcf) eine furae 
:Deicf)fef ober oeffer burcf) .panbgriffe an ben ~ufenf)örnern ober ben ~~an~ 
genenben. ~oU bie {Yortfd)affung auf .panbfd)Htten burcf) grone 2abfäf)igfeit 
unb ®efcf)winbigfeit förbern unb bie tf)euere mroett!3fraft fol)nen, fo muu 
bie wagrecf)te {Yläcf)e eoen unb glatt ober eine uneoene rauf)e ~obenfläd)e 
f 0 fiad geneigt fein, bau ber ffieiOung!3wiberftanb ein illCinimum bon ~raft~ 
beduft erf)eifcf)t. :Der .panbfcf)Htten flnbet baf)er feine aU!3gieoigfte mnwen~ 
bung im ®eoirge, namentltcf) oei ber ®interoaf)n, wefcf)e bie wenigften 
~orrid)tungen oebingt. :Der ®eoraucf) auf ber ~ommeroaf)n fe~t nid)t 
aUcin eine gröBere lJ1eigung be!3 ®efänbc!3, fonbern aud) oi!3 au einem ge~ 
wiffen ®rabe eine ~obeltlJereonung unb neoftbem oft eine mrt ~cf)weUenoau 
b. f). ba!3 fefte G:infügen bon Ouerf)ö{aern borau!3, wefcf)e oenäut ober ge~ 
f cf)miert werben (~cf)mierwege). 

muf ~cf)nee~ ober fünftftcf) geglätteter ~af)n uimmt mit ber lJ1eigung 
be!3 ~oben!3 unb ber ~erminberung ber ffieionng bie mnforberung an bie 
3ngfraft rafcf) ao, fo ba13 mit 7 % ®efäUc oft nur bie \leitung be!3 ~cf)1itten!3 
üorig O(eiOt. ~ei 12 % ®efälfe erfauOt eine f cf)wacf)e ~cf)neeoaf)n ober 
eine gene~te .pofaoaf)n bie ®efcf)\ninbigfeit be!3 rafcf) (anfenben illCannes 
unb wirb unter Umftänben ,5emmung nötf)ig. Ueoer bief e!3 ®efälfe f)inaU!3 
wirb oei rauf)er troCfener G:rboaf)n nocf) oi!3 20 % einige 3ugfraft oeanfvrucf)t, 
wäf)renb oei ~cf)nee~ ober oeei!3ter .po{aoaf)n oereit!3 ,5emmvorricf)tungen aur 
~icf)erf)eit nötf)ig finb, um bie mufl)amraft be!3 mcantte!3 nicf)t öu üoer~ 
fVannen. ~ür gröBere ®efäf1e an fteifen ~ergwänben mUB bie .pemmung 
burcf) ~cf)(evvanf)änge am ~cf){itten, ~vmfetten, f. g. ~vmtateen ober 
bergfeicf)en fo namf)aft verftädt werben, ba13 bie ~cf)(ittenoaf)n af!3 fein 3u~ 
oef)ör eine!3 ®egnetee!3 mef)r gelten fann. 

mu!3 biefen ~erfcf)iebenf)eiten erf)efft üoerf)au~t, ba13, wo ber ®eoraucf) 
be!3 .panbfcf)litten!3 ffiegef, bemfefoen nacf) ben mnfvrücf)en unb ~ebingungen 
ber Dertftcf)feit feine oefonberen ~af)nen anauweifen finb unb ba13 a(!3bann 
eine ~fleg(icf)e ®albwirtf)fcf)aft für ein lJ1e~ von ~cf)Httwegen an forgen f)at, 
eoenfo aur ~cf)onung be!3 ®afbe!3 unb ber mroeiter wie aur G:raiefung bes 
f)öcf)ften mroeit!3effeft!3. 

~e nacf) ~ef cf)affenf)eit ber ~af)n, ber ~cf)1ttten unb nacf) ®ewanbtf)ett 
ber mroeiter oeträgt bie 2abfäf)igfett 5wifcf)en 1 unb 2 ffiaummeter unb bie 
®efcf)\l)inbigfeit 50-150m in ber illCinute. :Der 3eitauf\l.1anb ber {Yörbe~ 
rung \l.1irb jebocf) oebeutenb bermel)rt burcf) ba!3 muf~ unb molaben unb ba!3 
müf)fe1ige 3urüCftragen be!3 feeren ~cf)1itten!3 oergauf. G:rforbert a. ~. ba!3 
mnf ~ unb molaben oi!3 10 illCinuten, bie ffiuf)e~aufe nacf) jeber {Yörberung 
eoenf obie{ unb ber ffiüCftran!3~ort auf 20-4010 je 1 illCinute, f 0 oebingt bit 
{Yörberung einer 2aft auf lO00m G:ntfernung 

im günfttgen {YaU, im ungünftige~ {YaH 
.pinweg 1000 : 150 = 6,67 illCin. 1000 : 50 = 20,00 illCin. 
mufentf)aft + 20,00 " + 20,00 " 
ffiüCf\l.1eg 1000: 40 = + 25,00" 1000 : 20 = + 50,00 " 

aufammen 51,67 illCin. 90,00 illCin. 
G:!3 fönnten f omtt in 10 mroeit!3ftunben im einen {YaUe et\l.1a 11, 'im 

(tnbern 6~/a 2abungen 1000m weit geförbert werben. ®egen ber mannig~ 
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fadjen .pinberniffe unb ber groaen mnftrengung bürfte bie erfte .Baf)f aber 
feftener -erreidjbar fein. 

tl'ig 63. 

a 

1)ie @) ~ an n f dj fit t e n CiSig.63), in ®egenben mit f)iht~ger m3interbaf)n 
im ®ebraudj, finb gewöf)nHdj 3 - 41ll fang, ftarf gebaut, f)aben etwa 1,2m 

@)~urweite unb tragen 3wifdjen ben ~nfen eine fiarfe @a6ef, wefdje bie 1)eidjfef 
aufnimmt. muf ben 2 lßaar :trägern (a a) von 0,3 - 0,61ll .pöf)e Hegen 
bie beiben burdj 5 - 7 Duerf~roff en verbunbenen @)~angen, auf wefdje bie 
2aft unmittefbar aufgefagert unb mit ~etten ullb @)tricfen befeftigt wirb. 
1)ie geringere ~eweg(idjfeit bes @)~annfdj1ittcns gegenüber einem mäber" 
fuf)rwerf wirb baburdj etwa~ au~gegfidjen, baa eine gute ®djneebaf)n 3iem" 
Hdj bief @)eitenbewegung geftattet. 1)ennodj berfangt ber ®~annf djfitten 3u 
feiner m3enbnng mef)r maum af~ ein 2eiterwagen. 

1)er ~ an g f) 0 fa f dj fit t e n beftel)t au~ 3wei füraercn ®efteffel1, wefdje 
beim \laben eüwrn unter bie .lBaumftämme gefdjoben !uerben. ~ebes ber" 
f erben, maffiv gebaut, ba~ vorbere mit fängeren ~ufenf)örnern, f)at eine 
fur3c niebcre ~anf auf 4 :trägern unb barüber nodj einen :tragfdjemcf, 
auf wefdjem ber ®tamm mit stetten unb ®~ann~rüge( befeftigt wirb. 1)ie 
mnwenbung bief es ®djHtten~ ift nur ratf)f am auf regefmänigen iSaf)rwegen, 
wefdje für \langf)ofatran~~ort gebaut finb, unb fe~t bann rür ®eitenbewegung 
fovief lRaum vorau~, af~ ein 2angf)ofölUagen of)ne \löfen bes .\Jinterwagen~. 

~eibe fe~tgeuannte iSaf)raeuge erf djeincn f omit af~ ®teUvertreter ber 
mäberfuf)rlUerfe auf ber m3interbaf)n unb fönnen, lUeH nur ~eriobif dj im 
®ebraudj, auf befoubere ~erücffirf)tiguug beim m3afblUegbau feinen mnf~rudj 
erf)cben. 

iSür if)n lommen überf)au~t bie mäberfuf)rlUcrfe, lUefdje man in 1", 
2" unb 4 räbrige ein3utf)eifen ~ffegt, immer bor3ug~lUeife in ~etradjt, bor 
mffem ber 2 ci te r" unb \I an g f) 0 f 3 w a gen. m30 if)nen ber m3eg geebnet 
ift, vermögen aud) anbere iSaf)qeuge, wie ®~annfarren unb ~®djfitten, au 
faufen unb mit affeiniger mücffidjt auf fe~tere ift ja ein ratlonef(er m3eg" 
bau unbenfbar. 

lneuefter .Beit wirb e~ immer lUaf)rfdjeinfidjer, baa audj ber ~au von 
®djienenlUegen im gronen m3afbbefi~ fidj einbürgert. 

~n a((cn ffiäberfuf)rwcrfcn tft bie @nridjtung ber ffiäber unb mdjf cn 
ber einflunreidjfte :tf)eif, beaügfidj ber @röne ber nötf)igen .8ughaft lUie oe" 
aügfidj be~ mufwanb~ für ®tranenbau unb Unterf)aftung. 

mm 2eiter~ unb 2angf)ofawagen finb 3U unterfdjeiben: bie beiben ® e" 
ft e 11 e mit ben mäber~aaren, bie )3 an g" ober )3 e n f wie b e unb bie .8 u g" 
vorridjtung. 

9* 
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fjig. 64. ll'ig. 64 •. 

Voraergestell. 
F 

ß'ig. 64b. 

Hintergesttll. 

a. ~eim ),leiterwagen (~ig. 64) oeftef)t bas morbergefteff aus 
ber ~ef)fe ab, bem feft bamit berounbenen ~ef)emer'6rett (~djfenftoct:) 
s s, bem @) dj e me 1 t t, wefef)er, bref)oar um ben bas ganöe ®efteH buref)~ 
3ief)enben \nagef ro, bie lRungen r trägt. !.mitten burdj bie ~djfe gcf)t 
bie 2enfwieb e Lo unb bervinbet morber~ unb .pintergefteff. ~m erfteren 
finb mit ab bie 5ID a gen arm e w i unb bie 5IDagenvrüct:e w w feft öu einem 
®anöen bervunben, bie 2enfwiebe f)at aver, in ro buref) ben \nagel gef)aften, 
fo bief ~lliefraum, bau bie morberaef)fe iljre :tlreljungen aU{lfüljren fann, 
o1)ne bie lRidjtung ber 2enfwiebe 3U änbern. 'niefe ift am .pintergefteH 
buref) dferne \nägel in J unb 0 mit ben 5IDagenwettern WJ unb ber 
~d)fe AB unvewegHef) (in tonftantem red)tem 5IDinfef) bervunben. ~n einer 
®aM ber 5IDagenarme w i vefinbet fief) mit ftadem Duervoföen bie 'neief)fef 
f i unb 1)inter i1)r quer über ober unter bem berbidten :tleidjfefarm um 
einen ftaden \nagef breljbar bie 1lliage u v. ~n iljren (ifnben ljängen bie 
,0 rtf dj e it e (@)djHbfdjeite) x z, woran bie @)tränge 3um ~nfllannen ber 
.8ugtljiere angebradjt werben. 5IDirb bief e .8 u 9 bor Ti ef) tun 9 nadj (infs 
ober redjts in ~eweguug gef e~t, f 0 bermag bie 'BorbergefteHadjf e ab if)re 
~teHuug 3ur 2ängenaef)fe L 0 vis 3u einem gewiffeu 5IDinfef 3u änbern, 
iubem bi~ 5IDagenvrüct:e ww uuter ber 2enfwiebe f)ingfeitet. 'niefe ~eweg~ 
fidjfeit ber morberadjfe; wefd)er bie unbewegHdje .pinteraef)fe AB fofgen 
muj3, geftattetr5IDenbungen mit bem ~uljrwetf in befto engerem lRaum, je 
weiter fdtwärt{l fief) bie .8ugborrief)tung brMcn ober: je meljr bie Q3or~ 
beraef)ie au!3 bem reef)ten 1lliintef 3ur 2ängenaef)fe fief) bringen Wj3t. 

'nie 5IDagenräber veftef)cn mig.65) aus ber \nave NN, buref)boljrt 
unb metaHgefüttert, bem lR a b ~ ober ~ er gen Ir an ö F, mit bem ~abreif r 
au!3 bict:em ~fadjeif en 3uf ammcugeljaHcn, unb ben @)ll ci ef) e n S, wefdjen 
man ben f. g. ~tuq gibt (s ... t), um ba:S lRab veffer binben 3U fönnen, 
iljm feitlidje ~eftigteit 3U fidjern unb ba:S 1lliegfdjfeubern be:S stotlje:S 3U för~ 
bern. :tlie 2idjtweite 3wifdjen ben inneren lRäbetfanten - an anberen 
,orten ben ~bftanb bon !.mitte 3U !.mitte ber tycfgen - am ~oben ljeij3t 
man ~llurwcite. @)ie ift in manef)en 2änbern borgefdjrieben*) ober ab~ 

*) .;3n ~(tpreuüen 4' 10" r~eill. = 1,52/U, in .pallllooer 4' 10" ~allllöo. = 1,42 m. 



~titte~ j{'a~iter. ~ie im $afbe gebräud)fid)en ~uf)rttletfe lC. 133 

IHg. 65. 

fidjtfidj in Uebereinftimmung gef)aUen, befonberf3 roo gute ~tranen mangeln, 
roeH bie @efaf)r bef3 Umroerfenf3 Heiner ift, baf3 ~af)rell im @efeife Wnberer 
roeniger ffieibungf3roiberftänbe bereitet, audj bie {Jertigung bonätf)iger 5IDagen~ 
tf)eHe erfeiel)tert ift. ~ür bie ~traf3enunterf)aftung ifi baf3 WUf3faf)ren ber 
nämHcI)en @efeife burdj aUe {Juf)t'roede fein 5Bortf)eif; gute ~af)rbaf)nen 
bieten jeber ~t'urroeite eine feidjte ~ortberoegung, 5u fdjmafe .lSaf)nen finb 
of)llebem berroerfliel). man roirb baf)er beffer tf)un, fiatt auf bedef)roeen~ 
genbe 5Borfel)riftell, auf 5roedmänigen 5IDegbau aUf35ugef)en. 

1:lie m a b f) ö f) e ift f ef)r berf el)ieben ; ftetf3 finb aoer bie 5Borbmäber 
niebriger, bamit bel' Sn 9 bef3 {Juf)rroedf3 fidj erf)öf)t, baf3 eine 5ßorbmab 
beim 5IDenben oif3 unter ben 5IDagenfaften gefallgt unb bie ~tränge tief ge~ 
nug befeftigt roerben Wnnen. ~o{genbe ffiabf)öf)en fo{feu erfaf)rungf3gemän 
Die beften fein: " 

a. bei 2 räbrigen ~rael)ttamn 1,6 -- 1,751D 

b. ,,4 " (Yrael)troagen 
5ßorberräber 0,95·- 1,010 

.pintmäber 1,17 - 1,23m 
fomit bei b. baf3 5ßerf)äftnin r : R = 100 : 123. Wuf fel)feel)ten 5IDegen geben 
nm 15 - 30,m ljöf)ere ffiäber niel)t nur mef)r @)iel)erljeit, auel) bel' ffieibungf3~ 
roiberftanb, roefel)er bireft mit bem 1:lrud roäel)ft, berminbert ficI) (beim roäf~ 
5enben ffiab) unb 5war umgefef)rt roie }Ir, fo ban affo bie ffieibungf3gröfie 
5roeier ffiäber bon 1,0 unb 0,25m .pafbmeffer fiel) berf)iefte roie VO,25: VI =1/2. 
1:lief3 erf)efft f djon auf3 bel' GS:rroägung, ban bei gfeidjem 1:lrud' ein ~ael)ge~ 
roöfoter seört'er roie abc in ~ig. 66 eine gröfiere .lSerüf)rungf3~ädje barbietet, 

ßig 66. 

h 

auf roefdje fiel) bie 5IDagenfaft gfeiel)mänig bertljeift, roeniger tief ben .lSoben 
einbrüdt unb feidjter über ble entftanbene 5ßertiefung ljinroegfommt, aff3 bel' 
f)öljer geroöfbte mit bem Umfang g hi. 5IDefentfiel) roidt babei bie ~ef ~ 
gen b r e i t eber ffiäber mit. .lSreife ~efgen berftäden t>ie lnäber, aber es 
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ift inig, bau in gfeicf)em metf)äUniU mit ber ~efgenoreite bie 5Sefaftung ber 
)fiagen 5U ftef)en f)aoe, oe5ief)ung~ltleife 5unef)men bürfe ober erftere bon ber 
fe~teren aof)ängen müffe. ~ine ricf)tige mittfere ~efgenbreite liegt im eigenen 
3ntereffe be~ ~uf)rmann~. 

b. \l a ftfu f) tltl e d e. 
®ie finb 2 räbrige sr a rr e n - ober 4 räbrige unb fönnen bann af~ 

~o~~eftanen oetracf)tet Itlerben. 
5Seim \laftltlagen (~ig. 67) ift eoenfaU~ ba~ Untergefteff (ber Unter~ 

Itlagen) bom DoergefteU (Doerltlagen) 5u unterfcf)eiben. 

il'ig. 67. 

f 

e 

il'ig 67 •. 

~a~ Untergefteff oeftef)t au~ ben 51tle1 fö~oaren .pau~ttf)eifen: 1. bem 
morber., 2. bem .pinterltlagen (ober .®efteH). . 
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1. tft gebUbet au~ bel' eifernen ~djfe aa mit ben beiben breitfer ~ 
gigen ffiäbern bb unb bem f)öl3ernen ~dj~ftod ober ~dj~f)ol3 cc, 
rooran a a befeftigt ift. ~uf c c ruf)t bel' ® dj e m er (~dj~f djemel, ®djale) 
8 (~ig. 67 a). .Broifdjen beiben 3ief)en bie ~eidjfelarme d d f)inburcf), roeldje 
bie ® dj e e r e e e 3ur ~ufnaf)me bel' ~eidjf er fe bilben. ~ie ~rme d d 
gef)en nadj f)inten roeit (tu~einanber unb finb naf)e ben @nben bmdj ba~ 
2 e nf f dj ci t (ffieib ~ ober ~ref)fdjeit) q q verbunben. ~iefe ~norbnungen 
fidjern bem morberroagen eine felbftänbige leid)te ®eitenroenbung, begünftigt 
burd) ben ®djemef, roefdjer e~ ermöglidjt, bie nieberen morberräber bi~ 
unter bie 2abung 3u bringen. ,päufig finbet fidj am morbergefteU nodj ein 
freu3artiger ~ortfa~ hh nadj f)inten, roeldjer 3roifdjen ~dj~f)or3 unb ®djeme 
f)erau~ragt, auf bem 2enffdjeit auf Hegt unb, nadj ~ufroäd~ gefrümmt, bir 
2abung tragen unb befeftigen f)Uft. 

~e nadj 'bel' ffiabf)öf)e roirb unter ober auf bel' ~eidjf el mittefft merti~ 
lalbol3en~ bie m3age w w (g r 0 13 e r ® dj ro eng er) unb baran bie .Bug~ 
ober Ddf djeite 00 (H ei ne ® dj ro eng er) 3um @inf)ängen bel' .Bugftränge 
befeftigt. ~er gro13e ®djroengef fann feftftef)en - ,,®teiffdjroengefll -
ober beroegfidj fein - ,,®djle~~fdjroengefll. 

2. ~er ,pinterroagen beftef)t audj au~ bel' ~djfe mit ben ffiäbern unb 
bem ~{dj~f)013 (AA, BB, 00) unb le1Btere~ trägt ebenfaU~, feft bamit 
verbunben, einen ~{d)~fdjemel, foroof)( 3ur merftädung, @rfeidjterung be~ 
2aben~, roie 3ur @rf)öf)ung bel' .ll3eroegfidjfeit unb 2enffamfeit bes m3agens . 

.Bur merbinbung mit bem morberroagen bient bel' 2 a n 9 0 au m (2ang~ 
roiebe) 11, f)inten öroif djen ~djsf)ol3 unb ®djemel befeftigt unb bmdj eine 
barüber liegenbe, nadj f)inten burdj 00 f)inburd)gef)enbe ®abel g g verftärtt. 
~urd) 2fd)sf)ol3 unb ®d)emef be~ morberroagen~ gef)t bel' 2angoaum, 
roenn nidjt bie gelabenen @Stämme burdj if)re 2änge 3ur vö((igen ~rennung 
bel' beiben ®efteUe 3roingen, frei f)inburdj unb roirb inmitten von c c vom 
~urdjftedool3en n (®~ann~, ®d)fieftnagef) gef)aUen, fo baft um biefen 
bel' morberroagen innerf)afo eines geroiffen ®~ielraums feine ~ref)ungen 
ausfüf)ren fann. 

lS'ig, 68, 

.Bur ,pemmung 1 auf m3egen mit ftadem ®efiW barf 5Ulll voffftänbigen 
~uf)rroert bie .ll3 rem f e nidjt.., fef)fen, roefdje aus lllef)rmn ®rünben, . audj 
im ~ntereffe bel' m3egunterf)aftung, bem ,pelllm~ ober ffiabfdjltl) VOW1ö1ef)en 
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ift. @)ie ift verf d)ieben fonftruitt unb ange'6rad)t. XJie f. g. ~ a Cf e n ~ 
'6r e m fe (ß"ig. 67 a unb ß"ig. 68) '6efte9t aus bem ~remsf(o~ k k, ge9aften 
von 2 &tfenftangen ober stetten e e, we!d)e uad) o'6en an einem \Riege! 
9ängen. .swei weitere \Runbeifenftäve s t ver'6inben k k nad) 9inten mit 
einem wagred)ten &ifenfta'6 tu; '6ei t ljafenförmig gebogen, enbigt biefer 
'6ei u in eine f. g. Wutter, beren @)d)rau'6e mittefft bes .pe'6efs v ange~ 
30gen ober nad)gefaffen wirb. ~ei fd)weren e;tammljo(awagen mand)er ®e~ 
'6irgsgegenb ift aud) am morberwagen eine ~remf e ange'6rad)t, für beren 
2{n3ieljen ober 2öfen bie .pe'6efvorrid)tung nad) jener @)eite, wo bel' ß"uljr~ 
mann geljt, ljervorragt. 

I.l3rin5il'ieU ift '6eim 2angljo13wagen bel' ~au bel' \Räber berfefve wie 
'6eim 2eiterwagen, nur ift ber gan5e ~au maffiver. 

l)'ig. 69. 

mon ben 4 räbrigen m3agen finb bie 2 räbrigen ß" rad) t ~ ober @) l' an n ~ 
fa rr e n burd) bie fefte mer'6inbung bel' ®a'6efbeid)fef mit bel' \Räberad)f e, 
bie ljoljen \Räber uub bie stonftruftiou bes Dverwagens verfdjieben. 

XJie .p a nb fa rr e n weid)en \)on ben @)l'annfatren beaügtid) 2rd)f e, \Rab 
unb 2{d)~ljo(5 nm in bel' @)tät'fe ab; iljr D'6ergefteff '6efteljt aus einem 
staften von 4 2angträgeru (2 Unter~ unb 2 D'6erväumen), 2 Duerfd)we(!en 
unb 2 Duerträgern, aus ben burd) &cr~ unb Witte!fd)eite geljaftenen @)eiten~ 
wänben, bel' morberwaub unb bel' '6ewegfid)en, bnrd) \Riege( (,,@)d)üttriegel") 
vcrfd)Hej3baren .pinterwanb (f. g. @)d)ütt) aum Deffnen unb @)d)fiej3en be~ 
2abraum~. @)o(! bel' starren beim .sugwed)fef von \)or~ uad) ritCfwärt~ 
nid)t erft umgefeljrt werbeu, f 0 fäj3t man bie [)eid)f efftange in 2 ~ügefn 
verfd)ieb'6ar anbringen, giebt iljr an '6eibcn &nbcn bie gfeid)e .sugvorrid)tung 
mit @)d)eiten unb befeftigt an ber vorberen unb ljintcren Ducrfd)tue((e .sug~ 
ljafen aum &ittljängett bel' .sugf cHe. 

~ei einem XJurd)meffer be~ \Räberpaar~ von 1,3 -1,4 m, ullgefäljr 
gfeid)cr 2änge unb 1 m ~reite be~ staften{l faj3t bel' 2abraum 0,25-0,30 !{/m • 

.Jm )lliafbe bient bel' .panbfatren beinalje nur '6eim )lliegbau i Cfbft, aum 
Tran~port von &rbe uub @)teinett; feine f onftige Q.)erweubuug faun laullt 
in ~etrad)t fomml'n. 2{nf ~ie!enbaljnen wirb er burd) 3 Wann in 1 Wi~ 
ltltte feid)t 50 - 60'll weit fort'6ewegt, '6 ei eittigem ®efäfl bi{l 70m• ~aalt 
tommt für 2aben unb @)tüqen für jebe ß"aljrt ein 2{ufent1jaft von etwa 
3 Winnten. .sufamme1t erforbert bemuad) 1 Sht'6ifmeter 2abung burd)~ 
id)nittfid) auf 60m &ntfernuttg in 3-4 ß"a9rten 3 'Ur'6eiter unb 12-16 
Wtuuteu .seit. 
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mud) be~ ~ d) i e b fa rr e n ~ f ei f ogfeid) ~ier erwäfmt, wefd)er f owo~{ 
aum .po{aau~rüüen an bie ira~rltlege a(~ aum >megbau vier im @ebraud) 
ift. mon ben aa~(reid)en ~onftrumonen ift bie fof~enbe eine ber 3wed~ 

. mä§igften, ba fie ben ~d)wer.).1unft ber 2aft mögHd)ft bem lRabe nä~ert, 
o~ne bie ~id)er~eit ber ~arrertfü~rung au beeinträd)tigen (irig. 70 u. 70a). 

ll'ig 70 u. 70 •• 

~od.w.Gr . 

.8ltlei 2 an 9 Vä u m e~ ab, an ben @riffen baum 2!nfaffen unb ~in~än~ 
gen ber ~ragbällber 5ugerid)tet, ~aUen am anbern ~nbe bas lRab, belfen 
,ßa.).1fen z z in gebedtem 2ager ru~t. ~ie tragen, unter fid) burd) 2 Stteu5~ 
~ö(5er feft verbunben, bie 3 ~ 0 ben f d) elt e, auf Itlefd)en ber ~aften auf~ 
fi~t. 2e~terer bilbet aus ~ 0.).1 f ~, .p i n t erb re t t, 2 ~ e it e n l)r e tt ern unb 
.l8 0 ben ft ü d einen ~rog von ber irorm eines \.I3~ramibenftu~es. 1:lie Wei~ 
gung ber >mänbe erieid)teti bas 2aben unb ~tür5en. lß'erfängerungen ber 
~eine geben nad) oben ~inauf bie ~eitenftÜf,jen ber >manbbretter. ~ogen. 
®tüf,jltlinfe{ verftreben ~o.pf~ unb .pinterbrett gegen bie 2angVäume. >menn 
>mitterung unb ~a~n gut unb (e~tere Itlagred)t Hegt, fann bei 2lfforbarbeit 
bie ®efd)ltlinbigfeit bis 50rn in 1 ffiCinl1te betragen, 1tl05U auf bie ira~rt 
1 IDlinute ~lufent~aH für 2aben unb ~tür3en 3u3ured)nen ift. ~eim 2!n~ 
fteigen ber ~a~n nimmt bie ®efd)ltlinbigfeit natürfid) ab, fo ban fte bei 
8-10% fid) auf 40m ermänigt. ~in fofd)er ~arren fant 0,05 K 'm ~rbe; e~ 
fann fomit 1 ffiCann 1 K/m in 20 ira~rten 50m Itleit binnen 40 ffiCinuten, auf 
100m binnen 1 ~tunbe u. f. w. fortfd)affen. ffiCänig Itlirb bie mittfere 
2eiftung auf 30m in ber ffiCinute mit einer 2abung von 1,25,ßtr. gered)net, 
aifo auf 100m binnen 1 ~tunbe eine irörberung von 17,25,ßtr. (.Bum .pO(3~ 
ausrüüen Itlirb befannHid) beffer ein .panbfarren o~ne ~aften ober f. g. 
,,~d)iebebod jj lJerltlenbet.) 

§ 47. 
~ergleidjuug 3\1)ifdjen .wagen unb .!tamn. 

2!uf bie irrage, ob ber ~.pannfarren obel.' ber 2eiterltlagen ai~ 2aftfu~r~ 



ttled im 1IDafbe ben 5Soröug verbiene , ttläre nad) ber S}Infid)t von S}Iutori~ 
täten *) bie tüqefte S}Intttlort bie: S}Iuf guten 1IDegen, für furöe ~ntfernungen, 
bei guten Ißferben, in ®ebirg{lgegenben (~af)rt burd) .pof)fttlege unb über 
S}Ibf)änge) ttläre für ben 1IDirtf)f d)aft{lbienft bem ~ a t'r e n ber 5Soröug öu 
geben. muf fd)fed)ten 1IDegen, bei geringeren Ißferben unb im ~fad)fanb 
ttlürben bie 1IDagen mef)r 5Sortf)eH gettläf)ren. 

a. ~er <0~annfarren ift unbeftrUten fenfbarer. ~{l fänt fid) f)ter 
fogar eine ~ref)ung um bie IDCitte r, feiner md)fe mig. 71) mögHd) bellten, 

I)'ig. 71. 

tnbem ein ffiab ben ~ogen v orttlärt{l, ba{l anbere rüd'ttlärt{l befd)reibt, of)ne 
baß c vom Drt rüd't. ~er ~rel)ung~f)afbmeffer \l.1lire bann ber bentbar 

türöefte = ~~ b. f). f)afbe S}Id)fenfänge. ~a{l eingefd)inte Ißferb vermag 

jebod) biefe ~ref)ung nid)t, fonbern nur jene um ba{l eine ffiab öu voUfüljren. 
~ann ttlirb bel' ~ref)ung{lljafbmeffer = mn nnb nad) einer ~ref)ung im 
.pafl1trei{l fäme ac nad) a' Cl. <0oH ba{l Ißferb öugfeid) forlfd)reiten, 
fo mufi bie gröBere ~ettlegung ca - c" a" - c'" a'" erfolgen, ttlonad) 
bel' ~ref)ung{lljafl1meffer bel' ®röfie 2 mn naf)e fommt unb unter Um~ 
ftänben fie ülierfteigen mun· 

~tn Uebefftanb bC{l ~amn{l ift, ban er feid)t und) tJor~ ober rüd'ttlärt{l 
überfi~~t, ttla{l nur burd) rid)tige mertljeifung bel' 2abung ülier bel' md)f e 
vermieben ttlerben fann. But ~af)rt im ®eliirge müfite bann bel' @)d)ttler~ 
lJunft immer vor bie ffiäberad)fe au Hegen fommen, ttla{l laum burd)füljrliar, 
ttletf bem ,ßugtljier ein ~f)eH bel' \laft aufgebürbet ttlürbe. IDCan braud)t 
befittlegen ft a rf e Ißf erb e, unb anbere ,ßugtf)iere lifeiben naf)e5u aU{lgefd)foffel1. 
mud) beaügfid) be{l f eUttlärtigen Umttlerfel1{l ift ber ~amn im lR ad)tljeif, ttlei( 
ein ®tofi ober <0d)ttlung ben ganaelt $tamn 5umaf trifft unb be{l befd)räntten 
2abraume{l ttlegen bie ~efaftung ben <0d)ttlcrlJunft ljöljer ljinaufrüd't. ~eim 
1IDagcn bagcgen ttlirb nur 5Sorber~ ober .pintcrgefteff getroffen unb ber 
<0d)ttlerlJunft fann burd) <0eitenau{lfabung noc!) gef enft ttlerben. 

b. ~er 4 r ä b r i 9 e 1ID ag e n ift lieöügfid) feiner 2 enfliarfeit von mef)r 

*) Wä~rre~ über %u~rl1lerfe fie~e in Dr. 9)(. lRü~imalttt, ,,~Ugem. ffilalef/inen~ 
1e~reil, 3.18b. 18rannjef/l1leig, 1868 bei G:. ~. 0ef/l1letjef/fe tt. 10 0 l]tt. :!lajefbft auef/ 
bie bar auf be3iigiief/e ~iteratur. 
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Umftänhen abf)ängig. ®ie ift, wenn ha~ 5EorhergefteU audj bewegfidj, hodj 
geringer wie beim ~arren, weif ha~ eine 5Eorhmah, wenn au~ her 2age 
ab in jene bon cd getommen, bllfb hen \!angbaum op = 1 ftreidjt (~ig. 72). 

B'ig. 72. 

G:~ fei hurdj hie ffiidjtung cd hie ~hen5e her ffiÜ(fwärt~href)ung bC3eidjnet. 
5Eerfängert man nun c d, bi~ hie mnie hie 5Eerfängerung her feften .pinter~ 
adjfe in m fdjneihet, berbinhet ferner ha~ 1:leidjfe{enhe e mit m unh nimmt 
em af~ m3ellhung~f)a{bmeffer in ~e5ug auf m a{~ ~ewegung~centrum -
ober audj cm a{~ .pa{bmeffer ber äUßeren ffiaumgren5e -, fo wirb be~ufß 
her Wenllung im engften ffiaume 3uglJOrridjtung uni> \langbaum möglidjft 
fur5 fein müff en unh her 2enfung!3winfef (m3infel 0 m p ber ~djf enberfän~ 
gerungen gfeidj m3infef no eher 1:leidjf efweni>ung = 1: IX) mögfidjft groß 3U 
nef)men fein. 1:la~ meu§erfte wäre gewöf)nfidj her m3infef (90° - P 0 q) = IXI, 

bei wefdjem ha~ 5Eorberrai> in i auf ben 2angbaum ftö§t. m3enn aber hie 
G:inrid)tung be!3 ~uf)rwert~ her 5Eorberadjf e geftattete, bi~ in hie 2ängen~ 
ebene be~ .pinterwagen~ 3u gefangen, f 0 würbe m af~ m3enhung{\~untt mit 
her IJ)(itte 1;> be~ .pinteradjfe 3ufammenfa{fen (1: IX = 90°). 

mffgemem Wirb, wenn em = p, oe = k, op = 1, om = r, 

r = 1: sin IX unb, weH p2 = k2+ r2, p =v k2 + ( _._1_ )2: 
sm IX 

3m ~a{fe be~ @{eidjbfeiben{\ bon k unb 1 würbe p am Heinften, wenn 
sin 17. am größten' (nämfidj 90° am nädjften). mäf)ere~ f)ierüber bei her 
G:ntwid'fung 'ocr geringft'5ufäffigen .pafbmeffer ber ®trauenturben im nädj~ 
ften mbf djnitt. -

,pat ein m3agcn Uneoen~eiten 3U üoerfteigen, f 0 fommt meiften~ ba~ 
ffiah nur eine{\ @efte(1~ in eine gefä~rfidje 2age, feUen wirb ba~ anbere 
@efte(1 mit umgeriifen. 1:lagegen folgt ber m3agen weniger ben @efänbe~ 
biegungen unh feine ~eflJannung ift gegenüber hem ~arrenlJferb in feiner 
@abefheidjfef weniger auff)aUfäf)ig. G:{\ ift gerabe ein 5Eor5ug- her ~arren, 
bau bie Il3ferbe fidjerer ge~en, weniger 11 im @efdjirr ~erumgefdjfagen" werhen 
unh - bau fie gutwiffige fromme I.j3ferbe fdjaffen (fein mu{\fd)fagen oher 
~äumen, mötf)igung 5ur mroeit, weif aUein im @efdjini he§wegen audj 
gfeidjmäfjige{\ mn3ief)en u. f. w.). 
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Q;in .$Boraug bel' 5IDagen mieberum ift, bau für bie iJortfdjaffung bel' 
gfeidjen 5IDaarenmenge meniger 2eute aur iJüf)rung erforber!idj unb bau au 
bem niimfidjen iJuf)rmerf berfdjiebenerfei Sugfriifte bermenbbar finb. 

~n ß'ranfreidj unb Q;ngfanb, mo ein friiftigerer I]3ferbef d)fag eraogen 
mirb, finbet man bie Stanenfuf)rmerfe f)iiufiger af~ in 1)eutfdjfanb. 

~eaügfid) bel' @röfie bel' \ieiftung mirb bafb bel' Starren, ba(b bel' 
5IDagen vorgeaogen. 

§ 48. 
mas @e\lJid)t unb bie crumfjige ~e1aftuttg bel' lSuljr\lJerfe. 

~ei fdjriiger e;teUung wiif)renb be~ iJaf)ren~ mufi ba~ iJuf)rmerf feine 
eigene e;tabilitiit gegen UmfaUen fid)erfte1fen. :na5u muu bie e;~urmeite 
grou genug unb bel' e;d)mer~unft bel' 5IDagen(aft f)in(iing(id) naf)e am 
~oben fein. :nie e;d)fitten f)aben f)ierin tJermöge if)re~ nieberen ~aue~ 
einen grouen mortf)eH borau~. Ilfud) bel' 5IDagen erfaubt, fomof)f burdj 
feitfidje mertf)eifung af~ burdj 2aftanf)iinge ömifdjen morber, unb .pinterge, 
fte(!, eine ~iefedegung be~ ®d)mer~untt~, mäf)renb bel' Starren burdj 2aft, 
bermef)rung an ®tabHität ber(iert. mom a(!gemeinen @ebraudj bel' Starren 
fönnte man, meH iie feine af1öugroue 2aft gfeid)öeittg füf)ren, eine e;djonung 
bel' 5IDafbmege ermarten. :Dafür märe aoer erft 5n bemeifeu, bau bie Hei, 
nm Starrenfaft, mefdje fidj nur auf 2 lRäber bertf)eHt, einen geringeren 1)ruCf 
auf bie lRabuntedage üoe, af~ bie gröuere bon 4 lRäberu getragene 5IDagen' 
befaftung. 

iJür 2anbftra13en f)at bie @efe~gebung bel' meiften 2änber Q;uro~a'~ 
(<;2ngfanb unb O:ranfreidj, mie ~entfdjfanb) bie f)ödjft 5ufäffige 5IDagenfaft 
je auf eine gemiife O:efgenoreite öU beftimmen gefud)t. 5IDie fdjmer e~ je, 
bod) fäfft, burdjgreifenbe unb feidjt bermenbbare morf d)riften öu geben, of)ne 
bie ~ntereffen bel' iJuf)rmerf~unteruef)mung öU beeinträdjtigen unb bie Q;nt' 
micrefung be~ ~ran~~ortmefen~ dU f)emmen (abgefef)en bon bel' ®djmierigfeit 
bel' Stontrofe) - bemeif en bie f)änfigen Ilfenberungen bief er mori d)riften. 
l)(eueften~ neigt fid) benn bie Ilfnfidjt baf)in, bau bie iJurdjt bor fd)äbHdjen 
5IDirfnngen f djmerer 2aftentran~~orte bie(fadj übertrieben morben; bau e~ 
meniger bel' eingrenöenbcn @cbote, befto mef)r ein er gut e n Ilf u ~ m a 1) f b e ~ 
® tr a 13 e n m a t e ri a f ~ unb feiner ntd)t dU f~arf amen, ridjtigen unb red)t~ 
aeittgeu mermenbung bebürfe. 

~nnerf)afb bel' 5IDafbungen ift jeber 5IDafbeigentf)ümer ebeufa((~ befugt, 
morfdjrtften 5U ertf)eHen. Su ermägen tft jebod), bau -.- offenbaren baf)n, 
aerftörenben illCtuoraudj abgeredjnet - bte ungef)emmte Stonfunena aHer 
~ran~~ortmtttef am beften geeignet tft, bie Stoften bel' illCarftbef d)icrung au 
berminberu, ben S]carft öu niif)eru ober in ben )IDafb au bedegen unb ba, 
burdj bte f)öd)fte Q;rträgfid)feit be~ m3afbe~ au begünftigen. Q;~ Hegt mit, 
gin tm eigenen ~ntereffe, menn bel' 5IDafbeigentf)ümer feine 5IDeganfagen 
für eine mögfid)ft meitgef)enbe Ilfu~nu~ung einrtd)tet; bie Stnfen be~ ~au, 
fa~itafs unb bel' Stoftenbctrag bel' ~nftanbf)a{tung merben im f)öf)eren I]3ro, 
buften~rei~, oft fef)r reid)ficf), mieber bergütet. Q;in erf)eofidjer lReingeminn 
fof)nt oft intef!igente ~anunternef)mungen. Su bergeifen ift inben nidjt, 
bau auuer ben iJaf)rbaf)nen aud) ~riicfen, ~of)fen unb bergfeidjen burdj 
maffiben ~au bie nötf)ige ~ra!ltraft erf)aftcn müif cn. 

:na~ ®emidjt bel' im 5IDafbe gebräud)fidjen o:uf)rmerfe unb if)re ~e' 
artung ift gegenbübfidj,verfd)ieben: nadj <;2oene ober ®ebirge, ~renn' ober 
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mu~f)o{&roirtf)fdjaft, .po{aart unb Umtrieu{lßeit (ß. 58. ~idjen gegen Weidj~ 
unb mabelf)olß), mebennu~ungen (®teinbrüdje), nadj ber 2frt ber geuräudj~ 
Hdjften 3ugtf)iere u. f. ro. rocitbefthnm~nb roirft nodj ber 3uftanb ber Wege 
feluft ueöügfidj ber {'Yuf)rroede, 58ef~annung unb \labung; erfaf)rung{lgemäj3 
berftef)en bie {'Yuf)rroed{luefi~er fef)r rafdj bie mortf)eHe befferer)ßaf)nen au{l~ 
auueuten. 

1:ler unuelabene 4 räbrige \l e it er ro ag e n Wegt ein burdjf djnittlidje$ 
®eroidjt 

al{l ~inf~änner bon ......... 7 - 10 3tr. 
" 3roeif~älttter bon. . . . . . . . . 10 - 12 " 
" aroeif~ältttiger f. g. \laftroagen ui{l 20 u. 25 " 

au f)auen. i)codj fdjroerere fönnen roegen if)rer I0djroerfäfHgfeit nur auf 
\lanbftrafien im ®albe ober roof)lgeuaf)nten .pau~tfaf)rroegen 3utrttt finben. 

1:ler leere \l a n 9 f) 0 fa ro a gen lJat roegen be{l nötf)igen gebrungenen ftaden 
58aue{l eiu burdjfdjnittfidje{l ®eroidjt 

al{l 3roeif~änner bon minbejten~ . . . 18 - 20 3tr. 
mit ~rei~ unb miergef~ann auer bon 25 - 40 " 

~ie m u ~ f abu n 9 roedjfeft bemgemäfi ~ieffadj, muj3 audj auf ben ~o~f 
ber 58ef~amtltng mit ber 3aljl ber borgef~annten 3ngrräfte unter fonft 
gleidjen Umftänben auneljmen, roeil ber ~infpänner ßltt' boffen ~aftentfaf~ 
tung geöroungen ift, roäljrenb man bie 3ugfraft be{l morf~ann{l nidjt iloff 
au{lnu~en fann. >Seim ~inf~änner~ferb bi~ 45 3tr., ift bie mu~labung 
burdjfd)nittfidj ueim 3roeif~änner Itltr roettig geringer, beim mierf~änner 
f)ödjftelt~ au 36 3tr. anßunelJmelt. 

~utrinbelt, 2fuff~a1ten (ober 58efd)1agen) unb längere{l \lagern ber .pö(aer 
im iJreien WBt bie XI ab m eng e namLJaft fteigern, ba oetanntficf) grüne~ 
.pofa burdj 2fu~trod'nen bi~ über 25 % feine{l ®eroidjt{l berfiert. ~urdj 
borgängige merminberung ber "tobten \laft" läfit fidj fomit iJuf)rroed unb 
3ugrraft in gröfieren ~ffett uringen, oljne bie :tran{l~ortanfta1t mef)r anöu~ 
greifen. 

ro~a~imum unb Winimum ber 58elaftung f)ängt bann roeiterf)ht nodj 
bon ber 2frt unb 58efdjaffenljeit ber ~wugniffe jeber Wirtf)fdjaft ab, benn 
bie einen laffen fidj nadj 58eHeben auf eine 2fn&af)l iJalJröenge bertlJeHen, 
roälJrenb anbere in einer unöedegten fdjroeren Waffe ueftef)en. 

~ie geringjten 2fnf~rüdje an bie Weganfagen, ueaügfidj ber ®röfie unb 
®djroere ber \labungen roie ber 58reite be~ {'YalJrraum{l unb ®röfie ber 
®trafienfurben, erf)eUt bie reine 58rennf)olaroirtljf djaft. 1:lie .pöl&er ber~ 
ff)eHen fidj in ffeinere \labungen auf leidjtem {'YulJrroed oher laffen fidj bodj 
au~ ben ®eitenroegen auf bie .pau~troege &ufammenfiiI)ren, um fie bort für 
ben )llieitertran{l~ort in gröfiere \labungen au bereinigen. 2fffe 2frten bon 
{'Yuf)rroeden, 58ef~annungen nnb 3ugfräften flnb öufäffig. 0n armen ®e~ 
genben ift fogar ber .panbfamn in ftadem ®ebraudj. ffiegel ift ber ~in~ 
unb 3roeif~änner mit \labungen bon 20, 30 ui{l öu 80 3tr. (1 112-4 ~eru< 
meter); feHen erreidjen, uei guter {'YalJruaf)n, bie Wagenlabungen ben 
~etrag bon 110-120 3tr. (6 :Derometer ober 8-10 ffiaummeter), le~tere~ 
ueinaLJe nur im ®ebirge tlJa{auroärt~ mit fdjroerem {'YulJrroed unb fidjeren 
Ij3ferben. 

0oroie bie mu~lJofaroirtlJfd)aft in ben morbergnmb tritt, ftelJen bem 
folJnenberen 58etrieb gröfiere ~{nf~rüd)e au bie {'Yaf)ruadeit ber 58-af)n aur 
®eite. 'Die ®tarflJöfaer trod'nen (angfamer unb unbo!(fommener, f)aben 
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gröBere~ f~edfifcge~ ®eroie9t, verfangen fe9roere~ ~nf)rroert unb oft mef)r 
3ugtf)iere. Gl:inf~änller fhtb feUen (Stfeinnu~f)0(3\1.1irtf)fc9aft), mierf~änltcr 
um fo l)äufi\Jer. 

,!)ie 10cf)roere ber ®ef ammtfabung roirb burd) bie .pemmnngen unb bie 
mnftrengung ber 3ugtf)iere in il)rer ftraBenabnu~enben m3irfung noc9 ge~ 
fteigert. 2abungeu von 8 -10 unb mel)r '!)crometer (bi~ über 200 3tr.) 
finb nnvermeibHc9, roa~ gnte 10trauenbaqnen voralt~fc~t. '!)er 2angf)of3~ 
tran~~ort verfangt 3u9feic9 mel)r ~af)rranm, gröuere ffiam~ell, 2ager~ unb 
.paU~fä~e, . bie foHbeften 5Söfc9ungen, tragfäl)igften I))(auer ~ unb 5SrüCfen~ 
bauten. 

b. mie 6 e\1J e 9 euh en .\'hä fte. 

§ 49. 

~n ber 5ffiafbroirtl)fc9aft finben roir affe mögHcgen lffiotoren in SBerroenbullg 
ober bOc9 im 5Segriff, baan 3u gefangen. ,!)ie menfd)1icge Straft f~ieft aber 
bei ber ~örberung ber Gl:röeugniffe n0c9 eine roeitau~ gröBcre ))'toffe af~ 
anber~roo, ob9feic9 fc90n vieffac9' burc9 nred)anifd)c SBorric9tungen ullterftü~t 
ober abgeföft. 

tla~ a((gemeine 10teigen ber Ij3reife f)at bic m3ertf)fteigerullg ber menfc9~ 
1ic9~n mrbeit öur natürficgen ~ofge. 0'f)r f)öf)em m3ertf) ebenfo roie bie mit 
ber ®efittung fteigenbe Gl:rfenlltniu, bau ber I]cenfc9 aUm 2afttljier nic9t ge~ 
fc9affen fei, fein 5Sentf l)öf)er ftcf)e, brängt baau, feine mCc9anifcge 2eiftung 
burc9 geeignetere unb bHiigere mcotoren ölt erfc~eu. ~e ttac9 mrt be~ Gl:r~ 
f a~e~ ftcl)en beuroegen ben 5Sringltng~anfta{ten im m3afbc roef entficge Um~ 
gcftaftuugcu iu 2rU!3fidjt. 0'u bem j)JCaBe, af!3 ber ®albertrag alt ~ebeu~ 
tUllg nnb m3ertf) geroinut, roirb ber ~orft\1.1irtf) auc9 öur llnternef)mung 
foftf~iefiger ~örberung~~Gl:inrie9tungen aufgemuntert. 

'!)amit bie erfa~bHbenbe ~örberung~roeife fic9 fof)nt, müffcn lffiotoren in 
'!)ienft treten, roefege in gfeidjer 3eit grÖBere 2aften fortfd)affen af~ bie 
menf c9Hcf)e Straft vermodjte. '!)aau ;tnb f c9 ro e r e r e ~ ö rb e rtt lt 9 ~ ttt i tt cf 
erforberHc9; an bie 10teffe ber .panbgerätl)e treten bie feid)teren, baun bie 
fe9roereren ®~annfaf)raenge, roefegen bie ffioffroagen ber 10c9iencnroege fofgen. 
~e nad)bem bie verfc9iebenen lffiotoren in einer 0tufenfofge fic9 abföfen, 
roerben bann bie 5S a f) n e n fic9 in grÖBerer 5Seroegung ffialtln gebenbe 5ffieg~ 
ne~e ftufenroeife entttiicfefn ober neue ~lnfta(ten mef)r f~rungtueife erfteljen. 

3u9feic9 tuirb man bebad)t fein, bie 5Setuegung~tuiberftänbe an 
ben ~örbentng~mittefn nnb 5Sal)lIClt anf ein geringfte~ lffiaau 3u bringen, 
um bem grOBen Shaftverfnft ttnvofffommcner Gl:inricljtnngen ön entgef)en. 

'!)er Stör~crbau be~ lffienf d)cn mac9t il)n am ef)eften ~Itr 6örberung 
ffeiner 2aften auf fur~e 10treden burd) ~ragen, .peben, m3erfen, 10c9ieben 
gefc9iCft; ~um 3uge ift er ber ttttgefc9icrtefte alier organifcgen l))(otorClt. 
'!)a~ 5Seftrelien, feine 5rraft voHauf öU 1tü~cn, mUB bej3l1.1egen fic9 um 
meiften barauf ric9ten, bem ®afbarbeiter burc9 Gl:nil1.1iCffultg ber ~uBbal)nen 
- in merbinbl1ng fonftiger med)anifdjer SBorridjtungen - bie 3ugarbeit aban
ne~men ober bodj mögfidjft öu erf~aren. ~n md)r ober roeniger reic9Hdjem 
lffiaaB gefc9ief)t bic!3, auj3er bem ~eifelt, micfen ZC., burc9 ben ~au von 
0c9(itt~ unb 10djfeifl1.1egen unb mermel)rttng ber ~al)rtuegc, roefege bic Gl:nt~ 
fernungen vedüraell. 

lffiit ber Gl:ntl1.1icffung ber m3egnet~e bal)ni fic9 ber Gl:rfa~ ber menfc9~ 
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Hcgen ,ßugtraft, junäc9ft me~r burc9 bie t~ierifcge, affmä~ng auc9 burc9 bie 
mec9anifcge an, wdcge fefbft gegenwärtig in gewaUiger 2lU!3bifbung begriffen 
ift, inbem emfig nac9 ben bif!igften lnaturfräften unb ([2)toffen für i~re 
,ßwecre gefuc9t wirb. 

~ei ber t~ierifcgen ,ßugfraft wirb bie mec9anifcge 2lrbeit baburc9 gefeiftet, 
baB mit einem beftimmten ~raftaufwanb, einer gewiffen ®efc9winbigfeit unb 
inner~afb einer gewiffen ,ßeit, bemgemäB auf eine beftimmte ([2)trecre eine ([2)umme 
verfd)iebenartiger 5ffiiberftänbe überwunben wirb. :ner ~raftaufwanb ift nur 
burc9f c9nittHd) ein gfeid)er, f dbft bei 9feic9ett U11tftänben. &r iit verf d)ieben: 
nac9 ber 2trt be~ :l~ier~, feiner ffiace, ~nbivibuafität (~örperbau, [lcu~fe[" 
ftärfe, &igengewid)t, 2lfter); nac9 2lrbeit~gewö~nung, trütterung, ~efpannung 
unb 53eitnng, 2lrt nnb :nauer ber 2lrbeit u. f. w. 

~nner~afb eine~ beftimmten ,ßeitrau11t~ fann ein .pöc9fte~ an 2lrbeit bei 
entfprecgenber 5Serwenbung gefeiftet werben. ([2)ie fäBt fid) in fürjere ,ßeit" 
räume jufammenbrängen -- gröBere ®efd)winbigfcit auf ~oftett ber ,ßng" 
traft unb 2lrbeit~jeit; ober auf trortbewegung gröBerer 53aft fteigeru -
verme~rte ,ßugfraft auf ~often ber @cfc9winbigfeit unb 2lrbeit~bauer; ober 
fänger fortfe~en, aber nnr bei ermäBigter ®efc9winbigfeit unb ~aftentwicr" 
fung, wenn bie normafe 53ciftung~fä~igfeit nid)t not~feibcn fof!. [)ie gröBte 
([2)nmme von 53eiftung wirb aber am cfycften erfyaften, wenn man für ge" 
wö~nHc9 ben 2lnfprud) auf bie mittiere 2lrbeit~gröBe au~ ben 3 traftoren : 
,ßugtraft, ®efd)winbigfeit, :nauer, nac9 feiner ffiid)tUllg au fefyr au~be~nt. 

:ner ®ebrauc9 tfyierifcger .8ugfräfte fyat feine ([2)d)attenfeite barin, baB 
fie au i~ren 53eiftullgen crft eraogelt unb eingeübt, oeftänbig gefeitet unb 
beauffic9ti9t werbenmiiff en. 5ffio bel' ®cbrauc9 fein ftänbiger burd) ba~ ganae 
~a9r, ift if)re &rf)altung att tf)euer, lVäf)renb if)re [l(ietf)e bon mnberen ab" 
f)ängig mac9t unb unficger iit. :nie gröBere mroeit üoer bie 53eiftung~gren3e 
~inau~ erforbert mit bel' 5S~rme~rung bel' :lfyierjafyf fofort auc9 eine fofd)e ber 
feitenben 'l3erfonen. tritr bie :lran~portaroeit im 5ffiafbe ift ein ®ewinn 
an ~aftaufwanb jU ®unften be;3 5ffiafbertrag;3 ba~er fyauptfäd)lic9 in ber 
5Seroefferung unb 2tu~be~nung ber 11tcc9anifcgen 5Sorrtc9tungen, 
5unäd)ft be~ 5ffiegoaue~ fdoft unb in weiterer trofge in ber 2luffinbung unb 
gefd)icrten 2l nw e n b u n 9 von me c9 anif c9 en .8 u gfräfte n 5U fud)en. 

Unorganifcge Motoren gewäfyren gegenüoer ben animaHfc9en ben 5Sor" 
t~eif, me~r in beHeoiger ®röBe unb ,ßeit, fowie fo aiemHd) an oe" 
fiebigem ürte verfügbar jU fein, eine gfeid)förmigere ~ewegung jU ermög" 
Hc9en unb 2lenberungen in ber ®ef d)winbigfeit feid)ter anorbnen jU faff en. 

:na bie unorganifd)en Motoren (wie 5ffiafferbrucr, 53uftbrucr, :nampffraftzc.) 
ein vöffig anbere~ 5Serfyaften aeigen wie bie organifcgen unb ein unter fic9 
fefbft fe~r verfd)iebene~, fämmtfid) aoer jU ifyrer 2lnwenbung umfangreicge 
5Sonic9tungen oebingen, f 0 fönnte eine 5Sergfeic9ung ifyre~ 5ffiertfye~ nur au~ 
fefyr eingefyenben ~etrac9tungen gewonnen werben. 2luf ifyre fünftige ~ebeu" 
tung für unfere lVirtfyfe9aftfie9cn ,ßmecre fönnen wir ~ier nur ~inweifen. 

&in wirtfyf c9aftfid)e~ ~eftrebcn mUB e~ fein, bei ber 2lnwenbung irgenb 
lVe(eger Motoren an Straft jU fparen. 

&in ®ewinn an fofc9cr ift mögfic9 
1. affgemein bei jeber ~ran;3portweif e 

a. burc9 ~efeitigen tobter 53aft, (2totrocrnen be~ .pof3e~, (eic9ten ~au 
ber {Jufyrwerfe) 
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b. burdj ~enü~en bel' ergiebigften imotoren (eigene ~riebfraft bel' 
belabenen m3agen auf geneigter ~aljn, 5lliafferfräfte ber m3afbbädje ?), 

c. burdj mermeiben ober ~efeitigen !Jon .pinberniffen, tuefdje bie 
betuegenbe ~raft fdjtuädjen ober aufljaften (fd)fed)te~ ®efd)irr, 
ungeeignete ~ef.pannung~tueif e ) ; 

2. im ~efonberen 
d. burd) bie 5llialjl !Jon ~aljqeugen, beren ~au bie !JoUe ~raftent~ 

enttukffung erfaubt, f otuie 
. e. burelj .perfte1fung !Jon ~aljnen, auf tueldjen bie imotoren ben ge~ 

ringften m3iberftanb burd) lHeioung, ®toB, u. f. tu. erfaljten. 
~m m3efentfid)en finb babei 3tueierfei ~etuegungen unb .sugtuiberftänbe 

in ~etrad)t au neljmeu: 
I. ®d)fitten unb ®djleifen - gfeitenbe \Reibung. 

II. \Räberfuljrtuerfe - ro(fenbe \Reibung. 
Xlie ~raftfeiftung unb ber ~raft!Jerfuft bei beiben ift !Jon feljr !Jerfd)iebener 

mrt unb ®rüBe, baljer audj ba~ merljäUniB ber .sugfräfte unb iljre mn~ 
tuenbbarfeit anber~. 

I. ® d) fi tt e nun b ® d) 1 ci f e n. 
~eim ®d)feifen !Jon ®tammljof3 ift 3u bead)ten: 

a. oljne 20ttbaum ift ber ~raftauftuanb am grüBten bei ®tämmen 
in bel' \Rinbe unb !Jon unregefmäniger ~orm. (i);ntrinbung, glatte 
mbäftung, (i);onung uub ®efä(fau~gleid)ung bel' ®d)feifbaljn min~ 
bert iljn namljaft. 

b. Xler 20ttoaum erf.part .sugfraft unb 5lliegunterljaftung~foften, 
nod) meljr 

c. ba~ mufljängen unter bem morbertuagen. 
Xla~ @)d)fitten !Jon ~rennljofa erfofgt mit geringftem ~raftauftu anb, 

größter 2aft unb ®efd)tuinbigfeit auf ®d)fittbaljn mit genäßten ober ge~ 
fd)ll1ierten Ouerljöföern. 1)iefe mrt !Jon ~örberung tuäre nod) einer bebeu. 
tenben mU!llbifbung fäljig. 

Xlie @röBe bel' erforberfid)en ~räfte !Jor bem 20ttbaum ift bei naner 
5lliitterung im mffgemeinen geringer, iiberljau.pt aoer tuegen bel' Ungfeid)ljeit 
bel' ®tämme unb ~obenbefcfJaffenljeit fd)tuer feftftel1oar, bie mnftrengung 
babei feljr ungfeid) groß· 

@ana anber~ beim ®d)fittell: > ~ ~ür bie ~ljaffal)rt gift (~ig. 73), tuenn 
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G = ®emic9t von @)c9fitten uub \labung 
'Y.. = lneigung~minfe( ber @)trafie gegen beu .poriaont 
ß = 1illinfef ber 2ug~ric9tung am @)c9fitten mit ber @)trafienebene 
s = ®feitf!iicge ber @)c9fittfof)fen 
'( = ~bf)iifiou~fraft ber 1Yfiicgeneinf)eit 
f = sroeffident für gfeitenbe lReibung, mefcger angiebt, mie vief 

von G ber .$Bobertmiberftanb au~mac9t (burc9 Unterfuc9ung 
. gemonnen ober au~ &rfaf)rung befannt) 

P = mirffame 2ugfraft -
bei 2erfegung ber srriifte G unb P in rec9tminffige @)eitenfriifte normaf 
auf bie @)trafienebene unb mit if)r ~araffef, fofgenbe &ntmiCffung: 

2u ®unften ber 2ugfraft P, beren 1illertf), meif unter L ß mirffam, 
= P . cos ß, mirft bie refative @)c9mere mit bem 1illertf)e G sin 'Y... ~bmiirt~ 
ift nur bie um f. P . sin ß verminberte lRei6ung~gröfie f. G . sin 'Y.. + s . "{ 
alt überminben. @)omit f)eifit bie ®feic9ung . 

G . sin 'Y.. + P . cos ß = (G . cos 'Y.. - P . sin ß) f. + s . '( 
P. P G (f . cos 'Y.. - sin 'Y..) + s . v I morauX> = . I. 

cos ß + f sm ß 
@)oH bei ber .$Bemegung tf)afabmiirt~ feine srraft nötf)ig fein, f 0 mufi 

für ben ®feic9gemic9t~auftanb - nad) mernac9fäffigung ber mef)r anfiing~ 
Hc9 mirfenben ~bf)iifion~fraft s . y - bie refative @)c9mere ber lReibung 
gfeiclj merben: 

f . G . cos 'Y.. = G . sin 'Y.. 

f = tg 'Y.. 

Ueberfteigt bie lneigung ber @)c9fittenbaf)n ben 1illertf) in ber ®feic9ung, 
;0 treibt 'bte refative @)c9mere ben ®c9fitten von fefbft metter. 

9cef)men mir ben 2ugminfe( ß = {} (b. f). 2ugfraft .parnUef ber 
~af)rbaf)n), fo mirb cos ß = 1 unb sin ß = -0, fofgfic9 

P = G (f . cos 'Y.. - sin 'Y..) + s . "{ Ib 
(unb bergaufmiirt5 sin ('t; ~oiitiv). 

lnac9 lR ü f) fm an n ift, \ueun mieberum G = Q (lnu~fabung) + q 
(&igengemic9t be~ ~af)raeug5), 

Z = ®emic9t be5 ffi1otor5*) 
P = 2ugfraft, mefcge bem .$Boben ~araffef mirft: 
P = f . G . cos rJ. + (G + Z) sin rJ.. Je 

~ie tiigfic9 verric9tete mec9anifcge ~rbeit~feiftung (= A) ift bemgemäfi, 
menn v = ®efd)minbigfeit be~ ffi1otor~ in 1 @)efunbe (= 3600 v auf 
bie @)tunbe) unb t = ®tunbenaaf)f tägficger ~rbeit~aeit, 

A = 3600 . v . t . P 
roorau~, bei feljr ffeinem 'Y.. (ba bei 12° lneigung cos rJ. erft = 0,98), 

A = 3600 . v . t . rf . G + (G + Z) sin rJ.] Id 
~ie 2aljlenmertf)e für f finb .$Bef)uf~ .praftifc9cr 2meCfe anauneljmen 

- 1/3 bei ®c9feifen ober @)c9Htten mit meicger ljöfaerner @)oljfe auf 
guter troCfener .pof3~ ober @)teinbaf)n, 

= 1/~ bet @)oljfen aU5 @;id)enf)ofa, 

*) mas @ewid)t Z ift liei 2ugt~ieren gewö~nfid) bas 5 - 6fad)e bet mittleren 
2ugfraft, liei ~rlieitsvferben nnb 3war 

liei fd)weren (~fforb) 400-500 ~H. (bis 700!) 
" leid)ten (~aglo~n) 300 ~iL 
" 2ngod)fen 280-300, IDlaulefehl 230-250 ~il. 11. f. w. 

!l\\albttJegbau. 10 
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- 1/6 bei beiben, tlJenn mit trocrener ®eife, 
= 1h., tlJenn mit ~afg gefd)miert, 
= 1130 bei unbefd)fagenen ®d)fitten auf focrerer ®(1)neeba1)n, 
= 1/50 -1/60 bei ftä~fet'ltem ober eifernem >Befd)fäg aUf Q:i~~ ober 

gefrorener ifZd)neeba~n. 
WlI~ biei en 3(1)fentlJert1)en er~e(!t, 

ba tg 1° = 0,02 tg 14° = 0,24 
" 2° = 0,03 ,,190 = 0,33 

u. f. tlJ. 
bafi ben 3ughäften bie fd)tlJad) geneigte ifZd)feifba1)n tlJO~( geebnet unb 
fünftfid) geglättet, bagegen feine 3u fteHe >B(1)n angetlJiefen tlJerben foHte, 
bamit tlJeber i~te betlJegenbe nod) i~re auf~aftenbe Straft 3U f e1)r (fe~tere 
ba3U mit ~eben~gef(1)r!) verbraud)t tlJirb. mt bie mitHere 3ughaft eine~ ~1)ier~ = k für bie mittfere 3eit t 
unb bei ber mittleren ®eid)tlJinbigfeit c, f 0 cnttlJicreft fid) all~ k, tlJenn bie 
3eitbauer fid) änbert in t (1 + lll) = z unb bie ®efd)tlJinbigfeit in 
c (1 + n) = v, für ben erforbetfid)en straftauftlJanb P = k (1 - III - n), 
ba burd) größere Wrbeit~3eit unh ®eid)tlJinbigfeit bie 3ughaft fid) minbert. 

:Da aber III = ~ - 1 u. n = !.- -- 1 
t c 

fo tlJirb P = k [ 1 -( t - 1 )-(: ~ 1 )] 

= k( 3 __ ~ _ : ) Ie 

(i· g. ~afd)end)e ~raftforme(). 
:Darau~ er~ä(t man ie~t fitr >B erg fa 1) r t: 

k( 3- :-{-)- Z sin 0: _ 
_____ . . - G 

f + sin 0: 

ffi,ittfere Wert1)e für k, c unb t ber fofgenben 3ugt~lere finb: 
\ k c t 

®d)tlJerc ~ferbe (Wfforb) 
~eid)te ,,(~agfo~n) 

.\i'ifogr. 9.Reter 0tunllCll 
70 1,17 8 
57 1,10 " 

Dd)fett " 60 0,80 " 
~aufefef " 46 1,00 " 
Q:fef " 36 0,80 " 

H. ffiäbCt'fu~rtlJCt't 
:Der 3ugtlJiberftanb ber ~obenreibung verminbert fid) bei ber ~ort. 

betlJegung auf )lliaf3ett bebeutenb. ®obafb bie~ beobad)tet tlJar, mufite 
ber Q:infaH foigen, bie )lliaföenad)f e in ein fefte~ mer~ä{tnifi öur fort3u. 
fd)affenben ~aft öu bringen, tlJie e~ 3. ~. annä~etnb ber ~aff, tlJenn ein 
fafttragenber ffia~men auf )lliai3en tlJeiterbetlJegt tlJirb. merbinben tlJir bie 
Waf5enad)fe, o~ne bie :Drel)barteit bel' Waf3e auf5u~eben, mit bem ffi(1)men, 
fo tlJerben beim ~ort3ie1)en bie Wai3en, vermöge bel' ffieibung nm >Boben, 
3ur Umbte~ung ge3tlJungen. munme~r finb, bei bel' roffenben ~etlJe. 
gung, anbere Wiberftänbe, offenbar vief geringere, burd) bie 3ugfraft 3u 
übertlJinben: gfettenbe ffieibung ber Waf3enad)f e (3a~fen) im ~ager 1mb 
roffenbe ober tlJäf3enbe 3tlJifd)en ben Waf3en (ffiäbern) unb bel' >BobenfIäd)e. 
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1)ie 5Sergröfierung ber 9tabburdjmeffer ennäfiigt babei bie .8apfenreibung 
f 0 weit, bafi ber @efammtwiberftanb ein bief ffeinerer wirb af~ beim 
~djleifen ober ®djfitten. 

m3irb auf böllig ~artem ebenem wageredjtem .$Boben bie 9tabadjfe burdj 
eine redjtllJinffig angreifenbe, bem .$Boben varaUef wirfenbe straft au~ ber 
9tu~e gebradjt, fo ~ebt fidj ber 2rdj~fdjenfef in ber 9Iabenbüdjfe, bi~ bie 
.$Berü~rung~nnien ber 2rdjfe unb 9Iabe in eine gewiffe ber .8avfen~ 
reibung fomfvonbirenbe \lage tommen. W1it bem .$Beginn ber tru~rllJerf~~ 
bewegung 3win9t je12t bie .$Bobenreibung ba~ mab 3ur Umbre~ung -
wefdjer fidj bie 9Iabenreibung entgegenfteUt. m3äre bie 9teibung am .$Boben 
fe~r Hein llJegen beffen @fätte (3. .$B. ~i~ba~n), fo llJiirbe ba~ 9tab o~ne 
ober mit fdjwadjer 3eitweifer Umbre~ung fortgfeiten. g:ür bie 1)re~ung 
ber 9täber mufi affo ba~ ftatifdje W10ment ber .$Bobenreibung (,pebefdnn 
gfeidj 9tab~an;meffer) gröfier fein af~ jene~ ber 9Iabenreibung (.pebefarm 
gfeidj mittferem ,parbmeffer be~ 2rdjfenfdjenfefs). 1)ie 9täber eine~ g:u~r~ 
werf~ ~aben nun, wenn in 1)re~ung begriffen, 3wei @efdjwinbigfeiten: jene, 
wefdje b~r 1)rr~ung um bie mabadjfe, unb jene, llJefd]e ber fortfdjreitenben 
.$BellJegung, gemeinfdjaftfidj mit bem @efteff, entfvridjt. ,mt bie .$Bobenrei~ 
bung grofi genug, um ein @feiten ber 9täber 3u ~inbern, fo ift bie 3urüct~ 
gefegte m3egfänge bem gfeidj3eiti9 abgellJicterten, gfeidjfam auf ben .$Boben 
übertragenen Umfang ber 9täber gfeidj. 1)a morber ~ unb S)interräber 
ttngfeidj grofi 3U fein Vffegen, fo llJirb bie .8a~f ber 2rbbrüde ber 
morberräber im mer~ärtnifi ber Umfänge gröfier af~ jene ber .pinterräber. 
1)ie m3iberftänbe, wefdje bei Umbre~ung ber m3agenräber um i~re 2rdjfen 
3u überwinben finb, befte~en aber weniger in ber 2rdjfenreibung afs bief~ 
me~r in ben .pinberniffen, tllefdje Me tra~rba~n nodj barbietet: burdj il)re 
m3eidj~eit (~infinfen), i~re Uneben~eit (®teigen unb traUen ober ~eiten~ 
bre~ung) unb burdj bie 9teibung (5IDäf3en ber 9täber). 1)ie~ berurfadjt 
eine bielfadje 2rrbeit ber .8ugträfte . 

.8uerft beim 3weiräbrigen ~arren fei: 
Q = 1)ruct auf bie ~djfenfdjenfel (DberllJagen unb \labung) 
q = @ellJidjt ber 9täber 

q> = stoefficient ber 2rdjfenreibung in ber 9Iabenbüdjfe 
~ = 'jenem ber roUenben 9teibung am .$Boben, r u. p = ,parbmeffer 

bon 9tab unb 2rdjfenfdjenfef, fowie F = .8ugfraft, wefdje eine anbere wie 
beim ~djntten unb nid)t affein nadj ber ~~ierart, fonbern audj nadj 2rrt 
ber .$Befvannung (~ummet, ~iefen, ~odj ober nieber lC.) berfdjieben grofi 
ift, fo ergiebt fidj nadj ben \le~ren ber W1edjanit bon ber .8ufammenfe12ung 
ber ~äfte bie @feidjung 

F . r = ~ . p . Q + ~ (Q + q) Il". 
woraus, nadj m3egfaffung bon q afs einffufifofem m3ert~, 

F=~(~.p+~) 
unb, wenn man ~ ebenfaU~ wrgen feiner ~lein~eit bernadjläffigt, bet 
inä~erung~llJeti~ 

F(Nw)=~. L.Q. 
r 

.$Bei 5Sergfeidjung mit ber unter l c entllJicteften g:ormel llJirb leidjt 
erfennbar, bafi bas ffiäberfu~rtllerf gegenüber ber gleitenben .$BellJegung bon 

10* 
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<0d)fitten ober @)cf)ieife auf f)ortem, trodellcm unb ebenem ~oben 
in grofiem mortf)eif beim ~af)ren ift. @)eibft tuenn man rp = f fe~t unb 
ba~ ®efammtgetuid)t in beiben ~ormefn gfeid) annimmt (nämHd) = Q), 
tuäre bie ~ur Uebertuinbung be~ ~uf)rtuert~tuiberftanM nötf)ige 3ugtraft 

nur L von jener be~ @)d)ieifen~. 
r 

®ebraud) für bie ~ered)nung be~ 3ugtuiberftanbe~ ift übrigen~ von 
ber ie~tenttuideUen ~ormef feHen ~u mad)en, benn ber ~oben ift tuie fd)on 
ertuäf)nt feUen ebene unb f)arte maf)n. ~~ mufi barum in ber ®feid)ung 
lIe bennod) ein getuiffer mobentuiberftanb = wB, tueftf)er bet unferen ~uf)r" 

tuerten unb getuöf)nHd)en ®trafien gröfier ift af~ rp • }-. Q, af~ ~rfaf)rung~" 
r 

gröfie bief em 5ffiertf)e öugef e~t tuerben unb uaf)m man nod) bem morgang be~ 
franööfif d)en ®enera{~ im 0 ri n, tuefd)er öaf)freid)e merfud)e anfteflte - bie 
fofgenben ®feid)ungen an 

a. für ben 2räbrigen Starren 
F = Cf' • p + wB. Q lId. 

r 
b. für ben 4räbrigen 5ffiagen (mit ben lRabf)aibmeffern rl unb r2) 

F = 2 (rp . p + wB) . Q lIe• 

rt +r2 
.lBeöeid)net man tueiter ben ,Quotienten F: Q ("Stoefficient be~ ~otaf" 

tuiberftanbe~II), tuefd)er immer < 1, mit p. unb entnimmt if)n au~ ~abeUen, 
beren llliertf)e b~namometrifd) ermitteft finb (roc or in' fd)e ~abeUen), fo 
Hißt fid) für bie lJraftifd)en lRed)nungsfäUe, tuo tJ. ais betannt boraus 3U 
f eieen, für mäberfuf)rtuerf, tuenn es eine m a ~ n ft ci gun g bom lJCeigungs" 
tuinfef IX ~u übcrtuinben f)at, ana(og ber ~ormef für bie @)d)(eife, inbem 
tuir jebod) Q + q = W nef)men, allfe~en 

P = lJ .. W + (W + Z) sin IX lIf • 

unb tuenn ~. m. bie täghd)e ~rbeits(eiftung eine~ I.ßferbe~ = A, feine 
®efd)tuhtbigfeit = v unb bie ~rbeitsbauer = t @)tunben, 

A = 3600 [tJ .. W + (W + Z) sin IX] v. t II~. 
f otuie, tuenn tuieberum uad) roc a f d) cf 

P=k(3 __ v_ Z) 
. c t' 

W=~_~3- _:-{)-z.sinlX IIb) 
tL + sin IX 

mt bie 3af)( n ber borgeflJanntcn I.ßferbe> 2, fo barf ber voUe llliertf) 
von k (tuie er 3. m. tueiter oben angefüf)rt) nicf)t eingefe~t, biefmef)r muj3 
n k unb n Z ermäfiigt tuerben. 

~(~ ~nnäf)erung~tuertf) für p. fönnen geHen 

lJiir ®teinbn~nen. 

befte gute jcl)fecl)te feft eben 
rrol'fen 

lJiir ~rb\1)ege. 

jcl)fecl)te jcl)fecl)tefte 
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[)ie ,ßughaft bes ~ferbes ift ~ier au 80 stiL, fein ®etuidjt au 300-
400 stiL, bie ®efdjtuinbigfeit au l,tm in bel' @5efunbe, bie tägfidje ~rbeit~~ 
aeit 8-lOftünbig angenommen. 

3'ür bie vone (ifntfaHung bel' ,ßugfraft tuirb nodj :a(s erforbedidj 
beaeidjnet 

a. ban bie ,ßugftränge gegen 5Sornen anfteigen (bel' @5tranenba~n 
ni dj t .paraUef faufen), bei 2aftfuf)rtuerf unb f djledjter ~af)n mef)r 
a(~ bei rafdjem feidjtem 3'uf)rtuerf unb guter ®tt'ane, um bie aie~ 
~enbe unb f)ebenbe ®etua(t au verftärfen; 

b. ban bie ,ßugftränge mögfidjft fura au nef)men finb, of)ne bie ~etue~ 
gung be~ ~f)iers au f)inbern, tuei( (ange ®tränge mef)r nadjgeben, 
bie ~ferbe feid]t barübcrtt'eten unb tueniger fidjer au fenfen finb; 

c. ban bie ~ef.pannungstueife bel' ~f)ierart, bem o:uf)rtuerf nnb feiner 
~e(aftung, f otuie bem ,ßuftanb unb ®efäUe ber lffiege entf.predje: 
bas ,,®ie(en" (~ruft" of)ne .pintergefdjin) für (eidjtes unb rafdje~, 
ba~ "stummet" (~afs mit .pintergefdjin) für bas fdjtuere o:uf)r" 
tuerf unb bas ®efnrge. 

®e~en tuir in bie O:orme( IP beftimmte lffiertf)e ein, f 0 erf)a(ten tuir 
einige Q3ergfeidjung über ben (ifinflun be~ ,ßuftanbe~ unb ber @5teigung ber 
lffiege auf ben ~rans.portauftuanb. 

(ifs fei für o:ormef f 
W = 1800 ~iL} fo ift 
Z= 400" , 

bie abgerunbete ,ßaf)f bel' nötf)igen ~ferbe 

tuenn IX = 

(=f) 

P = 80 
="146 
= 234 

1 
2 
3 

P = 134 
=200 
= 288 

p 

k 

2 
3 
4 

(ifrbtucge gegenüber ben ®teinbaf)nen unb um 2° fteHere ®teigungen 
forbern affo für gfeidje ~efaftung 1 ~ferb tueiter. ~ei ftrengem 5Serfef)r 
tuirb bemnadj bie (ifrf.parnifi an .3ugfräften bie gröfieren stoften für ben 
fängeren tueniger fteHen lffiegbau unb bie .perfte({ung einer ®teinbaf)n beden 
unb unter Umftänben einen ~etuinn ergeben, bei ausf e~enber f djtuadjer 
~efaf)rung nidjt. 

lffio nur fdjtuädjm ,ßugfräfte au ~aben Hnb a. ~. Ddjfen unb stüf)e, 
ftatt bel' ~ferbe, tritt bie [)iffmna in bel' nötf)igen ~ef.pannung nodj mef)r 
f)ervor, beaügfidj bes stoften.punft~ tuäre bagegen erft eine 3'eftfteUung über 
bie örtfidjen o:uf)rvreif e nötf)ig. 

Il3rüfen tuir bie enttuide(ten O:ormefn burd) einige .3af)(enbeifVie(e, um 
aug(eidj bie Unter) djiebe atuif djen ~erg~ unb ~f)a(faf)rt, ben mögLid)en ~e~ 
(aftungen bei freineren ober gröneren ®teigung~lJer()ä(tniff en, atuif djen lJer~ 
i d)iebenen ~f)iergattungen unb 3tuif d)en ®d)Htten unb lRäberfuf)rtuerten au 
tleran;d)auHd)en, fo ergeben fid) fofgenbe 5Sergfeid)ungsaaf)fcn für bas ~rutto" 
getuidjt bel' .3ugfaft (G = Q + q) 

I. ®djHtten (O:orme( P) 
®djtuere ~ferbe (Z = 500 StiL) 
f = 113 (®d)fitten mit .po(afof)(en auf trodener (ifrb~ ober ®teinbaf)n) 
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z = t, v = 1111 ,1:: rJ. = 1° 9' (ober 2% ®teigung) 

70 (3 - 1 - ~ 1: ) - 500 x 0020 
117 ' G = .~-~ ..... ~_.- .' .~._.~- _. ~_.. ~. 

0, 333 + 0,020 

80,.17.-- !9-,-09_ = 109t SW 
0,353 . 

lBergfeidjung!3IUeif e ift G nadj bief em ~eifpief, 
bei 1:: rJ. = 4') (ober 7 % ®teigung) = 112 ~if., 
bei 1:: Cl = 6° 50' (ober 12 % ®teigung), = 46 ~if. 

5IDenn bagegen 
f = 1130 (®djntten mit ~of3fo'(1fen auf focterer ®djneeba'(1n), 

fo lUirb Guntel' fonft gfeidjen Umftänben 
bei 1:: Cl = 10 9' I 1324 ~H. 

=4" 0': 438 " 
= 6"50' I 132" 

~ei bel' ~'(1affa'(1rt lUi1'b für 'oie nämfidjen ,ßaf)fenver'(1äftniffe G 

lUenn rJ. = 10 9' I 4° 0' I 6° 50' 
bei f l/ö --255-1-285--I---301f~iC 

=1ho 17021117 918" 
~rbba'(1n au ®dj~eebaf)n = 1 : 7 I 1: 4 I· 1 : 3 

~reffen audj biefe ®röj3en, lUefdje au!3 [lurdjfdjnitt!3;,ßa'(1feu unb ~r; 
fa'(1rung!3IUertl)en fiel) ergeben, im ~inaeffaU feiten au, fo lUeifen fic boel) 
auffaUcnb beutfidj barauf l)in, baj3 für ben ®cbraudj von .8ugtl)ieren groj3e 
®tcigungen tl)afauf; unb ablUärt!3 fiel) fel)r fel)feel)t emPfel)fen. 

®e~en lUir für bie ~ '(1 a ff a l) rt ftatt be!3 'l3ferb!3 bie mittfere .8ugtraft 
be!3 D el) fe nein, fo gefangen lUir au fofgenben .8al)fen 

G = 60 (2 --. cls-l+- 30~~ 0,020 = _i1_ 

1/3 + 0,020 0,353 
für f = 1/a U. 1:: Cl = 1°9' 
unb für bie verjdjiebenen lBer'(1äftniffe burdjgefü'(1rt, 

lUenn x = 1"0' I 4°0' I 650' 
beit' 1/3 -1~rl-163 ! 179~~i(. 

= 1130 962 641 I 530 " 
~rbba'(1n au ®djneeba'(1lt = 1: 7 I 1: 4 I f:3--

madj mb3tt9 be!3 ®djHttengelUidjt!3 erfdjeint 'oie 1lliaarenfaft, bereu 
työrberung ~inem ~'(1ier 3ugemutl)et lUerben fann. ~in prattifdjer ®ebrauel) 
bel' tyormefn ifi nur mit .8ul)iffenal)me fonftiger namentHel) örtfiel)er ~r; 
fa'(1rungen innerl)alb engerer ®ren3en ratf)fam, benn ba!3 eigentf)ümfid)e 
lBerl)aUen bel' ®attungen unb ffiaffen bel' 8ugtf)iere unb bie fonftigen ~in; 
flüffe mannigfael)er ~rt (affen fiel) fdjlUer alfe in einer tyormef berüctjiel)tigen. 

II. ffiäberful)rlUerf. . 
~u!3 tyormef IIh unb ben baalt gegebenen mäf)erung!3IUertl)en für (1. 
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ergeben fidj ie für 2 fdjtuere unb 2 leidjte ~ferbe, tuenn bie mittleren 
m3ert~e ~ k = 80 ~il. (beöie~. 55 ~il.), z = t, v = C (1'1111), 

Z = 450 " ( " 300,,) für fdjtuere (u. leidjte) ~ferbe an: 
genommen unb bie 3 ®röfien bon ~ IX bei'be~alten tuerben, folgenbe 'Ser" 
gleidj~öa~len bon W für >Bergfa~rt: 

1. ®djtuere ~ferbe: 

tuenn IX = 1°9' 4° 
bei 1'- = 1/20 

(guter <irtueg) 
I 

2025 i 
I 

746 i 
6"50' 

1313 

bei 1'- = 1/50 354 I I 
(gute ®teinba~n) 2 ~ 1084 381 

~b~ öu ®teinba~n = 1: 1,75 : 1: 1,4511: 1,22 

2. ~eidjte ~ferbe: 

1'- = 1/_20 1398 I 569 I 229 
1'- = 1/50 2444 760 278 

~b" öu ®teinba~n = 1 -: 1,75 I 1: 1,34 :- 1 : 1,22 
>Bei ben 9lettofaften tritt nodj einige 'Seränberung bel' ,ßa~len ein, ba 

folgeridjtig für leidjte ,ßugt~iere unb Ueinere ~aft audj leidjtere~ iru~rtuerl 
tuieber~olt in ffiedjnung fömmt, um 'eine getuiffe ®ütermenge öU förbern. 

C. ij;influfi ber ~u~r\1)erfe unb Bugfräfte auf ben iillegbau. 
§ 50. 

Um öU einem Utt~ei! barüber 3U gefangen, ob unb tuefd}en <iinf(u§ 
ba~ übHdje ober fünftige {Ju~rtuefen auf unfere i:l'Cln~l'orteinridjtungen üben 
fann, müffen bie mögHdjen <intfdjHefiungen be~ m3albeigent~ümer~ beöügHd} 
biefer <iinridjtungen in~ 2tuge gefa§t tuerben. ®ie finb bebingt burd} 
®röfie, ,ßuftanb unb ~age _be~ m3albe~, bie 2tbfa~ber~ältniffe unb burdj 
bie 1)i~l'ofition~fä~igfeit be~ <iigent~ümer~ felbft unb fönnen im m3efent~ 
Hdjen nur bon ötueierlei 2trt fein: 

1. 1)er <iigent~ümer A rid}tet felbft ba~ gefammtei:ran~l'orttuefen 
im m3afbbereidj ober nodj barübel' ~inau~ ein unb bringt bie 
@;röeugniffe öum ?marlt ober auf eine getuiffe 2tnöal]f bon ®ta.pel" 
l'{ä~en, tuo fie au~geboten tuerben. 

2. B befdjränft bie 2trbeiten bel' 2tu~bringung auf ba~ unumgänglidj 
9lötl]ige ober berfauft 'auf ober beim ®tocf unb überläfit ba~ 
gefammte 2tbfu~rgefdjäft ben 2tbne~mern. 

1)aötuifdjen Hegt natürHd) eine irüUe mögHdjer ~ombinationen. 
3m erften iraUe be~äU e~ A böf{ig in feiner .panb, bel' augenblidlict;en 

unb bermut~{id)en ferneren ®adjfage gemäfi bie bort~eil~afteften >Bringung~~ 
tueifen einöurid)ten unb ietueil~ au~~ ober umöubHben. ~@;r bleibt nimmer 
allein \Ro~l'robucent, fonbern übernimmt aud) bie ®efammtau~lagen unb 
®efa~ren be~ i:ran~l'ortgefdjäft~ bieUeid)t einfdjUefiHd) bel' .8urid)tung in 
~albtuaare, unb öie~t babon ben ganöett Unterne~mergetuinn ein. ®einem 
emfadjen ober öufammengefe~ten >Brhtgung~f~ftem tuerben bie ötueCfmäfiig~ 
ften {Jaqröeuge bon gleid)mäfiiger >Bauart beigef eUt. 1Jie 2trbeiter ertuerben 
fid) leid)t bie nöt~ige ®eidjicfHd)teit (felbft bie .8ll9t~iere leben fief) oft 
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merfwürbig ein!) unb erreid)en ba9 ~öd)fte 2eiftung~bermögen. 3m übrigen 
genügen wenige jebem tyu~rwerfe augängfid)e 3ufa~rten au ben .pofa(ager~ 
lJ(ä~en. Xla ber Weg6au beina~e nur bie 6efd)ränfte mÜdfid)t auf bie 
.\Bewegung ber ü6fid)en eigenen tya~wuge fennt, fo muj3, wirt~fd)aftfid) 
betrad)tet, biefe 5llrt be~ ~ran9lJortwefen9 bie erfofgreid)fte fein. ®ie er~ 
forbert jebod) 9Ceigung, .\Befä~igung unb ~in(äng(idje IDCittef ®eiten9 be9 
Wafbeigent~ümer~, fo wie fo günftige 5ll6fa~ber~äftniffe, baj3 fidj bie Unter~ 
ne~mung borau~fidjtfidj fo~nen fann. 

3m 3weiten tyaUe ü6erCäj3t B ba9 mififo unb ben ®ewinn be9 ~ran9~ 
lJortgefd)äft9 anbern Unterne~mern. Xlamit er inbeffen bie anberweitige 
~onfurren3 befte~en fann unb nid)t ber 5llu96eutung burdj wenige berartige 
Unterne~mer 5um DlJfer fäf!t, muj3 er minbeften9 burd) eine 5lln3a~( bOlt 
Wegen feine Wafbungen auffdjfiej3en. ~r ift babei genöt~igt, fo au 6auen, 
baj3 bie gegenbü6fidjen tyu~rwerfe 3ugang ~nben. B Nei6t mit feinem 
Wegbau unb 5ll6fa~ a6~ängiger bon 5lluj3eu unb t~ei(t ba9 ~rge6nij3 feiner 
.\Bauunterne~mungen mit 5llnbern. 3n ®egcnben mit unentwideftet Wirt~~ 
fd)aft ift fein metfa~ren abet nid)t tabefn9wert~. 

IDCit 5lluj3eradjHaffen biefer ®egenü6erfteUung ber ~~treme fäj3t fid) im 
5llUgemeinen f agen : 

Wo fdjwere~ tyu~rwert für 2ang~ofa unb baau mit morflJann ltöt~ig 
unb in regefmäj3igem ®e6raudj ift, müffen aud) bie Weg3üge in groj3en 
wo~fgetunbeten mnien unb mit beften .\Baljnen ljergeftef!t fein. Xlann 
birigirt man bie 2ang~ö(3er auf aa~freidje ll3ofterlJfä~e fäng9 ober 3unädjft 
ber tya~rwege mitten im Walbe ober an bie ®djfagränber. 

imangefn jebodj fdjwere 3ugt~iere in einer ®egenb, fo werben bie tya~r~ 
weganfagen vorfid)tig öu befd)ränfen unb mit fonftigen .\Briugung!3onftaftelt 
öU verbinben ober burd) fie uU erfe~elt fein. 3n fdjwadj~ obet unbewol)n~ 
ter ®egenb bie 5ffiafbungen mit einem engmafdjigen tyal)rwegne~ öU butd). 
aief)en, wäre awedfo9; l)ier müffen im ®egentl)eif bie medjanijdjen .\Btin· 
gung9anftaUen gerabe bie weitgel)enbfte ~{nwenbung erfal)ren. 

~6enf 0 wirb in ®egenben, wo ba!3 feidjte tyul)rwerf vorwiegt, wie im 
tyfadj. unb .pügeUanb, fein Wegne~ mit viefen unb foHben ®teinbal)nen nötf)ig, 
fonbern ein fofdje~ mit wenigen .paulJt~ unb befto mel)t feidjtgebauten 
®te((wegen aUen 5llnflJrüd)en genügen. 

Wir finb fomit 6e3ü9fid) unfere9 Wegbaue9 von biefen äuj3eren met. 
l)äUniffen feine9weg!3 una6~ängig, jebod) im ®tanbe, bie 5ll6~ängigfeit 
burdj wo~feingerid)tete .\Bringung{lanftaften um ein gute9 ~~eif alt verringern. 
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1I. ~fb f c9 n it t. 
X1ie teef]nif ef]en 'Borarbeiteu für ben ~in3efbau. 

@tf'teö !fCl~itel. 

(frmittlung beG Weg~uge6 im Allgemeinen ober Aufrud}en ber 
lugGrid}tungrlt. 

§ 51. 

153 

3ft ein ~egne~ im groaen ®an3en feftgeftent ober ba~ ~~item be. 
fef]loffen, ttlonaef] bi~l)erige ~inrief]tungen um3uformen finb, fo fef]reitet man 
3ur ~uffu~ung ber ~in3efricr,tungen, inbem man nur eine ~n3al)f .pauvt~ 
vuntte befttmmt ober mit ben 3nftrumenten bie gan3en ~eg3üge abftedt. 

~uf biefe ~ufnal)meu in 'Berbinbung mit mel)r ober ttleniger genauen 
~ereef]nungen unb graVl)ifef]eu X1arfteUungen ftü~t fief] ber ~auentttlurf. 
IDCan fant bie ba3u gel)örigen ~rbeiten, nämfief]: 

a. bie ~rmittfung be~ ~eg3ug~, 
b. " ~eftfteffung be~ 2ängenvrofif~, 
c." " ber Ouervrofife, 
d. " ~ered)nung ber ~b~ unb ~uftrag~törver, 
e. " graVljifd)en ~arfteffungen, 
f. ben Sfoftenl:Joranjd)fag 

unter bem ~u~brud "ted)nifef]e'Borarbeiten" 3ufammen. ~ie müffen 
ben eigentfid)en ~auarbeiten borau~geljen unb liefern fottloljf Die 'Bedäffi, 
gung für il)re X1urd)füljrbarteit, af~ aud) bie unentbel)rfid)en ®runbfagen, 
um bie ~eganfage feljferfo~ unb fid)er in 'Boff3u9 au fe~en. 

A. 2(uffucf]en ber Bugßrinie. 

§ 52. 

X1ie gan3e \längenrid)tung eine~ ~ege~ bom ~nfang~' (~ntnüvfung{l, 
oDer ~inmünbung~') l,J3unft über fämmtfief]e .8ttlifd)envunfte bi~ 3um ~nb, 
(~nfd)fua~ ober ~u~münbung~,) l,J3unft ljeint man ben ,,~eg5u 9 ". ~r 
bilDet bie ®runbfage ber W1effung{l ~ unb med)nung~arbeiten, bie "D V e, 
ra ti 0 n ~, ober mi d) tu n 9 {l (i nie 11 unb befteljt feItener au~ einer ein3igen 
®eraben, meift au~ einer ~n3aljf gebrod)mer mnien, ttlefd)e berbfeiben ober 
nod) in einfacf)e ober 3ufammengefe~te ~ogenfinien umgettlanbeIt ttlerben. 
l,J3unfte, ttlefd)e ein ~eg5ug in fid) aufneljmen mun, finb: 

@infenfung{lvunfte anberer ~ege, 
®efäffttled)fe(, nnD ~enDevunfte, 
~oljnfi~e unD ~etrieb{lanfta(ten . 

.8ttJifd)en ~nfang{l~ unb @nbvunft finb fie mit ®efd)id 3u ttJäljfen unb 
ein3ufügen. iYreie ~u~ttlalj( ber ~erüljrung{lvunfte binbet llJeniger beim 
~uffud)en ber .8ug~(inien, fanlt aber bie 'Borarbeiten unb bie ~ntfcf)eibung 
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über bie befte ffiid}tung erfd}tueren. .$Bietet ba~ ®efänbe feine er~eb1id}en 
@)teigungen, fo fentt fid} unfer ~ugenmerf auf @:r3iefung ber füqeften mer~ 
binbung; anberttfaU~ bort~in, tuo ba~ ®eHinbe bie fd}idHd}fte ffiid}tung unb 
3ugfeid} baß geeigueifte ®efäU unb ben viUigften .$Bau bietet. 

~aUß me~rere .pö~elt3üge 3U überfd}reiten finb, 3erlegt fid} ber 5illeg3ug 
in me~rere il)eife, beren jeber für fid} 3U unterfud}en ift. @:in giinftige~ 
@:rgebniu ~ängt von ber ~uffinbung geeigneter ®efäf1tued}feflnmfte av, eine 
~ufgabe, tuefd}e genaue ()rt~fenntnif erforbert unb am leid}teften, mit 
@)id}er~eit eigentHd) nur burd} ben .$Befi~ guter Starten ober 1lliaü'pfäne, im 
ffi1auftab von ~öd}ftenß 1:10,000-12,000 (mit .pori30nta(futven) ge~ 
föft tuirb. '1Jer gan3e ~rbeitßgang ift über~auvt ein anberer, ob ~fane 3u 
®ebot fte~en ober nid}t. 

5illenn vor~anben, fann in fd}on betannter 5illeife mittefft ber ~(anturven 
ber 5illeg3ug vrojeftirt, auf ba~ ®elänbe übertragen unb bott entfvred}enb 
geänbert ober berid}tigt tuerben. ffi1an fud}t 3uerft bie vor~anbenen ~i~~ 
vuntte auf unb 'be3eid}net fie mit @)ignalen , tueld}e fid) aUß ber ~erne 
übeti e~en unb leid}t erfennen laff en. ~lß natürlid}e .8eid}en bienen ~o~e 
ober freifte~enbe .$Bäume unb .$Baumgruvven, .$Bergvorfvrünge, ~elfen; fünft~ 
lid}e @:rfa~mittel finb ~o~e @)tangen mit .$Brett ~ ober ~attftüden, ffieifig~, 
@)tro~büfd}eln, auf .$Baum gipfeln befeftigte ~a~nen ober Stt'eu3e unb bergt 
@:ine Ueberfid}t über bie fo getuonnene @)igna{fette erreid}t man 3utueifen burd} 
@:rfteigen na~er .pö~eU\'Juntte, barf jebod} iu 5illalbungen bavon nid}t 3uvie1 
ertuarten. ffi1an t~ut oft beffer, bie getuonnenen .pauvtvunfte nur im ~lane 
an3umerfen ober einen befonbeten @)ituation~vlan 3u enttuerfen, tueld}er 3um 
®ebraud} bei ber birett folgenben ~uffud}ung ber @:in3e1rid}tungen 
bienen mag. 

'1Ja~ ~bfteden ber @:in3e1ftreden von .pauvt~ 3u .pauvtpunft 'bringt un~ 
.$Befe~rung, tuenn tuir bie ®efammtrid}tung überfe~en fönnen, ob unb tueld}e 
vorfäu~gen {>auvtvunfte oei3uoe~a{ten ober 3u verlegen finb. 

'1Jie fpectef1e ~bftedung erfä~rt aoer eine verfdJiebene .$Be~anb1ung, je 
nad}bem 

1. mit einfttueiHger ~uuerad}t1affung ffeiner Uneoen~eiten nur bie für3efte 
geeignete ffiid}tung 3u ~nben ift (@:bene unb flad}e~ .pügeHanb) ober 

2. bie vaffenbe ®efäU~mnie mit einem 3nftrument ermittelt tuerben muu 
(®eoirg~lanb); jebod} aud} 

3. je nad}bem in beiben ~äf1en ba~ ®e1änbe offen 3u üoerfd}auen (.$Blöj3e, 
md}tung, ~derlanb) ober ~013bctuad}fen ift @o~eß .po13 ober '1Jidid}t) . 

.8unäd}ft fud}t man bei ben ~oftedungen bie ,,@)tr a ~ e n a d} fe jj ~equ~ 
fteUen, b. ~. jene ffi1itteHinie, tueld}e man fid} mitten burd} bie 5illegbreite in 
ber gan3en ~ängenerftredung ~inburd}ge30gen beutt. 

I. 2lbjieduug iu ber (Heue. 

§ 53. 

'1Jaß merfa~ten, gerabe mnien mit ober o~ne .pinberniffe a03ufteden, ift 
eoenfo eine geobiitifd}e ~ufgaoe, tuie bie ~oftedung von @)d}neuffen, tuefd}e 
ben 5illalb in gleid) groj3e ~läd)ent~eife 3erfegen foUen. ~ngebeutet mag 
jebod} ~ier tuerben, tuie >megrid}tungen, beten befinitive .$Beibe~aftung nod} 
ungetuij3 ift, im gefd}foffenen >malb mit tuenigen .piff~mitte(n o~ne förm~ 
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Hcf)en ~uf~ieb auf3ufuef)en unb wie fie 3u benit~en flnb, wenn fie 3nr Weg~ 
anfage fief) gan3 ober t~eifweife nnbranef)bar erweifen. 

~ft tein Wa fb~ fan v or~ a nb en, fo tann 
1. wenn Wafbfage unb ~egren3ung fief) ba3u eignet, bie ~erbinbullg 

ber .pau~t~unfte baburef) angeba~nt werben, bau man am ~nb~untte 
einen @e~Hfen ein faute~ ober beutHef) fief)tbare~ Seief)en geben fäut 
(lRuf, .pornfignaf , treu er) - bei ftiUer 2uft - vom ~nfang~~unft 
biefe lRiCf)tung buref) ®täbe beöeief)net unb fie unter feief)tem ~ufaften 
buref) lRitdwärt~vifiren verfofgt. 1)er gefuef)te ~nb~unft E (trig. 74) 

5ig. 74. 

wirb feHen erftmaf~ meief)t; man miut ba~er DF unb bie fenfreef)te 
~ntfernung FE, bereef)net bief e ~bweief)ullg auf bie befiebige 2änge 
Df au~ bem ~nfa~ 

DF:EF=Df:ef, 
ftedt e f ab unb verfängert D e gegen E. 

2. ~eim ~efi~ eine~ Winfe{inftrument~ fann von D in ber vermut~eten 
lRief)tung vorgegangen unb wenn 0 D fief) af~ unrief)tig erwiefen, von 
o nad) B in genä~erter lRief)tung unb nöt~igenfaU~ in B wieber bie 
mnie gebroef)en werben, bi~ man E erreief)t. :nie ill1effung von E B, 
B 0 unb 0 D unb i~rer ~reef)ung~winfef erfaubt bann Stonftruftion 
be~ ~iefed~ D E B O. . . unb ~ereef)nultg be~ WinM~ 0 D E (benlt 
au~ B 0, 0 D unb -5( B 0 D bereef)net fief) B D unb -5( -5( 0 B D unb 
ODB u. f:w.). Dber wenn F in gerabem Suge erreief)t worben, 
läfit fief) au~ D F = a unb E F = b ber Winfe{ E D F = (J. be~ 

b reef)nen, ba tg (J. = -. 
a 

3. ~tatt ber ~bftedung einer gebroef)enen mnie im gefdjfoffenen m3afb 
nimmt man mit lJJcefitifdj ober m3infeHnftrument bie freinere m3afb~ 
grelW ODE ... RQP finf~ ober red)t~ ber gefudjten mnie OP auf 
(trig. 75), beftimmt bie anHegenben m3infef bei 0 unb P unb fteUt 
ba~ ~nftrument in 0 ober P auf, um einige ®täbe auf bie lRicqtullg 
o P e1n3Uvifiren. 
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~ei geringen &ntfernungen \1)irb fief) bai3 erfte metfal]ren a(i3 bai3 für~ 
aefte unb einfaef)fte emVfel](en. 

>!Benn ein ~(an uorl]anben ift unb bie mermeffungi3ergebniffe aut' 
merfügung finb, f 0 beftimmt man ben m3infef, \1)efd)er bie ffiid)tung bel' 
mnie C P (ljig. 75) angibt, aui3 ben Stoorbinaten bel' m3infelvunfte B, C 
unb P. 

~~ fei X Y = ~bfciffenad)fe. 
'!:ler unbefannte >!Binfe{, f)ier 5. ~. -X Be P, 5erlegt fief) in -X Be S 

= rt. unb pes = ß, \1)efd)e au~ ben Stoorbinaten~'!:lifferen5en bOlt B unb C 
(= ~ x u. ~ Y), fO\1)ie bon P unb C (~Xl u. ~ Yl) gefunben \1)erben: 

~ X : ~ Y = 1 : tg rt., tg rt. = ~ ~ , 

ebenfo tg ß = ~ Yl . 
~ Xl 

lD?an bebient fid) einei3 5ur merfügung ftef)enben lD?ef3tifd)ei3, auf \1)elef)en 
man eine ~(anffiMe (ober ben ~(an felbft) auffvannt, \1)enn obige ~ereef)nung 
umgangen \1)erben \1)i((, ftefft genau übel' C ober P auf unb rid)tet mittelft 
f d)arf angeregtem mneal 2 bi~ 3 ®täbe ein u. f. \1). Dber \1)enn ein >!Binte(· 
inftrument 3u ®ebot ftel]t, berfäl]rt man, unter ~infteUung auf -X (oc + ß), 
in betannter >!Beife. _ 

~ei beiben merfaf)un \1)irb für lange S3inien ge\1)öf)nlid) eine 3\1)eite l)e~ 
rid)tigenbe ~bftecfung nad)fo(gen mUffen. 

ljinben fid) unbermutf)ete ~au~.pinberniff e in einer >!Begrief)tung, f 0 \1)irb 
beren Umgef)ung burd) tf)eH\1)eif e~ ober je nad) Umftänben gän3lid)e~ 
merlaffen bel' S3inie nötf)ig. ®rof3e Um\1)ege bermeibenb, \1)irb man 
in einer gebrod)enen ober ~ogelt(inie I \1)eld)e bel' etiten ffiid)tung fid) 
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mögliel)ft när,ert, bem baufär,igen @efiinbe fofgen unb berfel)iebt bie 3Ug5~ 
finie fo oft, bis bie für5efte unb baufär,igfte ffiiditung gefunben tft, 5· ~.: 

~ig. 76. 

E 

~s fei AE bie erfte mnie unb ein .pinbernift in H ober in J unb K 
O5ig. 76), fo t1Jirb bel' m3eg5ug im einen ~aUe fiel) in bie ~ogenfinie 
AB C E, im anbern ~affe mit ben .pafbmeffern DM = r unb DL = R in 
bie S förmige 3ugsfinie A D GE umtIJanbefn faff en. muel) in bel' ~oene ober 
flael)em .pügeHanb t1Jirb es, t1Jenu ein m3eg5ug bon .pau~t~ 5u ~auvtvuntt abge~ 
ftedt ift, ffeiner 5Berebnungen unb @efäffausgfeid)ungen metft bebürfen, bes~ 
gfeid)en bel' mbfür5ungen unb mU5runbungen unfar,rbarer m3infe(5üge. man 
betIJirft biefe 5Berbefferungen bon muge, mit .pHfe bel' mifirtreu5e unb einiger 
®tälie, ober fäfit nad) ~ebarf ein förmfid)e5 91ibeUement ftredentIJeife ober 
ben gan5Clt m3eg5ug entrang fofgen. mOl' mUem ber~fär,ft man ben neuen 
m3c95u9 altf affen .pauvtvuntten, in gfeid)en mbftänben auf 3t1Jifel)en~untten 
unb mael)t ir,n f onft noel) fenntfid) (mnl'fatten, md)ten, m3unbmad)en be5 
~oben5). 

~ie mrbeiten bel' @efäf!au5gfeiel)ung unb mbrunbung bel' m3infef ~nben 
aU5geber,ntere mntIJenbung bei ben m3egliauten im @ebirge, tIJo fte aU5~ 
für,rfiel) 5ur €)~rael)e fommen t1Jerben. 

II. 2!lifteCfung im @eliitge. 

§ 54. 
3m >Bergfanb t1Jirb für ~in5efftreden enttIJeber 

1. eine beftimmte ffi i d) tun 9 ein5ur,aften gefuel)t, t1Jefd)e man nur t1Jenig 
beränbern unb t1Jefd)er man ba5 @efä(fe unterorbnen t1JiU, fo: beim 
mel'legen bel' m3ege auf bie befter,enben ®d)neuffenlinien, 
beim ~fteigen fanfter mbbael)ungen, ~erfo(gen eine5 ~r,af5ug5, ~rüfen 
eine5 äfteren m3ege5 auf feine .perfteUung in far,rbareren ®tanb; ober 

2. f oU ein mögHd)ft 9 (e i d) e 5 @ e f ä (( e r,ergeftef!t unb ba3u bie ffiid)~ 
tung gefud)t t1Jerben. 

~anael) ergeben fiel) 5t1Jei mbftedung5berfar,ren. 

§ 55. 
2!uffud)en eine~ m3eg3ug~ iu lieftimmter ffiid)tung. 

m3enn ein m3egne~ bie ffi i d) tun gen bel' ~in5efftreden borfel)reibt, fo 
bleibt nur übrig, biefe ab5ufteden unb burd) ein ~etai(nibe((ement fiel) 
über ir,re mnner,mbarfeit 5U berfäffigen. ~5 gibt un5 bie @efammtUinge 
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unb :r? ö f) e be!.l ~eg3ltg!.l (ob gerabe, gebrodjene ober ~urbenHnie), ba!.l 
rel at1'o e ®ef ä ff ber ®tattonen unb ba!.l ab f 0 f u te öwifdjeu je öwei 
.pauvt~untten, befef)rt un!.l über etwaige ® cf äff w e dj f cf unb ~ au a n ~ 
ftältbe. ~a!.l 5ßorf)anbenfein guter ~afb~fane wirb audj biere mroeit er~ 
feidjtern, aoer ferten erfval'en. 

mu!.l ben illlanuaH~inträgen mufi fidj im 5ßel'gfeidj mit bel' burdjfdjnitt~ 
fidjen ®teigung!.lf)i5f)e, wefdje jebem ®tation!.lvunft im 5ßerf)äftnifi feiner 
G:ntfcrnung bom mnfang!.l~unft öutommen müfitc, ergebeu, um wie bief bie ein' 
3cfncn ®tation!.l~fäf)1e 3U tief unter ober 5u f)od) über bel' ®efäfHinie ftef)en. 

Gig. 77. 

h 

3n irig. 77 fei AB (~otaf(änge) = L, Be (~otaf9öge = H), bie 
®tation!.lfäuge = 1 uub bie ~otaf9öf)e jeber ®tation üoer A ~ Drbinate 
a, b, c, d .... , fo töuueu wir bie .pöf)e be!.l mo~ unb muftrag!.l auf 3wei~ 
fadjem ~ege fcftftcUeu: 

1. 9 r a V f) i f dj, iubem wh: bie G:in5effäugeu uub ~.pö9en tU entf~redjeubem 
smaf3ftao a{!.l mofdffen unb Drbinaten auftragen, bie mnie AC ßief)cn 
unb mit bem .8irtef bie ~ifferen5en + (a - al)' + (b - bl) = -
(b1 - b), + (c - Cl) = - (Cl- c) zc:. af!.l mb< ober muftrag!.l~ 
~öf)eu aogreifen. 

3e genauer bie .8eidjnung unb je gröfier bel' illlafiftab, um f 0 
3uberfäfjiger werbeu oie aogegriffenen ~ifferen3en. 

2. muf bem me d) u u n g!.l weg e wirb man biefefOeu .8af)fen ebenfo feidjt 
unb geuauer finben; au!.l bel' mef)nfidjteit ber ~reiede ergiot fid) 
L: H = 11 : al = 11 + b: b1 = .... ober, ba H:L = 0, op, 

al = O,op·lt 

b1 = O,op . (11 + 12) 

h1 = O,op (h + 12 + ... + 10 ) 

worau!.l 
a - al = a - (h . 0, op) . 
b - bl = b - (h + 12) 0, op 

= - [(1, + 12) O,op - b] 
h - h1 = h - (h + ... + In) O,op 

mit ~orten: ~rf djeinen pofitibe ~ifferen3en, f 0 erforbern oie oe< 
treffenben ®tationen motrag, im umgefef)rten iYaHe muftrag, wa!.l in 
getreuuten ~ofonuen eiu3utragen tft, um fdjHefiHdj bie mo< unb muf~ 
ttag!.lfummen einauber gcgenüoer öU ftcHen. ~eifVief mig. 78). 
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l)'ig. 78. 
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':Das 9CitleHement eines 5!ßeg3ugs, tuefd)er ben @)taatstuafb Il3r. burd)~ 
3ie~en foH, um bie tueftfid)e merfe~rsrid)tung tlon Rh nad) Mz öU lieffmm 
mlifa~ tlon ~rennmateriaf öU öffnen, ~ätte öu fofgenben Q;rgeliniffett gefii~rt: 

.. _ .. _ . 

@)ta~ mligefef ene Q;in3 er ~ ~o~ .poriöon~ 

tions~ \latten~ö~e taf~ tafe ~änge 
-------- mn- ---- ~cmerfungen ll3unfte ~int. Iborb. <stei" I ~af( - G!in" I ~o" 

bonj bi{l 
__ 1 __ gun9_1 _ öug __ 3~_~ 

j)JI e t r r 

18~ I +1 - + 
A 1 , 1,20 0,66 - 0,66 30 30 !Sei A G!inmünbuug in bie 
1 2 2,07 0,93 1,14 - 1,80 30 60 .peerftraf3e bon \R~. nad) ffilj. 

2 3 1,92 1,26 0,66 - 2,46 30 90 
3 3a 1,50 1,77 -- 0,27 2,19 15 105 
3a 4 1,41 2,19 - 0,78 1,41 15 120 !Sei <Sta1. 4 freu3t ber /I~ran" 
4 5 4,11 0,87 3,24 - 4,65 30 150 30jenl1leg" ben ®eg3ug. 
5 6 2,76 0,63 2,13 - 6,78 30 180 
6 7 1,89, 1,56 0,33 - 7,11 30 210 
7 8 1,44

1 
2,31 - 0,87 6,24 30 240 <Stat. 7 liegt in ber Wbt~." 

8 9 3,09 0,99 2,10 - 8,34 22,5
1
262,5 \!inie 3l1lijd)en ~lbt~. 5 unb 6, 

9 10 0,96 2,76 - 1,80 6,54 22,5 1285 19,500 bon <stein F. 

10 10a 3,03 0,81 2,22 - 8,76 15 300 
10a B 2,01 1,47 0,54 - 9;30 24 324 G!inmünbung in ben alten 

28,05118,75113,0213,72 - @ren3l1leg 3l1lijd)en \R~. u. ~d). 
324 

- 1875 372 , , 
----

+ 9,30 9,30 

muf 324m ®efammtfänge 9,3 ffi @)teigung = 2,87 % ober 1 m ~teigung 
auf 34,84m Q;ntfernung. 

~md)nung bel' mli~ unb muftrags~ö~eu für bie ehwfnen @)tations,punfte. 

H L = 9,3: 324 = 0,0287 (= o,op) 

Il3r03entan3ug für 
@)tation 1 = 30 x 0,0287 = 0,861 

" 2 = 60 x " = 1,722 
" 3 = 90 x " = 2,583 
" 3a = 105 x rr = 3,013 
" 4 = 120 x " = 3,444 

u. f. tu. 
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bemnadj 
-- - --

~otafan3ug I.)3ro3ent~ ~ifferen3 

®tation an3ug 2fuftrag 
I 

2f6trag 
- + 

3n 9JCetern 

1 0,66 0,86 0,20 -
2 1,80 1,72 - 0,08 
3 2,46 2,58 0,12 -
3a 2,19 3,01 0,82 -
4 1,41 3,44 2,03 -
5 4,65 4,31 - 0,34 
6 6,78 5,17 - 1,61 
7 7,11 6,03 - 1,08 
8 6,24 6,89 0,65 -
9 8,34 7,53 - 0,81 

10 6,54 8,18 1,64 -
10a 8,76 8,61 - 0,15 
B 9,30 9,30 - -

-5,46 1+4,07 
'- , 

- 1,39ffi 

~ie Drbinatenfumme be~ mbtrag~ 3ei9t fidj fomit gegen jene be~ muf~ 
trag~ um 1,39m 5u Hein, ma~ bermut!)en {änt, ban (Jei Q:in!)aftung be~ 
burdjfdjnittfidjen ®efäU~ bon 2,87 % öu ben nöt~igen muffdjüttungen bie 
2(btrag~maffen nidjt au~reidjen (menn malt borfäufig babon abfie~t, ban 
nidjt gerabe 5mei gfeidjen ~ummen bon I.)3rofif~ö~en gfeidje I.)3rofi(fUidjen 
unb stubitmaffen elttf~redjen, ban e~ aUf ben 58öfdjung~grab antommt u. f. m.). 

m30Ute man nun bie borfäufige 9 r ö b ere mu~g{eidjung fo meit au~~ 
be~nen, ban bie ~ifferen3en be~ muf ~ unb mbtrag~ einanber nage5u gfeidj 
mürben, fo fönnte bie~ entmeber burd) gfeidjmä§ige mert~eHung be~ plus 
ober minus auf aUe n ~tationen, mefdje um ein gfeidjmä§ige~ 1/n 5u 
~eben ober 3u fenten mären, 0 b e r mittefft Ummanbfultg ber burdjf djnitt~ 
fidjen ®efäUfinie in 2 ober me~r ®efäUgrö§en ftattfinben unb 3mar a n ~ 
ft e i gen b bon unten nadj oben, menn bie muftrag~~ö~en bormiegen 

(mie in unferem 58eif~ief), 
ab n e ~ me n b nadj ooen im umgefe~rten {raffe. 

mt nut' um m3eniges muftrag ~ mbtt'ag, fo genügt eine einmafig e 
®efäUVredjung, je nadj Umftänben im ill1ittef~unft, meitet' oben ober meftet' 
unten, aut' mu~gfeidjung, 

mngenommen, es märe ({rig. 79) miebet' AB = L, BO = Hi bie 
burdjfd)nittndje ®efäUfinie AC a(Jer ~ätte in ber ~ifferelWllfumme be~ 
m(Jtrag~ I ' ffi) '(, ln x A V I '{. f {';; f'rf. \..' <Ir f' 
muftrag~l em :.w~e·/t' bon In x A V1 ( ergeven, 0 tepe t"'1 ute ~u~g et~ 

djung burd) gfeidjm/iiiige )~~~~1~1~9 U,~ 1. ~J bemirten, ~a jebod} bie Q:nb~ 
~untte unbmüdbar finb, fo manbeht mir 5. 58, ba~ l.)3ara(fefogramm A VWC 

flBalbttlegbau. 11 
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in ein :nreiect bon gfeief)em 3'fäef)eninl)aft um unb erl)aften f 0, wenn a at 
T A aal ddl 

= dd l = ffl = 2 Av, VWC = L . AV = L . -2- = L . -2- =". 

Ijig. 79. 

unb erfteigen bemnaef) bie .pöl)e H in berfef)iebenen ~rten gebroef)enen ®e< 
fäff~, wefef)e offenbar in gfeief)er 7ffieife bie ~u~gfeief)ung bon ~b< unb ~uf< 
trag bewirten tönnen; nur barf ber 1131tnft be~ ®efäffbruef)~ nief)t l)öl)er 
l)inaufrücten af~ ber ~nb~unft e fefbft Hegt (nämHef) bi~ f), weH fonft 
®egengefäff entftel)en würbe, unb ebenfo wenig barf er tiefer af~ auf jenen 
Drt geief)oben werben, bon wo au A l)erab fief) noef) ein angemeffene~ ®e< 
fäff ergibt. 

3e naef)bem ba~ ®efänbe näl)er bei A ober bei C bebeutenbere ~r< 
~ebungen öeigt, werben wir im Uebrigen eine freie 7ffi(1)l be~ .l8ruef)vunft~ 
fotreffen, bau ber ®efäffbruef) jene ~r1)ebungen mögHef)ft überfteigt ober 
~ur ~usgfeief)ung bon ~b < unb ~nftrag tiefer fef)netbet unb anne1)mbare 
®efäffber1)äftniife gewä1)rt. 3n 3'ig. 79 ergeben fief) af~ ®efäff~ro3ente 

f" In ~t ab So. Ce ur ;pUllt a: 0, 0PI = Ab unll 0, °P2 = ac' 
de CW1 

" " d: 0, 0P3 = ---re unb 0, °P4 = d W1 

U. f. w. 
'ner ~ugenfef)ein fe1)rt, bau unter i1)nel1 fel)r groue 5Berfef)iebenl)eit l)ettfcfJt. 
7ffiürbe in anafoger 7ffieife, wie ba~ ®efäff naef) 0 b en in 3wei abnel)< 

menbe ®efäffe ~erfegt wurbe, ba~ ®efäffe buref) mnienbreef)ungen wie AmC, 
AnC zc. beränbert, fo würbe baifefbe gegen C l)in anfteigejn. 

@3tatt ber Berlegung be~ :tluref)f ef)nittgefä{{~ in 2 ®efäffe fönnte ebenf 0 
gut eine :nret<, mier< zc. ~l)eifung eintreten unb bietet überl)au~t bie ber< 
fef)iebenartige Umänberung ber ®efäffberl)äftniffe, fief) anfef)miegenb an ba~ 
®efänbe~ro~f, ba~ etn3ige ~u~funft~mittef, um eine unberänberHef)e Bug ~ < 
ri ef) tun g, wenn fie groue Unebenl)eiten aUfweift, ol)ne aff3utoftf~ieUge ~au< 
arbeiten boef) in fal)rbaren Buftanb 5U berfe12en, wie anunfmm meef)nung~< 
beifvief (3'ig. 78) anfef)auHef) werben wirb. 

Um bas 9)ce1)r bon 1,39m im ~uftrag 3u befeitigen, we(ef)e~ je auf 
eine ~ntfernung (@3tationsfänge) bon 301D bertl)eift = 1,39: 10,8 = 0,13m 

(genauer 0,1287) für je be @3 t a ti 0 n beträgt, tann man bie lmitte bes 
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5IDeg5uge{l um ben bovveften >Betrag = 0,26m fenfen unb bon biefem 
nenen ffi"littefvunft bie ®efäfffinien gegen bie ~nbvunfte aU{lfaufen faffen . 
.8u biefem ~rgebniß gefangen wir nodj burdj fofgenbe lRedjnung; 

.peißen wir affgemein n bie ®tationen5af)f unb d bie Xlifferen5 5wifdjen 
~b~ unb ~uftrag, we{dje auf affe ®tationen 5U bertljeifen ift, fo wirb bie 
.pöf)e = :::b z (um wefdje bie 5IDegmitte 5U erljöf)en ober 5U erniebrigen ift) 
af{l fe~te{l @fieb einer aritf)metifdjen lReif)e gefunben, beren erfte{l ®fieb 

. G, beren ®umme = ~ unb beren ®fieber5af)f = ~ ift: 

( o+z) n d. 2d 
-2- -2 = -2' fofghdj :::b z = ---u-. 

ßig. 80. 

/' 
.<::::.--------------

A~~------L-------~.B 

®omit berminbert ober fteigert fidj ba{l ®efäff bi{l aur 5IDegmitte um 
bief en >Betrag, e{l wirb, ba 

~'~:::b~-loo. I 2 • 2 n - .p 

auf ber erften 5IDegf)äffte pi = 1~ (H -r- ! d) 
" "aweiten" pli mit entgegengefe~tem 5IDertf)acidjen (±: !- d ) 

3m obigen >BeifViefe wirb bemnadj in ber er ft e n 5IDegf)äffte ba{l ®e~ 
fäff fleiner, in ber aweiten größer um 

2 x 1,39: 10,8 = 0,26m 

e{l wirb p = 100 (9 3 _~;x:},39 ) = 271 unb 
I 324' 10,8 ' 

P = 100 (93 + _~ x 1,~~) = 303 _ 
11 324' 10,8 ' 

ein gan5 annef)mbare{l 5Berf)äftniß, nadj wefdjem nunmef)r bie Drbinaten 
um5uredjnen finb. 

~rfte ®trecfe (2änge 162 m, ~rfteigltng 4,39 1ll) 

®tation 1 = 30 x 0,0271 = 0,81 ffi"letcr 
" 2 = 60 x " = 1,63 " 
" 3 = 90 X " = 2,44 " 
" 3a = 105 X " = 2,85 " 
" 4 = 120 X " = 3,25 " 
" 5 = 150 X " = 4,06 " 

(ncu'e)" 5a = 162 X " = 4,39 " 

11* 
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BmeHe ®treCfe (\länge 162m , ~rfteigung 4,91 ffi ) 

®tatiou 6 _ 4,39 + (180 - 1(2) 0,0303 _ 4,94 
" 7 - 4,39 + (210 - 1(2) 0,0303 - 5,85 

" lOa = 4,39 + (300 -- 1(2) 0,0303 = 8,57 
" B = 4,39 + (324 - 1(2) 0,0303 = 9,30 

:niefe ~nfä~e ergeoen fiel) baburel), ban auf ~a(Oer llliegfänge um bett 
Totafan5ug 4,39111 ber erfteu ®treCfe bie inibeaufinie auf M N ~inaufriiCft 

unb bie ~ntfernungen für bie 5Sereel)nung um ~ = 162m 5U minbern Hnb. 

~n ~ofge ber ®efäffänberung ftef1t fiel) ~uf' unb ~otrag wie fofgt: 

~rfte Totafalt5ug I Il3ro5eut~ :Diff eren5 
®treCfe I alt5ug 2fuftrag I 2f6trag 
®tation un e t e r 

1 0,66 0,81 0,15 -
2 1,80 1,63 -- 0,17 
3 2,46 2,44 - 0,02 
3a 2,19 2,85 0,66 --
4 1,41 

I 
3,25 1,84 

I 
-

5 4,65 4,06 - 0,59 -
2,65 I 0,78 

O:ür ben netten Ij3Ultft 5wifdjett ®tation 5 unb 6 (162 -- 150 = 12 m 

üoer ®tation 5 ~inau{\) märe ber Tota(an5ug oefonber{\ 5u oeredjuen ober 
mit bem .Birte( a05ugreifelt. 

~{\ ift g - f = 2,13 uub 30: 12 = g - f: x 
x=0,4 (g-f) 

unb 511 fucf)en mar f + x = 4,65 + 0,85 = 5,50m• 

.B\ueHe Totafan5ug I Il3ro3eut~ I 
an5ug I :Differen 3 

®treCfe ~uftrag I 2fbtrag_ 

®tation \IR e t e r 

6 6,78 4,94 - 1,84 
7 7,11 5,85 - 1,26 
8 6,24 6,76 0,52 -
9 8,34 7,44 - 0,90 

10 6,54 8,12 1,58 -
lOa 8,76 8,57 - 0,19 
13 9,30 9,30 - -- 2,10 +4,19 

,pie3u bon ber erften ®trelfe: 2,65 +0,78 
- 4,75 1+4,97 

-4,75 
+0,22 m 

ein IJetfdjmlnbenber lleoerfdjuu für borläufige ~u{\g{eidjung. 
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Ungead]tet je~t über bie ganöe 5IDegerftrec'fung ~in bie ~u~gfeid]ung 
~ergefteUt ift, wäre e~ bod] mögHd], ban bie neue @efäfHinie nid]t befric>; 
bigte, wenn nämfid] ber weite ~ran~vort ber ~btrag~maffen an bie ~uf~ 
tragfteUen öU grone ~ofteu veranfa§te unb ber ~btrag an einöefnen ll3unften 
öU ttefe unb unbequeme @efänbe~(Einfd]nitte, ber ~uftrag bagegen öU ~o~e 
~uffd]üttungen erforberte. .Bur Umge~ung beffen wäre entweber eine fofd]e 
@efäUHnie auföufud]en, wefd]e ermögfid]te, bie ~u~gfeid]ungen inner~a(b 
füröerer ®trec'fen öU emid]en, wie bie~ Ö. ~. bie @efäfHinie ADE F B in 
~u~fid]t fteUt, we(d]e 4 vcrfd]icbene ®teigung~ver~ä(tniffe ~at - 0 b er e 0 
mün te nad) Umftänben, wenn Pd] o~ne afföugroi§en ~ufwanb 
in ber \JHd]tung AB fein fa~rbarer 5IDegöug auffinben riene, 
bie lRid]tung verfaffen unb bem öwec'fmänigeren @efäUe ge~ 
oVfert werben. .piemit würbe bie ~rufgabe 2 an un~ ~eran~ 
t r e t e n: bi e lR i d] tun 9 b e ~ be ft e n @ e f ä (( ~ er ft auf ö u f u d] e n. 

~a~ in obigem lRed]nung~beiivief gebraud]te ~u~gfeidJ~merfa~ren feibet 
übrigen~ an bem mat~ematif d]en ®ebred]en, ban ben etnöe(nen ~b ~ unb 
~uftrag~~ö~en ein gfeid]er fubifd]er 5IDert~ nid]t 5ufommt, fd]on be§wegcn, 
weif bie (Entfernungen nid]t gfeid] gron finb, wenwegen ba~ merfa~ren nur 
bie ~u~gfeid]ung ber grönten (E~treme ober bie Il3rüfung einer 
2i nie auf i ~ r e ~ r au d] ba rfei t beöwec'fen fann. 

~m wenigften ift bie gewünfd]te ®ewä~r für bie beiläufige ~u~gfeid]ung 
bann gegeben, wenn Ne ein5e(nen Drbinaten be0 Wbtrag~ ffeiner unb 5a~I~ 
reid]er, jene be!3 ~uftrag0 bagegen viel gröner aber weniger an .3a~f finb 
- ober umgefe~rt. 

@)tünbcn nämfid] bie Duerprofilffäd]en ber (Ein5efftrec'fcn im einfad]en 
5BerljiHtnia öu ben .pöljen be~ Wb~ ober Wuftrag~, fo müaten (bei gfeid)er 
5IDegbreite) bie ~b~ ober ~uftrag~maffen in gIeid]en @)d)id]ten wie bie Il3ro~ 
fiI~ö~en ab~ ober öuneljmen, fid] aff 0 ver~alten wie bie Il3robufte au!3 ben 
betreffenben ®tation!3fängen unb ~b ~ ober ~uftrag!3ljö~en. ~ann änberte 
fid] in unferem ~eifpief bie erfte lRed]nung wie folgt: 

®tatione~ I ~uftrag ~btrag 

1 /0,20 x 30 - 6,0 
2 1°,08 x 30 = 2,4 
3 0,12 x 30 - 3,6 -
3a 0,82 x 15 - 12,3 
4 2,03 x 15 - 30,4 
5 0,34 x 30 10,2 
6 1,61 x 30 - 48,3 
7 l,OS x 30 -- 32,4 
8 0,65 x 30 - 19,5 
9 0,81 x 22,5 = 18,2 

10 1,64 x 22,5 = 36,9 
lOa 0,15 x 15 - 2,3 

= - 108,7 = + 113,8 
- 108,7 

@)omit Wbtrag~überfd]ua: 5,1 
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ltJitf)renb bie erfte lRedjnung ein imef)r am 21: u f t rag ergeben f)atte. Dbiger 
imef)rbetrag, auf bie m3eglitnge uertf)eilt, ltJitre 5,1: 324 = O,015 m, alfo fo 
geringfügig, ban bie erfte ®efitlHinie annef)mbar ltJitre. 

8ltJeierfei imomente iinb jebodj in 2(nfdjfag 5U nef)men: 
1. :tlie 10eitenltJitnbe ber 2(b~ unb 2I:uftrag~för~er finb beinaf)e nie f enf~ 

redjt, fonbern. nadj einem )ßöfd}ung~ltJinfef geneigt, ltJefdjer meiften~ 

~o naf)efommt, unb nadj ber ®rö§e biefe~ m3infe1ß, foltJie nadj 

bem ~erfaltf be~ ®efitnbe~rofif~, ltJefdje~ burd} bie )[)öfdjung~Hnie 
nitf)er ober entfernter ~. )[). einerfeit~ in C, D E, anberieit~ in F ... 

\)'ig 81. 

E 
.-

gefdjnitten ltJirb, müffen bie 2I:b~ unb 2I:uftrag~för~er an imaffe ab~ 
ober 3unef)men. )[)ei "einfü§iger" )[)öfdjung (:tliagonafe be~ Quabrat~) 
nimmt bie Qlter~ro~ff1itdje bi~ 3tt bem lßunfte, ltJo ba~ ®efitnbe~ro~( 
bie )[)öfdjttng~{inie fdjneibet, ltJenn AB (m3egbreite) = b unb bie 
fenfredjte ,pöf)e über B = 1, 2, 3 ... n in bem ~erf)äUni§ 3u: 

12 
(b xl) + 2 2 = b + 1 

22 
(h X 2) + 2 2 = 2 b + 4 

32 

(b ~ 3) + 2 2 = 3b + 9 

. n2 

(b x n) + 2 2 = n (b + n) 

2I:enbert fidj ba~ )[)öfdjnng~uerf)äUni§, inbem 1: r/. ~ ~~- ltJirb, 

fo ltJirb bie )[)öfd)ttng~finie mngefef)rt ;: BD unb x ~ n. m3enn 

1: r/. = R20, ift x = n, anbernfaa~ aber ltJirb x = n t~ ober 
gr/. 

(_1 =S)=np. 
tg r/.' . t' 
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mUgemein nimmt alfo bie OuervrofHfläef)e in bem lBerljäUniti 
b + ß: n (b + nß) fo fange 5u, af~ eine unregefmätiige ®efänbe; 
oberf(äef)e ba~ lBerljäftniti nief)t änbert. :nie~ gUt fefbftverftänbHef) für 
muftrag~" toie mbtrag~vrofHe. 

2. :nie muf" unb mbtrag~törver bereef)nen fief), toie ber betreffenbe lj3a~ 
ragravlj näljer barfegen toirb, nief)t einfaef) nad) ber OuervrofHfläd)e 
einer eitation, fonbern au~ ber llJHttenfläef)e von je 2 eitationen 
(ober bem aritljmetifef)en [lCittef au~ ben &l1bf(äef)en). 

&~ barf baljer feine 5lliegabftedung befinitiv angenommen toerben, bevor 
bie Ouervrofife gemeffen unb auf ®ntnb iljrer {'yfäef)engrötien bie mb" unb 
muftrag~maffen bereef)net finb. 

§ 56. 

lEon ber ~ufen\tleifen ®efiiffoeriinberung. 

ßutoeHen toirb ba~ mnfinnen geftem, ba~ @efäH eitter 5lliegHnie naef) 

einem beftimmten lBerljäftttiti, um n, 1 ober -~ Ij3r05ente, naef) ,oben 
n 

ab", feitener e~ 5uneljmen 5U faffen. :narf bemgemäti bie \Rief)tung fe1bft ver" 
änbert unb beHebig naef) reef)t~ ober Httf~ an~" ober eingebogen toerben, fo 
ljattbeit fief)'~ nur beim 91ibefHrett um bie ttötljige mufmerffamfeit, bamit 
ftredentoeife am reef)ten ,ort bie .pöljenabftänbe ber eitationen ermätiigt 
toerben. 3ft bagegen bie .pori50ntaHänge unb ~otafljölje gegeben unb be~ 
fthnmt, in toiebief unb toie grotien mOftufungen ba~ ®efäUe ab" ober 5u~ 
nef)men fOll, fo muli ber erfte Ij3ro~entfa1B bnrd) med)nung gefuef)t ttJerben. 
:ner {'yaH Hegt bei nut 2 ober 3 mbftufungen fef)r einfaef) 5. ~. L = 2200m, 

R = 661I1, fomit buref)fef)nittHef)e~ ®efäH = 3%. eioff bie erfte 5lliegljäffte 
um 1 % ftärfer anfteigen af~ bie 5toeite, fo bedf)eHt fief) biefe X1ifferen5 auf 
bdbe 5lliegljä(ften, e~ tft PI, toei( um 1: 2 5u erf)öf)en, = P + 112 uub 
P2 = P - 112, toorauf 

1. eitrede 1100 x 0,035 = 38,5m 

2. " 1100 x 0,025 = 27,5m erftetgt, 
5ufammen: 66,01P, 

benn e~ muti fein 
L PI L pl-1 _ . 

-2 x 100 + 2 x - -100- - H, toorau~ 

100H 
PI = .. _- + 112 = P + 112. 

L 

&benf 0 erljieUen toir für 3 ®efäHftufen ben mnf a~ 

L PI L PI =t= 1 L PI --r ~ = H 
3- x 100 + 3 x 100-- + 3 x 100 

3R 
3 (pI ==p 1) = -L- 100 

PI = P -I- 1 
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trig. 82. 

~Ugemein entwicfe!t fief) für eine veHevige ~nöaf)l regelmäfiiger ®efäU~ 
Uevergänge auf ber 5IDegrief)tung AB = L vi~ öur .pöf)e HJ wenn bie 
®efäHbifferenö = x (®anöc ober ~ruef)tf)ei(e v. Sj3roö'): 

L PI L PI --r- x . L PI =f' 2 x n 100 + n -100--- + TI ~100 + .... 

... + ~ Pl=f'~~-l)=H 
unb buref) ®ummirung biefer ffieif)e 

(J?I + P~T~~-1)~) x ~ = H 

H 100 (n-1) x WOtaU~ PI = L -+- -2- x = p:::b (n -1) 2 
.8. ~. bie 5IDegftrecfe 2200m mit 66m ®efammterfteigung foH fo abgeftecft 
werben, baä vom ~(nfang~lJunft bie ®teignng affe 200m um 0,2510 abnimmt, 
wie groä ift ba~ ~nfang~gefäU? 

L 
- = 200m unb n = 2200 : 200 = 11, 

n 
. 10 X 025 

f omtt PI = 3 + 2' = 4,25 

~uf bie erften ~ werben erftiegen 8,50 m, auf jebe~ weitere -~- um 
n n 

200 x 0,0025 = 0,5m weniger, fomit auf elf ®tation~längen bie ®umme 
ber aritf)metifef)en ffieif)e von 11 ®{iebern = (8,50 + 8,50 - 5,00) 

~=661l1. 
2 
~ine anbere 2öfung biefet' ~ufgabc ift nief)t wof)l öuläffig, ba bie ~e~ 

bingung nief)t baljin fautet, jeben ffi10ment ba~ ®efäff 3n änbern, f ollbern 
l1ielmeljr je eine gewiffe ®trecfe vei bemfelven ®efäH öU veljarren. ~uf 
einer .8ug~(inir, beren ®efäffe mit jebem W10ment weef)fefte, würbe ben 
.8ugfüljrern unb .8ugft'äften bie fdjwierige, ja ~einfief)e ~ltfgabe erwaef)fen, 
unaltfljörfief) ben @rab be~ maftallfwanb~ für ~örberung ober .pemmung 
neu ölt fuef)en. Stomvinit't wirb bie ~ufgabe bann, wenn ~vci längerem 
®teigen auf gewiffe ~iftalWl1 bie ®tdgul1g buref) ffiuf)elJfä~e mit määigftem 



~rmitt(ung beß mJeg3ugeß im 2Hfgemeinen :C. 169 

mn3u9 unterlirodjen werben foff, alfo ein ftänbiger ~r03entfa~ mit einem 
3u~ ober alinel)menben wedjfelt. 

§ 57. 
2rufjud]en ber mJegriditung nadi bem @efäU. 

3m @eliirge ift meiften~ bem @efäffe ba~ mugenmetf 3uetft 3U3uwenbeu 
unb bie mufgalie 3U löien, ban man bem na t ü tf i dj e n @ef ä {( e burdj 
mUffudjen einer ffieige bon @e{änbe~unften foweit folgt, al~ mu~fidjt für 
günftige @eftaUung einer ®rra§enanfage bleibt. :nen .pögenabftanb 3wifdjen 
mnfang~~ unb ~nb~untt 3u tennen, ift erfte~ ~tforberni§, bie füraefte ~nt ~ 
fernung 3wifdjen i~nen nur gefragt, weif fie bie lieifäufige ffiidjtung angibt, 
bon wefdjer fidj bie ein3efnen ®tation~~unfte befto weiter entfernen, je 
gröBer bie lneigung ber ~erg9änge. :nie tür3efte mnie L wirb foweit burdj 
gelirodjene ober ~ogenfinien erfe~t, ban wenn p baiS 9ödjft3ufäffige @efäff, 

L = 100 H wirb, fomit bon unferer @efäffwa'f)f, wenn bie 5lli e 9 {ä u 9 e, 
p 

audj bie ffi i dj tun 9 ali9ängen mun. 
lmüffen wir einen lieftimmten .pöge~ ober stiefe~untt meidjen (wa~ 

ebenfaHiS oft in unferet 511ia9f fiegt), 09ne au~ einem bor9anbenen IPfan 
baiS lnöt9ige ergelien 3u fönnen, fo unterfudjen wir of)ue förmfid]eiS lnibe{(e~ 
ment, in werdje 511iegridjtung un~ ein beftimmte~ ®efäff fiiqrt unb grünben 
barauf, je nadj bem ~rgebni§, bie ih\egabfteaung mit ~inqa(tung ober 
lmobififation ber ffiidjtung in bettifafer unb qori30ntaler IProiettion. 

Bum ffiefogno~ciren ber @efäH~ffiidjtung ftedt man mit ~infMfullg be~ 
3nfttument{\ auf ba{\ gewül1fdjte ®efiil! fHtdjtig ali, auf offenem ®eliinbe 
oft bon einem ein3igen ®tation~~untt auf meqrm ®tationel1 qinau~. Unter 
lieftänbigem morwärt~rüden mit ber lnit1cWrlatte unb unter mer~fäq(en ber 
Bwif d)en~ul1fte näf)ert man fidj bem lIädjften .pau~t~lInft unb t1ergewiff ert 
fid] barülier, 

a. wefdje ~eridjtigullg be~ erften P ftatt3ufinben qabe, um ben ange~ 
ftreliten IPnnft wirWdj mit bem lllieS3ug 3u ft'effen, 

b. oli lRidjtung unb @efäH über ein vaugenef)me~ @elänbe füf)ren. 
@5inb ein3elne 5ßotfommniff e (tye{~~attqien, mliftür3e zc.) bem 511ieg3ug 

qitlbe,rlidj, fo fann entweber burdj ~redjcn ber @efäfHinie eine Umgequng 
berfudjt ober, wenn bie ga1l3e mnie miFfäUt, eittet anberen ffiidjtung nadj~ 
gegangen werben. 

3m erften tyaff Hegt e~ inlledjafb erlauliter @efäHgren3en in unferen 
.pänbett, örtfidjen .pillberniifen butdj ®teigerung ober lmä§igung bon p auf 
p --I- X aU~3uweid]en unb bann (tyig.83) entweber ftatt bet anfängfidjen 

ljig. 83. 

E C G x-· .... .. ·· --_ ······ ........... -..... --... ----. -.-- .-.---... ~ 
-+..j....i-. l.l: -_ .. --:- _---- ~ 

11+ 3(-;.·1-' .--: - l J-ß---- I 
..... . ~ .. --.- ~ -- J - -- : 
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ffii~tung unb Wegfängc L ben füraeren ober ttleiteren Weg LI = 1~ H 
p-x 

anaune~men unb mit gröj3erem beaie~. ffeinerem '1)ur~f~nitt~gefä(( au bem 
er~rebten .pau~t~unft au gefangen -

AD P+x =DE=AB _P- -BO 100 100 - , 
. p-x 

beate~. AF 100 = F G. 

über man ttlä~ft ffii~tung unb ®efäff na~ Umge~ung be~ .pinber" 
niffe~ bei H ober J ttlieber fo, baj3 bie ®efäf!er~ö~ung ober lminberung 
um x auf ber nä~ftfofgenben ®trede fi~ ttlieber au~gfei~t, affo ttlenn 
n ®tationen ttleit mit p --I- X gcftiegen ttlurbe, nun umgefe~rt n ®tationen 
ba~ ®efäffe p -r x er~aften ober: auf bie ganae reftfi~e 2änge bi~ aum 
.nau~t~unft 0 ba~ plus ober minus bert~eift ttlirb unb 3. ~. ber ®teigung 
AH! bie ®teigung H10 ober bie gebt'o~ene ®teigung H 1 J! 0 fofgt. 

®o fönnen ~auttlibrigfeiten in einem befiebigen :t~eif bon L bur~ ört, 
fi~e ~enberung bon ®teigung unb ffii~tung bermieben ttlerben, am beften 
ttlo~f fo, baj3 bie anfängfi~e ®tcigung bie ftärfere unb fie bann entttleber 
ftufenttleife ttleiter abnimmt ober eine ®trede ttleit bur~ ein geringere~ 
Ij3roaent unterbro~en ttlirb, um fi~ ttlieber fortaufe~en. '1)a~ ffiüdttlärt~, 
einf~neiben bur~ ~bftedung bon oben mit p - x, na~bent bon Unten 
eine gcttliffe .pö~e mit p mei~t ttlorben, ift oft ein em~fe~fen~ttlert~e~ 
lmittel; e~ erfaubt, attlei ober me~rere ®efäffe fei~t in einanber überau, 
fü~ren unb bie bi!!igfte ~auri~tung raf~ au finben. lman ftöj3t a. ~. 
lieim ~lifteden auf eine iYef~lja(be, ttlefd)e nur eine obet 3ttlei lJaffitliare 
:tmaffen ~at. ®ofort ftef!t man auf einer betfefben mit :p::!:: x auf unb 
fd)neibet rüdttlärt~ auf bie bereit~ mit p abgeftedte .8ug~fmie ein. stann 
ber ®efä(fttle~fef auf einen ~ergborf~rung ober ffiüden mit fd)ttlä~erem 
~bfaff gefegt ttlerben, fo ttlirb er bem ~uge entaogen. 

üb bie ®egenb überfe~bar ober bi~t bettla~fen, ift ~ier aiemfi~ gfei~, 
giftig, ~ö~ften~ ~aften '1)idi#e im ~bfteden etttla~ auf. ~u~ ber ®ignafe 
ober be~ ~efteigen~ ~o~er ~äume ober bon gegenüber Hegenben ~erg~ö~en, 
ttlie e~ ®~e~~(er (a. a. ü.) ttlieber~oft em~fte9ft, bebarf e~ fe~r feHen. 
Q:in gute~ 3nftrument, einige Uebung unb ~äufige ~egänge be~ betr~ffen, 
ben Wa(bt~eif~ ~effen (ei~t aure~t. . 

Wiff man ba~ merfa~ren auf groj3e ®treden au~be~nen, f 0 ma~t bie 
müdfi~t auf .8eiterf~arnij3 ein f1ii~tige~ ~bfteden o~ne 2ängenmeffung 
rat~fam, bi~ man über bie geeignete mi~tung unb bie ein3u~a{tenben ®tei, 
gungen beifäufig in'~ meine gefommen, fottleit man im ~efi~ eine~ Ij3fan~ 
mit guter sturben5ei~nung no~ beffen bebarf· 

'1)a~ genauere ~bfteden ber f~eaief!en ®teigungen, ttlenn man fi~ orien' 
tirt ~at, gef~ie~t ie~t in befannter Weife bur~ 91ibeHiren au~ ber lmitte. 

'1)a man ~iebei bie ~oriaontafen ~bftänbe au meffen ~at unb gfei~ groj3 
mad)t, ,eben ~tation~~unft ber~fä9ft unb mit fortfaufenber lnummet betfieljt 
unb jeben ®efä(fttle~fe( fi~ auf&ei~net, fäj3t fi~ auf jebem lj3unfte bie Oi~, 
~er mei~te .pö~e fofort bere~uen. 

~eim Ij3rojettiren in einer ober ber anberen Weife bietet bie ~oben' 
oberf1ä~e au~" unb einttlärt~ge~enbe striimmungen, bafb na~e ber iYorm 
regefmäj3iger Wöfbungen (~~iitlber', Stege(' ober Stugeimantef), baib in un, 
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regefmäfiigen ~a(ten unb 5lliellen, burd)fd)nitten burd) ~u~" unb ~bfd)tuem" 
mungen, öerriffen burd) lRinnen, .pol)lgaffen unb ®.)Jaftungen. tlifad)e unb 
gfeid)mäfiige ~ormen faffen gröfiere ®tationen unb rafd)ere~ ~ortfd)reiten 
öu. ®inb bie ~{u~" unb ~inbud)tungen ftäder unb füröer, aber nod) tegl'l" 
mäfiig, fo tuirb man il)nen bie .8ug~Hnie burd) merfüqen ber ®tationen 
an.)Jaffen müffen; man erteid)t baburd) ein .pereinfaffen ber einöefnen l.l3untte 
in bie natürHd)e ~urve unb vermeibet ebenfo ein tiefe~ ~infd)neiben in bie 
~ergtuanb , af~ ein öU tueite~ .pinau~verfegen be~ 5lliegför.)Jer~. ®obafb 
aber bie ~ergl)änge tuie öfter im {)üge({anb unb getuiff en ®ebirg~for" 
mationen in unregefmäfiigen )llieUenHmen verfaufen ober vafb burd) ~u.)J.)Jen 
unb $l:ö.)Jfe, bafb burd) ~infd)nitte unterorod)en finb, tuirb ein ~nle9nen ber 
.8ug~Hnie an ba~ ®e{änbe faum mögHd). WCan tuirb bann beffer mit fängereu 
®tationen bie UntegefmäBigteiten üverfd)reiten, inbem man unter mermeibung 
ber l)öd)ften unb Hefften ürte bie ®efäU.)Junfte auf bie Xlurd)fd)nittM"linie ober 
"tr1äd)e be~ ®elänbe~ öU oringen fud)t. ?nivellement, I.l3rofilaufnal)me unb 
~ered)nung von ~o" unb ~uftrag finb l)ier, tueil eine ~u~gleidjung bennod) 
ftattfinben mUB, immer i d)tuieriger unb öeitrauoenber. 

?nad) voUöogener 5llial)l ter .8ug~Hnie ljätte in ber ffiegef ba~ ~uftragen 
be~ 53änge.)Jrofif~ öU folgen, um eine Ueverfid)t üver bie ~auHnie öU ge" 
tuinnen. lRegelmäfiige )lliegöüge üver einförmige~ unf d)tuierige~ ®e{änbe 
mad)en e~ öfter ganö entbel)rfid). 

WCad)t e~ ftader 5llied)f ef ber ~obenformen bennod) nötl)ig, f 0 (äfit e~ 
fid) in einfad)fter ~orm mt~fül)ren. 5lliäl)renb ber ~vftedung trägt man in 
fein ?notiövud) bie ®tation~(ängen, ~inöelfteigungen, ®efäUtued)fel.)Junfte fo 
tuie jene ®egenftänbe, beren ~efonberl)eiten öU vead)~en unb Durd) WCeffun" 
gen f.)JecieU feftßufteUen finb, f ogfeid) ein. .pieraug! IUb.:b bag! \längenvrofH 
leid)t tonftruirt. meränberungen in ben ~inßefftreden ergeben fid) mit ber 
~ered)nung be~ 5lliegfijr.)Jer~ öur ~u~gleid)ung nad)l)er immer nod). WCan 
l1erfd)iebt fiever einöefne ®tation~.)Junfte, al~ bafi man öU foftf.)Jiefige ~rb" 
tran~.)Jorte 110rnimmt. ~nbere ~enberungen, mel)r ober minber bebeutenb 
tl)eif~ in ~eßug auf bie lRid)tung, tl)eif~ auf bie 5llieglänge, l1erurf ad)t aber 
l)au.)Jtfäd)fid) ba~ ~orunben ber ®efäne an ben 5llied)fel.)Junlten unb 
ba~ ~vftecfett ber $l:url1ettßüge. 

~ud) vei ber forgfäftigften ~roeit tann bal)er bie ffiid)tung ber erftett 
~oftedltttg nod) feim befittitil1e feitt. meränberuttgett uttb ~erid)tiguttgett 
müffett fogar in l1iefeu ~äUett mel)rfad) ttad)fofgett, oi~ bie ®teiguttg~l1er" 
l)ältttiffe, bie abgernnbete .8ug~fittie uttb bie mu~gfeid)ung ber öU betuegen~ 
bett WCaffen mit eittanber ftimmen unb - beu ,J'ntereffen ber ~etl)eifigtett 
entf.)Jred)ett. 

§ 58. 
lBet6inbnng 6eibet lBetfa~ten. 

Um ötuedeutf.)Jred)ettbe lRid)tuugeu nid)t gättöfid) auföugevett, gettügt e~ 
in l1ielett tyäUett, il)tten fotueit öU folgett, af~ fie vaufäl)ige~ ®efänbe uttb 
angenel)me~ ®efäffe bietett, unb bie ttid)t vautuürbigeu ®tredett burd) Um" 
gel)uttg~finien ßU erfe~ett, fo baB bie )lliegöüge mannigfaftige $l:omoittationen 
l10n ®eraben unb ~ogenHnien barfteUen. 

,J'm .pitge{(attbe finb mand)e 2fbbad)uttgeu im overen ober uttterett :!l)eH 
fiad) genug, auf ber übrigen ®trecfe aber öU ftei( fitr gerabHttige ®d)neuffett" 
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wege. (fbenfo faUen oft ein5efne ~u~~en mitten in eine fonft anne~mbare 
midjtung. iman braudjt befiwegen niu)t bie angenommenen @runb3üge 
eineß Wegne~eß auf5ugeben, fonbern wanbert fie in fa~rbare mnien von 
entf~redjenber ~iegung unb S3lingenerftredung um, entweber im @all3en 
ober nur ftüdweife. 

iJig.84. 

3n tyig. 84 feien bie .pau~twege A B unb 0 D im ~au~fan gefegen 
unb burdj vier ®teffwege ab .... g h 3u verbinben. :nie erfteren er~ief. 
ten afß e;e~nen ber .pori30ntaffurven 3u vief @egengefli(fe, bie fe~teren 
in i~rer ®tra~fenridjtung eine baß 3ufiiffige ima~imum überfdjreitenbe 
®teigung. S3lifit man bie .pau~twege aff.l ~ogenfinien mit fdjwadjem @efliffe 
ben ~urven na~e3u fofgen nnb ftedt von ber neugewonnenen @runbfinie 
b1 h1 aUß in gfeidjmiifiigen ~bftiinben ftatt ab, cd, .... g h bie mnien 
a\ b1 •••• gl h1 mit bem 5ufiifjigen @efiiff~ro3ent ab, fo wanbert fidj ba~ 
ungefügige ®djneuff enne~ in ein feidjt burdjfü~rbaref.l ~urvenne~ um. :nie 
midjtung bfeibt im @an3elt biefefbe, bie @eflifffinien werben Itormaf, bie 
Wegftreden nur wenig verfiingert, f omit bei einem iminimum an ~aufliidje 
unb ~often bie ,8wede bef.l Wegbaue~ vöfiig meidjt. ,8ugfeid) beutet baß 
$Beif~ie( alt, 3U wefdjen groben merftöfien bie ®djneuff eneint~eifung eineß 
Walbcß fü~ren fann, wenn nidjt 3ugfeidj bie .perfteffbarfeit ber ®djneuffen 
in tya~rwege erwogen wirb. 

®inb ®djneuffenfinien nur ftredenweife burdj .pinberniffe unterbrodjen, 
fo be~lift man bie 3uglingfidjen ®treden bei unb fucf)t, nadj geMuer örtfidjer 
I.l3rüfung, 3wif djen ben (fnb~unften je 3weier beibe~a(tenen @eraben bie 
Q3erbinbung burdj (frfa~finien von 3ufliffigem @efliff unb fa~rbarer ~urven· 
form ~er3ufteffen. 3e nadj ~efdjaffen~eit ber 3U umge~enben .pinberniffe 
reidjt ba3u ein ein3iger @efliff3u9 mit einfadjer ~rümmung aUß ober mufi 

ein mäfiigeß @egengefiiffe 
ijio 85. unb eine 3ufammenge • 
.,.._-0 fe~te ~urvenfinie afß (fr· 

ap -'\b fa~ 3ugefaffen werben. ~m 
cl .i1 /l\ f djneffften ltntmidjtet man 

Ao~_---,B"'<6lo-'\~j ~S,.Q oD fidj über bie geeignetfte (fr· 
\', : I 't-., -t' r--- fa~(inie, wenn burdj ein 
~ \~: i' b '-;Ja//, flüdjtigef.l Wiveffement ber 
g'a . .,j) ' __ j3 .pö~enabftanb unb bie @e. 

fiinbeform 3wif djen B lt. 0 
(tyig. 85) aufgenommen wirb. (fin 5wifdjenfiegenber $BergfotJf ober müden 
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tuirb burdj einen äf)nfidjen Bug tuie B abC umgangen, eine m1ufbe burdj 
B d fC, ein quer öief)enbeß ~f)af meijt burdj einen :Doweföug tuie B gei C 
ober B heb C überfd)ritten tuerben mUffen. m3ie biefe Bugfinien in faf)r~ 
bare ~ögen unb ®egenbögen mit bem geringftöufäffigen .pafbmeffer um3u< 
tuanbefn feien, tuerben bie fofgenben ~aragravf)en 3eigen. 

IIJ. &brllnbung ber m3infd3üge in ber bertifalell unb 
~ori30ntalell <Ebene. 

§ 59. 
91ad) bel' erjten mbfte(fung finb bie ®traaenad)fen nodj ul1l'egefmäaige 

~etten bon @jeraben, tuefdje fidj in mannigfad)en m3infefn fd)neiben unb bel' 
natür(id)en ~ortbetuegung bel' ~uf)rwerfe f d)fedjt entfvrädjen. ~ß tft gfeid)< 
fam ein e(figeß ®erüfte, wefd)eß afß ®runb(age bieut, aber erft in ein ge< 
fäf1igeß, bem- ®efänbeförver fid) anfd)miegenbeß ®etuanb öU f)ütien ift. 

e:otuof)f im ®d)nitt bel' 58ertifafebene bieten bie ®efäffwedjfeqmntte 
f ofdje bel' mbrunbnng bebürftige ~(fen af{l nod) mef)r bie m3infefvunfte be{l 
m3eg3ug{l im ®runbria. 3n beiben lRid)tungeu mUffeu baljer 58erfdjiebnngeu 
unb ~ieguugen bel' mnien eintreten, iebodj fo, baa m3egfänge unb ®efäU 
im ®anijen mögfidjft berbfeiben. m30 eine nl1l'egefmäaige ®efänbeform 
biefe berartige menberuugen, ijum ~ljeH mit 58erfüröuug bel' m3egfinieu, 
boraußfeljen fäat, emvfieljft fidj'ß fogal', bei bel' erften mbfte(fung fogfeidj 
ein ettuaß f djwädjereß ®efäH anijuneljmen, namentfidj tuenu ba{l ljödjft< 
ijufäffige ®efäU ijur mntuenbung fommt. ~ritt nadjljer beim mbrunben bel' 
m3iufe( ober gar beim :Dmdjfd)nelben bieler turijer mümmen eiue 5Berfür< 
3un9 be~ m3eg3ug~ eiu, fo vfeibt fte of)ne nad)tljeHigen ~influ§ auf ba~ 
®efäffe. 

§ 60. 

@efäUabrunbuug in ben m3ed)[efjlltllften. 

mt einer bel' bieien ~äffe eingetreten, tuo eine ®efäffbred)ung geboten 
tuar, fo barf bel' ®efiHiiivergang fein beutfid) waljrue1jmbarer fein; biefmef)r 
mu§ er fo bermitteft werben, baa bel' m3ed)fefvunft für ba{l muge bel'< 
fdjtuinbet unb beim ~efaljren be~ m3egeß nidjt em~fnnbeu tuirb. 

m1an fann bie{l "m 11 ß r 11 nb e n be ß ® e f ä {{ {l" f ogfeidj bei bel' erften 
mbftedung baburd) bewir< 
fen, baa man auf einigen Iji g. 86 

~:~J!!i.~g;:~i~ _.~,~;:;:ff::;§ B 
beiben Hegen, in befiebigen ... ;.:;:.- -- f ,g 
aber gfeidjen :Differen3en ... -:;;: :d eil 
übergeljt, alf 0 aUgemein \)on 
bem ®efäUe a ijU b, beren .ÄJt:.-_--'-_..l--L-_'--..1---L __ _ 

:Differen3 = d, burdj bie 

®efälfe a -r ~, a =t= 2:, ...... a -r (n n 1) d in für3el'en (.pafb< 
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ober 1)rittef~) t0tationen üoer bie l.J3untte b, c, d, e, f nad} g, wo in bel' 
ffiid}tung gegen B ba~ geringere ®efäffe b emid}t ift Ö. ~. au~ 8 % mit 
7,8 -7,6 -7,4 -7,2 in 7%, eine für bie meiften praftifd}en 3wecre 
ljinreid}enb feine Worunbung. 

1)ie Worunbung· nad} fertigem WOftecren mad}t etwa~ meljr ffi?üf)e. ~ft 
ba~ ®efäffe nad} Wufwärt~ georod}en, fo wirb bom ~rud}vuntt B (~ig.87a) 

ßig. 87 •. 

nad} A unb C bie gfeid}e ljoriöontafe &ntfemung aogemeffen', bie ®efäff~ 

finie AC einbifirt, üoer B auf bie .pölje -~ r- = B B" bervfäl)ft, bon 

bel' I.J3faljfljölje B" nad} A unb C einbiiirt, auf -Q ~ unb _!l :' ber~ 
vfäljft unb wenn nötljig öwifd}en ben neuen ®efäf!orüd}en biefefoe ffi?ani·· 
vufation wieberljoft. 

&ine anbCt'e f eljr einfad}e Wu~t'Uubung oefteljt iu bem met'faljren (~ig. 87b ), 

iYig. 87b. 

bom ~red}ung~vunft B bie fiiröCt'eu t0trecren B b = B d ao~uftecreu, mit~ 
te1ft bel' mifit'treuöe öwif d}en b unb d ben l.J3untt c einaurid}ten unb au 
bervfäljfen, bon b nad} a, bon d uad} e bie &ntfemung b c = cd öU 

'h \.. ".... \.. m 'f' f' , ",,' n::. 'h "'h b b d d ne"men unll ulJer lien vt tr tnten ac unI.' ce lIte \l!-r"o"ung -2 u, 2 
af~ I.J3faljfljölje feftaufegen. &~ ergeoen fid} fo bie ftufenweife aoneljmenben 

b b' 
" Y Y - -2- Y - b b' 

®efaffe -, , u, f. w. 
x x x 

G:rad}tet man teine~ biefer merfa'(lren für genügenb, fo tann an i'(lre 
t0tefie eine bel' fofgenben ffi?etljoben bel' fönufid}en seurbenaoftecrung treten, 
inbem man eine 5ufagenbe seurbe 5u 1:: ABO in bertifafem t0inne tonftruirt 
unb bann auf ba~ @efänbe üoerträgt. 1)er Worunbung wäre bel' .pafo~ 
meffer für bie ~angentiafvunfte a unb e 5U @runbe 5u fegen. 

~ür eine t0teige, wefd}e mit ljoriaonta(er ~al)n fd}fiegt, hilbet bie .po< 
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ri30ntafe bie ®runbfinie ber auf~ ober ab\t1ärt~ gerid)teten srurve unb fe~~ 
tere ge'f)t unmittefbar au~ ber ®eraben f)ervor. 

G:~ berftef)t fid), bau man aud) bie ®feid)ung einer srurve, \t1e(d)e eine 
®teigung mit gfeid)mäuiger ®efäUabnaf)me bilbet, abfeiten fönnte. ®äre 

fd)on A in ~ig. 87b ber sroorbinaten~Urfllrung, fo müute, \t1enn !~ ba~ 
®efäUe für jeben l,J3unft ber ~rve ausbrüCft, bie ~ebittgung~ ~ ®feid)uttg 

:2~ = C (Constante) fauten. 3m ®afbrocgbau \t1irb von berartigen 

feineren mbllfäf)fungen ber ®efäUau~runbung feUen ®ebraud) gemad)t 
\t1erben. 

§ 61. 

m:&ftedung ber .\furbell. 

OO'lit ber Unregefmäuigfeit be~ ®efänbe~ nimmt für bie ®trauenad)fe bie 
ßaf)l uttb ®röue ber ®infeCaüge au unb im ®ebirge verftärfett uttb f)äufett fid) 
bie ~iegungen berart, bau of)ne mbruttbuttgen feine faf)rbaren ®egaüge 
entftef)en \t1ürben, benn bie ~uf)r\t1erfe vermögen fid) nur in ~ogenfinien 
fortaube\t1egen, \t1enn fie eine ®erabe verfaffen müffen. ®ie faffen bei jeber 
®cgbiegung bie mUUen\t1ütfef Hegen unb überfd)reiten ftörenbe 3nnen\t1infef. 
®irb bie 5llienbung an flli~en ®d)eitefllunften unmögfid), fo fäuft ba~ 
~uf)r\t1erf ®efaf)r umaufiüraen ober bei ftadem ~rieb über bie ~af)rbaf)n 
f)inau~ au geratf)en. mud) bas abfaufenbe ®affer tierfd)mäf)t ®infe(aüge, 
mad)t fid), \t1enn if)m ba~ ®efäU bie nötf)ige ~aft verfeif)t, in ~ogenfinien 
~al)n, f d)\t1emmt entgegentretenbe ®infef ab unb fföUt bie "tobten ®ittfef" 
au, benn jene srräfte, von \t1efd)en bie lHid)tung centrafer ~e\t1egung au~~ 
gellt, finb, \t1elm aud) fel)r berfd)ieben bon 91atur, je\t1eifs eine ge\t1iffe Seit 
l)inburd) beftänbig \t1irff am, nel)men in Heinfien Seitabftänben in ber ®ir~ 
fung au unb \t1ieber ab. 

G:in ~uf)r\t1erf fönnte nur ftoä\t1eife mit ®efaf)r ber ~efd)äbigung ober 
mittelft bef onberer ~aftan\t1enbung in einem OO'loment ber 9tul)e, aff 0 mit 
Seitverfuft, au~ einer geraben 9tid)tung in eine a\t1eite birigirt \t1erben. 

G:ine fofd)e gea\t1ungene ~e\t1egung fäUt fid) nur vermeiben 
a. \t1enn bie vorfäufig abgefteCftcn ®craben burd) tangirenbe srreisbögen 

verbunben ober 
b. regelmäuige bem ®efänbe fofgenbe ~ögen unmittefbar ftatt ber ~ie~ 

gungen abgefteCft \t1erben. 
3n ben einfad)ften ~äUen genügt a\t1ifd)en 3\t1ei ®eraben von einiger 

2änge ein tangirenber ~ogen mitfonftantem .palbmeffer unb ~ümmung 
nad) muUen ober 3nnen b. f). eine ci n fad) e sr u r v e. ®ie bfeiVt ftet~ 
innerl)alb be~ ®infef~ beiber mnien unb vedür3t baburd) bie ®trauen~ 
ad)fe. 2affen \t1ir fie aus bem ®infef f)erau~treten, fo fann baburd) 
bie ®trasenad)fe berfürat, berfängert oDer gfeid) fang erl)aften \t1erDen, je 
nnd) Der ®röse bes angenommenen ~ogenl)afbmeff er~. §:lie sr u r v e ift iu 
bief en ~äUen f d)on eine b 0 II II e ft e, \t1eif ein ®egen60gen bie 9tüCffef)r aur 
®ernben vermitteln muu; a. ~. in ~ig. 88 bleiben bie ~ögen ber 9tabien 
MT unD M' T' innerl)afb Des ®intefs AC B unb finb < 2 C T u. 2 C T' 
§:ler ~ogen B C A bes 9tabiu~ M' TU tritt l)eraus unb i d)neibet bie ®d)enfef 
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~ei A ~~n~ B. 1:ler 580gen D p q r s E be~ mabiu~ no tritt au~ 1:: D CE, 
tft auff~(f:g ? CD + CE unb bebarf eine~ ®egenbogen~ D p unb Es öum 
~nld]fuu tU D unb E u. f. 1lJ. 

iJig. 8. 

I \ 

M 

5ffierbeu bie 58iegungen ber ~d]fe für5er, r,äufiger unb bou berfd]iebcuer 
~hö§e, f 0 fiub bie mögen berfd]icbcner mabicn aneinanbcr5ureir,cn, llJei d]e 
fid] llJed]l cinb uad] 3unen uub ~u§en llJenben: llJir err,aften 5 u fa m me n • 
gefe~:te st'urbeu. 

mei ftum~feu 5ffiiufeföügen finb taugireube mögen uad] bem Illugenma§ 
ober fur5er .pattb mit 2 9Re§rtttr,en unb einigen ®tiiben feid]t ab5uftelfen; 
f d]ou genauer mit ber st'reu5j cr,eibe. 5ffiir meff en beHebig bOU C au~ C T 
ober C TI gegen A uub B ab, errid]ten in T unb TI ®enfred]te nad] 
3unen, finben M ober MI, llJorauf mogen T T ober TI TI mit 58anb, st'ette 
ober bergfeid]eu bei freiem ®efänbe auf eiuer Illn5ar,f ,ßllJifd]eu~unfte ber· 
~fär,rt llJerben faun. 3ft ba~ ®cfänbe bewad]fen, fo fänt fid] aud] fd]neff 
eiue ,ßeid]uuug fertigen, auf ber ®er,ue T Teine lllu5ar,f ®enfred]te mid]teu, 
abgreifen unb mit ber Slreuöf d]eibe auf ba~ ®efäube übertrageu. 

1:labei bfeiben llJir aber ungewin, ob ber öufäfftg gefunbene mabiu~, 
llJefd]er bom ®d]eitefllJintef (ACB, DCE) unb ber ®röne bcr ~angentc 
(CT, CT/, Ct, Ct/) abr,ängt unb mit beiben ab. ober öunimmt, bie er· 
forberfid]e ®röne öU einer far,rbaren mogcnfinie befi~t - wa~ namentfid] 
bei furöelt unb öUlammengefe~teu mogenHnien bon 58elang ift. mei fcr,r 
ftum~fen 5ffiintefn llJie L AC B ift in ber iJar,rbarfeit, ob ber .pafbmeffer = 
MT ober MI TI, llJenig Unterfd]ieb; befto err,ebfid]er fft er bei f~i~en 5ffiin· 
fefu, Ö. m. mt gegeu ml t l unb boröug~llJeif e bei ir,nen IlJh'b ein .perau~. 
treten nötr,ig. 

Ill(~ 5Borarbeit ift benllJegcn bie Illufgabe 5U (ölen, bie ~angentia{~untte 
T af!3 Urf~rttng be!3 mogcn!3 fOllJie ben 9Rittef~unft öU fud]eu, wenn ber 
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.palbmeffer r gegeben ift, beffen geringft<3u1äffige \!änge bunt} bie üblid)en 
(juljrwerfe, ba~ ®elänbe unb bie Wegoreite bebingt wirb. 

Bur \!öfung füt}un 3unäd)ft folgenbe Wege (tyig. 89): 

IJig. 89. 

I. mit ber ~reu3fd)eibe werben anf G F unb G H je 2 @lenfred)te \.lon 
ber ®rö13e C T = r emd)tet: GA unb D E, G B unb J K unb über iljre 
&nbvunfte bie \!inien A E unb BK f oweit verfängert, bi~ it}r @ldjnitt in 
eben imittefvunft be~ ~ogen~ TM T liefert, 3U weld)em burd) ~uf~ unb 
~brüden mit ber ~eu3fd)eibe in ben ffiid)tungen F G unb G H bie ~an~ 
gentialvunfte T nod) gefud)t werben. 

II. 1:lurd) ~bfteden von Ga = Ge unb .palbiren ber merbif1bung~~ 
linie ac in b wirb ~ FGH = (l t}albirt, über b bie \!inie Ge ge30gen unb 
auf i~ ber ~untt C gefud)t; man rüdt 3u biefem Bwede mit ber ~eu3~ 
f~eibe unb ime13fette ober @ld)nur von G gegen T weiter, bi~ auf beiben 
@leiten bie @lenfred)te C T = r. 

iman finbet aud) T leid)t burd) ffied)nung, wenn nad) .palbiren von 
ac bie @lenfred]te bs enid)tet unb Gs = x, bs = y gefunben wirb, benn 

GT=r~. 
III. imIn ermittelt ~ (l burd) imeffuug ober iu &rmaugluug eiueß 3u~ 

ftrument~ burd) ffied)uuug au~ beu @leiten be~ .1 Gac, uämlid) (Ga = 
Ge = a uub ac = b) 

2( . 'X) b . (l b a·sm -2 = ,smT =~. 

(jerner: -
(l 

G T (= t) : C T (= r) = 1 : t g ~~r 

t= __ r __ 
(l 

tg '2 

r·sin'X 
1- cos (l 

12 
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unb 
b IX 

Gb(=d):T= l:tg T 

'X b 
tg T = 2d 

fofglid) t = r ~ d 

ober aUd), ba.;c 'Y = 90° - ;, 

t = r· tg y. 
~ft r oetannt, ;0 fann alfo von T aus mit bel' ·streuöfd)eioe C rofort 

oeftimmt t1Jerben. 

§ 62. 

lBerjdJiebene 9.Retqoben ber sturIJennbftedung. 

:nie ~oftecrung von Sturvcn erforbcrt bie t1eftlegung fo vieler '13unfte, 
als nöt1)ig, um i1)ren lEerlauf öU erfenuen unb 3t1Jif d)envunfte jeber~ 
ödt o1)ne SJnü1)e einfd)aften ölt fönnen. 3ufolge bel' matur unferer 
\,ßrojettionen für illiegoauten f1nb bie t1Je;ent(id)ften ~tiicrc öur sturvenoe~ 
ftimmung: bie .p a f 0 m e ff er unb i 1) r e ~ a n gen t e n. ®veaief! für bie 
~oftecrung von Streisoögen ift unfere ~ufgaoe: 

cn ttIJ eb er I[{uffttd)en bel' 5B 0 gen an f ä n 9 e Hnb 5B 0 9 en mit t e al~ 
.pauvtvuntte 

ob e r ~uffltcf)en einer lltei1)e von 5B 0 gen V u n ft e n. 
1. mt bel' .pa{omeffer getIJäl)ft, T ltnb C oeftimmt, fo tann bel' 5Bogen, 

t1Jie f cf)on all gebeutet, aogeftecrt t1Jerben: 
a. mit .pUfe einer SJnefjfette ober 2eine, t1Jelcf)e in C oefeftigt mit bem 

anbem ~llbe im Streis oetIJegt ober auf oetIJad)fener t1fäd)e t1Jieber~ 
f)oft afs lltabiu~ but'cf)geftecrt t1Jirb ober 

b. mit .pUfe einer 3eid)nltng in oefieoigem SJnafjltao, inDem man bie 
gemefiellen uttb oerecf)lletell ®röfjell aufträgt, eine ~na(1)f ~o~diien 
unb Drbinaten abgreift unb auf bem ®elänbe au~ftecrt. 

5ig.90. 

E 



~rmittfUl1g beß ~eg311geß im &Ugemeinel1 2C. 179 

?JCaef) bem ®efäffe abgeftecrte Weg3üge rönnen babd auf ftlr3en ~trecren 
unb bei einfaef)en ®efänbeberf)äftniffen buref) dn abgefiir3te~ merfaljren ge~ 
regeH t1Jerben. :nie mogenljafbmeffer ergeben fief) aus ber ®aef)fage, t1Jenn 
merfef)iebungen Jufäffig. .8. m. (tyig. 90) 3t1Jifdjen ben ®eraben AB uub 
D E entftanb ber ®efäff3u9 Ba b ... fD. :nie ~enfredjten B C unb CD 
3t1Jingen, t1Jcif ungfeidi gros, 3ur ~nnaljme bes smittef~unfte~ C' unb bes 
.pafbmeifers B CI. ?JCadj biefer lRidjtigfteHung t1Jirb bie ®eljne BD' unb 
mo gen B J D' ge30gen, bie beridjtigte Drbinate für a, b, c.... mit bem 
.8ider abgegriffen unb ber mogen banadj burdjgeftecrt. Wo nötljig, fügt 
man .8t1Jiidjen~unfte ein. tyür mögen, t1Jefdje fidj bon ber ~6sciffenadjfe 3u 
t1Jeit entfrrnen, bilbet man 3 tIJ e i ~ dj fe n aus beneNgen ffeineren ~eljnen. 

\3ig. 91. 

c H 

. 
2. Wenn C (trig. 91) gefudjt, burdj smeffung GT = t unb T2T = s 

gefunben tIJorben, fo fann aus einfadjen ~nfä~en Me ,,'f3feifljöf)e" D E bes 
mogens TE T über ber ~eljne T T beftimmt t1Jerben; babei f ei 

DC=x unb DG=DE+EG=p +y 

~ ~ ~ + y = ~ ~ y + -~.- = ~ + ~ = 90° 

ß oc ß oc 
fomit ~ ~ = "2 unb ~ y = 2; ~ 2 = 90° - -2-

~ CGT w. 11 TDG w. 11 CDT, tIJot'aus 

ß r:t=s:p+y=x:s=l:tg T 
r . s ß 

x = ~t- = s : tg -2 

t·s p+y=--
r 

ferner, ba DE = CE - CD, 
1::!* 
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DE (p)=r-x=r (l_~)=r __ s_ 
t tg ~ 

2 
st rs 

unb Y =-r +-t- - r. 

,ßkf)t man @)ef)ne TT nid)t 3u naf)e am IDlittef~untt eines Streifes unh 
vom G:nb~untt E bes I.ßfeHs p bie 2 tfeineren @)ef)nen TE, fo fann ber 

auf T: et't'id)tete I.ßfei( Pl = ~E gefe~t tl.1erben. '!'laraus enttl.1idelte 

fid) bie vieffad) übHd)e f. g. "lBiertefsmetf)ob e u. 5IDenn nämHd) ~ a. 
beftimmt, ber ~angentiaf~untt T ermittelt unb T T gemeffen, fo tl.1irb DE 
nad) obiger ~ormef bered)net unb aufgetragen. 

'!'lann fönnen tl.1eiterf)in burd) 2luftragen von P1 = r ~ x aUf T: 

3tl.1ei tl.1ettere ~ogen~unlte, burd) 2luftragen von q = ~l = r ~ x auf 

Tm Em En Tn. . 
-2-' -2-' -2- unb -2- nod) vter ~ogen~unfte (1, 2, 3, 4) f)tn3U~ 

gefügt tl.1erben, tl.1aS bei groBen ~ögen nod) tl.1eiter fortfe~bar. ,pie3u fof~ 
genbe inäf)erungsfortnef: 

G:s ift, ba x aud) = Vr2 _-82 

p = r - Yf2=--g2 unb butd) G:nttl.1idfung einer fonvergirenben ffieif)e 

= r - ( r - ;: + 8S;3 - .... ), 
mit 5IDegfaffung ber minbertl.1ertf)igen f)inteten @Ueber 

S2 '(l/2 TT)2 T T2 
P = 2r = -~ =--Sr-

(1/4 TT) 2 T T2 
G:benfo pl = 2r = - 32r-' fo{gHd) 

pt = 1/, p. 

@)omit genügt 3U tl.1eniger fd)arfer Uebung bie stenntnift bes ,pafbmeffers 
unb ber €ief)nenfänge I um rafd) im sto~fe bie I.ßfeHf)öf)e 3u bered)nen unh 
bie nötl)ige 2ln3af)f ~ogen~untte f)in3u3ufügen. 

3. inad) ~ig. 92 fei ber IDlittef~untt C unb bie G:ntfernung ber beiben 
Tang.~l.ßuntte = GT = t befannt unb Ts= s gemeffen, ferner unterfteUt, bau 
MT unb NT = x, MN = 2x, fo bmd)net fid) x aus bem 2lnfa~: 

t:s=t-x:x 
t t-x t 
-=----=--1 
s x x 

s t --=x 
s+t 
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\3'lg. 92. 

G 

c 
1)arauf3 beredjnet fidj ferner 

Es=p=J!x2 _(s-x)2=8 V(~-l) 

=s V -!+:-. 
~emerfung. 1)ie mnna~me, baa MN = MT + NT = 2x, fuat 

barauf, baa burdj .8ie~ung ber mnien CE, C M unb C N .;( TC T in 2 
unb 4 gfeidje 1:~eife 3erfegt (ein 58iefeCf mit bovvefter @5eiten3a~f fonftruirt) 

wirb; .;( MCT = MCE = M~N. 
5IDirb bafS beredjne1e x nadj M unb N bon T aufS aufgetragen, fo er~ 

gibt fidj in ~N ber @5djeitefvunft E befS ~ogenfS, ebenfo wenn jefJt 

TE = 281 unb MT ober NT = t1 - mit ~enufJung ber ob.n irormef
Xl 3ur ~eftimmung bon p unb q unb 3um mUffudjen ber ~ogenl'unfte 
v unb w :c. 

1)arauf beru~t bie fogen. 
",pafbirungf3 ~ Wlet~obe", 
wefdje, weniger befannt unb 
geübt aff3 bie borige, mit mUfS~ 
f djfua befS lRedjnungfSwegf3 fe~ 
bigHdj burdj Wleffen unb ,paf~ 
biren nid}t aUein meifSbögen, 
fonbern aud} anbere ftetige 
Sfurben inner~a(b einefS gege~ 
benen 5IDinfe{fS Hefert. ~fS wirb 
babei nidjt bie e>e~ne, f onbern 
unmittelbar bie e>djeiteffinie 
MN befS ~ogenfS ge30gen. 
Wlan ~abe (irig. 93) a(fS U r ~ 
f l' run 9 ber Sfurbe bie Sßunfte 
A unb B 3ufäffig befunben, 

'e 
%Ig. 93. 
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AO unb BO ~albirt unb bie mnie ab ge50gen, beren IDHtte c ben 
®djeitel bel' ~urt1e bHbet. ~arauf lUerben Aa unb Ac ~albirt, i~re 
IDlittelvunfte burdj bie mnie de verbunben unb i~re IDlitte f, lUie ebenfo 
f1 jenfeits 5lUifdjen B unb 0 als vierter unb fjinfter ~ogenvu.nft gelUonnen. 
~urdj .i)albiren von A d unb d f, e f unb e c, merbinben. bel' IDlittelvunfte 
unb .palbiren biefer ~erbinbungsUnien erfte~en bie ~ogenvunfte lnt. 6 unb 
7 in g unb h, anberfeits lnr. 8 unb 9 in gl unb h10 ~as ~erfa~ren 
vedangt eine grofie ~ufmedfamfeit, felbft auf offener ~Hidje, verlUirrt ieidjt, 
fü~rt jebodj, bei freier 'llia~( bel' ~angentiaiVunfte A unb B, audj lUenn 
A 0 ~ B 0 genommen wirb, immer 5u entfvredjenben ~ußrunbungen; nur 
entfernen fidj biefe, lUie ~ig. 93 5ei9t, me~r ober lUeniger vom ~eisbogen, 
finb e((~vtifdj ober varabolifdj· 

4. ~em vorigen fdjUefit fidj ein ä~1tUdjeß ~erfa~ren an, um o~ne ~uf~ 
fudjen bes (tentrivunfteß von einem ~angentia(vuntt 3um anbern nadj ~e~ 
lieben einen ~dßbogen ober eine gebrüdte ~urve 3u bUben (IDlet~obe 
bel' 'lliinfe(t~ei(ung): 

6iO·94. 

a. ~ie 'lliinfe( G F R unb G HlF lUerben ourdj ~eHung bel' gegen~ 
überUegenben ®eiten in n ~Ijeife 3ede~t, inbem man Rl, R2 ... , 
Rn unb Fl, F2 ... , Fn 5ie~t. 'llio H 1 unb Fl ... , Rn unb Fn 
fidj fdjneiben, finb bie ~ogenvuntte 1, II ... N, lUeldje verVfä~(t 
lUerben. 'lliirb F G = G H genommen, fo entfte~t ein ~ogenftüd 
beffeiben .palbmefferß (beifäufig), loie lUenn bel' (tentripunft aus 
ben ~angentialvunften F unb R g('fudjt lUäre. 

6ig.95. 



~rmittfung be~ iIDeg3ugeß im 2!f(gemeinen 2(. 183 

b. Wenn ber Urfvrung ber ab5uftedenben ~urve in F unb H fiegt 
(3'ig. 95), fann F G ober HG fO\1)eit über G verlängert \1)erben, 
bi~ bie elenfreel)te be~ ~nbvunfte~ J auf H, be5. Kauf F trifft. 
:nann \1)irb bie verlängerte mnie in ebenfoviefe ~l)eife getl)eift (unb 
ein\1)ärt~ mit elenfred)ten auf ben ~l)eifvunften verfel)en), af~ HJ 
ober F K ~l)eifvunfte erl)äft, um von il)nen ben gegenüberfiegenben 
Winfef 5. ~. burd) F 1, F 2 . .. au tl)eifen. :nie gefuel)ten ~ogen~ 
vultfte faUelt mttt \1)ieber bortl)ilt, \1)0 bie elenfreel)telt 111, II2 ... 
bie entfvred)enben ~l)eifung~finien F1 , F2 •••• fel)lteibelt. ~rei~~ 
bögen entftel)en auel) l)ier, \1)enn F G = G H. 

\Jig.96. 

G 

/ 

c. ~ei ~l)ei{ung ber elef)ne F H von G auf if)re IDHtte J, ~rriel)~ 
tung von \.ßaraUefen 5U GJ von ben ~f)eifvunften I, II, III -
ferner ~afbirung von G J, ~f)eifung ber oberen ~äffte Gd in 
eoenfobief ~l)eife, \1)ie JF 5erfegt \1)orben, unb ,ßiel)ung bon F 1, 
F 2 ... F d erl)äft man, \1)ie {'Yig. 96 öeigt, in ben eld)nittvunften 
au~ 11 unb F1 - a au~ II2 unb F 2 - b u. f. \1). 

:nie~ merfal)ren eignet fiel) 5ur ~ogenabftedung an ~ergrüden, \1)eif bie 
aböuftedenben ®eraben auf ben beiben ~inf)ängelt feine mifirl)inberuiff e 
finben. 

5. mofteden ber ~ogenvullfte mittefft ~afefn. 
( ~ 0 0 r bill a tell ~ sm e t l) 0 be ). 

\Jig. 97. 

G 

/ 

(} 

a. :ner Willtef r/. ({'Yig. 97) fei gemeffen ober burel) 9teel)nung gefullben, 
inbem GM unb GN:= a bon G au~ abgefel)nitten unb MN = b fei; 
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~ : a = sin ~ - bei bem .palbmeffer 1, tvottadj ber 5lliinlel in 

ber gegebenen ~afel auföufdjlagen ift. inun ergeben fidj 3Uttäd)ft 
~ ß = 1800 

- oc, fotvie bie öur .lBogenabftedung nöt~igen ®röfien: 

~angente F G = r tg -~ --, 

~e~ne F'H = 2 r sin -~-, 

~feil~ö~e D E = r - r cos -~- = r ( 1 - cos ~ ) 

.lBogenHinge FEH = 3~0 2 r" ober, für 326~ bie üblidje· 

.lBeaeidjnung pO eingefeJgt, = r ~ *). 
p 

XJie fämmtHdjen 5lliertf)e f)iefür finben fidj in beftef)enben Sturventafefn 

veröeidjnet, e~ bebarf nur ber llnuHi~lication ber für L ß ober {- auföu~ 
fudjenben .8af)len mit r. @:benfo ~nben fidj für ben ~äu~gen ®ebraudj 
in mef)reren ~afeln**) bie Sturvenabftänbe, um bie .lBögen fotvof){ von ber 
~e~ne a{~ ber ~angente au~ aböufteden, benn 

~b~ciffe AF = BE = F:r = r sin i-
Drbinate AE = BF = DE = r (1 - cos -~ ) 

feruer ®dieitela&fI4ub _ GE = r (co,l~_ - 1 ) 

benn GE: AE = CE: Be 
r ( 1 -- cos {- ) x r 

ober GE =--- u. f· tv. 
r· cos -~-

XJie befte~enben ~afeltt gebett bie 5lliertf)e für verfdjieben grofie 3nter~ 
vaffe (Str ö f) tt f e für 2 öU 2, 5lli ci ~ ba dj für 10 öU 10 llnitt,) unb ver" 
fdjiebene .palbmeffer (Str. für r = 1000 af~ tyunttiott be~ lIetttritvinfef~ [j, 

5lliei~b. für r = 1,000,000 af~ tyunftiott von -~ ). 

tyür ~bftedungen im 5lliafbtvegbau fittb bie ~afefn inr. II 11. III uttfere~ 
~nf)ang~ tvof)f au~reidje1lb. 

180 
*) :;Die ftänbige ®röfie -;,- = pO fommt in ~änfigen ®eliraucl), e~ lei befjl1legen 

i~r lillert~ = 57,296; J:.... ., 0,01745 unb i~r log. = 1,75812 für gan3e ®rabe ~ier 
angefü~rt. p 

**) .p. Sfrö~llre, .panbliucl) 3um m:fJfteCfen bon Sfurben auf ~ifenfJa~n~ unb lilleg~ 
linien, ~ei\l5ig 1871. 

lill ei ~ li a cl), :;Der 3ngenieur, 3, 2!uf{. (®. 293-300). 
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@loU 3wifdjen Urfvrung unb @ldjeitel eineß ~ogeM nodj eine weitere 
~n3a~( bon ~ogenvunften (wei( ber jßogen 3u grou) beftimmt Werben, fo 

ergäbe fidj 3·~. f!ir bie ~bßciffe FA' bie Orbinate A'E' = AE . ( ~ !' r, 
f 't F.A.' 1 1 3 II ,m . b ( 't \) 'f. 'If 'f. omt Wenn FA = 4' 2' 4' a gemem n' Wtr mt .uu.,t ena.,me 

ber ~arabe() bei(äu~g .A.' E' = l6' !' ;6 A E, allgemein A E ( ~ r; 
Wenn iebodj ®enauigfeit erforbedidj, wirb 3u FA' = r sin ~ ~ 

n 

A'E' = r ( 1 -- eos ~ ß) 
~effer nodj aIß biefe ffiedjnungßweife entl'~e~ft fidj bie ~ n n a ~ m e bon 

B w i f dj e n t an gen t e n. ~egt man nämlid} bie Bwif djentangente T, T" f 0 
geIten bie nämHdjen ®leidjungen wieber Wte bor~er, nur bau an @lteUe b~~ 
m3infe{ß ~/2 ber fleinere ~/4 gefe~t wirb: 

BiO 98. 

F 

T 

~al1g. FT' = r tg ~4 (= ET, = TT,) 
~bsc. A'F = r sin ß/4 

Orbin. A'E' = r ( 1- eos ~ ) = ~fei~ö~e D'E' 

@ldjeiteIabftanb T' E' = r (COlß/4 - 1 ) 

~ogel11änge ober are· FE' = _1/4 f ß . 
p 

~lttfvredjeltbe m3ert~e er~ä(t man beim ~iltlegelt ber mierte(~tangeltte 
mit ß/s, bodj wirb man affer obigelt 5 m3ert~e nimmer bebürfen, ba 3. ~. 
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3wifdjeu T unb F ber Wert~ .A'E' ar~ ~fei(~ö~e unb Drbinate 2 maf, ber 
Wert~ .A" E" 4 mal wieberfe~rt. 

§:Jie ~ogeufiingen jewei(~ audj 3u beredjnen, gewii~rt ben bo~~eUen 
mort~ei( ber Sftlntrofe unb ber genauen ~eftfteUung ber ®traj3enfänge. elie 
(affen fidj übrigen~ beina~e in jeber ~ogarit~meutafef fiuben*) 

b. Weuu G un3ugiiugHdj, fieltt mau beHebig bie ~lItie K L, iu 
wefdjer mifur unb Wleffung mögHdj, ab (= C) unb beftimmt bie 
~ ~ y uub a. §:Janu ifi (~ig. 99) 

ßig. 99. 

H 

1:: (J. = 1800 - (y + 8) unb 1:: ß = y + 8 
\.. GK - C sin a unll - .-.--

sm (J. 

GL = C s~n l_ 
sm (J. 

m3ie frü~er fäj3t fidj nun F G = r tg ~ redjnen, von K au~ bie 2änge 

HK = GH - GK, von Laus FL = FG - GL als ~angential~unft 
beftimmen, womit bie ~ufgabe be~ erften ~aUs wieberfe~rt. mieUeidjt wirb 
5uweilen ftatt einer ®eraben KLeine ~igur wie L M K ab3uftelten fein, 
um (J. 3U finben. §:Jann mifit man KM unb LM unb bie 1:: 1:: A, If unb 
X' woraus KL unb bie eingefdjloffenen m3intef [I. unb 'I 3u omdjnen. 
®e~t man bie ~rfa~wert~e für y u. ö ein, fo er~äft man 1:: (J. = If + X - A 
unb ~at bamit bie nämfidje ~ufgaoe wie ooen 3U {öfen. 

®te~en 3um ~uffdj(agen von ~ogenfiinge, ~fei(qöqe u. f. w. nur ~afeht 
3U ®eoot, wefdje bie entf~redjenben Wertqe von gan3en Winfefgraben (nidjt 
audj von Wlinuten) angeoen, fo tann mau, um fie auf Wlinuten genau 3U 
erqaften, f 0 verfaqren: 

ffiCan f udjt in ber ~afef bie näd)ften ®röfien, weldje fie für gan3e ®rabe 
angtot, bivibirt bie :Diffmn3 burdj 60 unb nimmt bann mit bem Quotienten 

*) \0cf,llömild), 5fteflige :tafeln (\0. 3~ u. 40). 
@ernert~, be~gl. (\0.116). 
~reme(fer, 7fteflige :tafeln (\0.288). 
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bie weiter uöt~ige ffied]uuug bor. ~~ fei 3 . .lB. ber ~eutriwiufef 3u ber 
~e~ue (beim ~afbmeffer 1) = 1,4567 3u fud]en. Xler uäd]ft tfeinere ber 
~afe( wäre 93° = 1,4507, affo Xliffereu3 = 0,006. 

Xlie ~e~ueubiffereu3 für 1 WHnute beträgt 3wifd]en 93 unb 94° = 
1,4627 - 1,4507 . a - b 

60 = 0,0002, fofghd] d (a = gegebene ~e~ne, 

b bie uäd]ft ffeinere, d bie Xliffereu3 für 1 iD1inute) = 0,006 : 0,0002 = 30' 
unb gefud]ter ~eutriwiute{ = 93° 30'. 

~oU umgefe~rt 3um 1IDinfe{ 80° 24' bie ~augente (fie~e ~af. III be~ 
mu~aug~) beftimmt werben, fo gibt bie ~afe{ 

für 81° eine ~augente = 0,8541 
" 80°" " = 0,8391 
Xliffereu3 für 1 ®tab = 0,0150 

für 24 iD1inuteu = ~~ . 0,015 = 0,006 

affo tg 80° 24' = 0,8391 i - 08451 + 0,0060\ -, . 
~ür ~e~ue, .lBogenfänge unb \.l3feif~ö~e ift bie ffied]uung bie gfeid]e. 
Uuferer ~afef III ift 3ur mbfür3ung biefer ffied}nuug eine befonbere 

~~aUe beigefügt, we{d]e bie Xliffereu3en für je 10 iD1inuteu angibt. 

§. 63 . 

.\rurbena6j'tedung burd) birefte~ &uffud)en ber lBogenpunfte. 
5illegen iljre~ umftänbiid)en lBerfaljren~ unb ber \)(ot~\1)enbigteit bieier 

~ori30ntafer 2ängenmeffungen fiub bie meiften bi~~er gefd)ifberten W1et~oben 
tJor3ug~lUeif e in ber ~bene, \1)0 längere getabe 1IDeg3üge nur in ein5e(nen 
lillinfe(~unften ab3urunben finb, am \.l3(a~e. 3m ®ebirge lUünfd)t man bie 
tJie(en W1effungen unb lBifuren inner~a(b ber >Sögen mögHd)ft 3u erfl'aren 
unb 3ie~t, 3uma{ bei gefd](offenen >seftänben, ein für3m~ unb (eid)tere~ 
mbftedung~tJerfa~ren tJor, um au~ einer 1IDegHnie al~ ~angente mögHd}ft 
birett in einen >Sogen über3uge~en, beffen W1itte{l'unft nid)t aufgefud]t 3u 

ljig. 100. 

G 
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llJerben braud)t, unb baburd) einen ober me~rere burd) ein 9?ibeUement fd)on 
gegebene ~untte nad) m3unfd) na~e3u ober gan3 3U emid)en. .piefür 
eml'fie~lt fid) af~ gut burd)fü~rbar eigentUd) nur bie ~o orb in a ten ~ m e ~ 
t~obe. 

1. 3~r oberfläd)lid)er ®ebraud) ift me~r ein @)ud)en unb I.l3robiren unb 
in ber \Rege( ungefä~r fofgenber (tJig. 100): 

~ie mnien FA. unb HK, tuefd)e fid) unter bem m3infel G fd)neiben, 
foUen in ber \Rid)tung bon A. nad) B burd) eine ~ogenabftetfung berbunben 
llJerben. ~er ~ogenanfang fei in A, ~angente alfo = AG. 

mon A. gegen G tuirb ein Heiner ~bftanb AB (5 biß ~öd)ftenß 20m) 

= a gemeffen" in B ber fleine ~erpenbifef (1, 2, 3 ... W) BÖ = b er~ 
rid)tet, über ben erften baburd) er3ielten ~ogenl'untt C burd) merlängerung 
bon AC, meffung bon CB' = a unb ~rrid)tung be~ ~erl'enbifef~ B' C' 
= 2 b ber 3tueite ~ogenl'untt gefuuben. ~n gfeid)er m3eife tuirb unter 
jebe~maliger merlängerung ber .p~l'ot~enufe bt~ auf bie ~änge a unb ~b~ 
fteden ber tfeinen ~at~ete 2 b fortgefa~ren, bi~ in ber 9?ä~e bon K 3. ~. 
an ~untt 5 3u erfe~en, ob ~untt 6 ober 7 ben erftrebten ~angentenl'unft 
erreid)t ober nid)t. ~er tür3efte ~bftanb be~ etllJa fein .Bief berfe~fenben 
~ogen~ bon H llJirb nun ermittelt (= Hn), burd) bie .Ba~l n ber abge~ 

ftedten ~ogenpunfte get~ei(t, 2 b um ben Quotienten H n = q betid)tigt 
n 

(g e mi n be r t, 'tuenn ber fe~te ~untt in ne r ~ a f b be~ m3infel~ gefaUen) unb 
bie ~bftetfung mit ~erl'enbifef 2 b d:: q erneuert, bi~ mittefft ber ~ogen~ 
l'untte I, II ... VI jener ~ogen feftgefte(ft ift, llJefd)en G H tangirt. 

m3ir ~aben fomit, inbem beiläufig AB = AC = CB' = CC' = a 
angenommen llJirb, nad) ber im vorigen § unter 2. erllJä~nten 9?ä~erung~~ 
formef 

BC= ~ =b u. DC,=~a)2 =~ 
2r 2r r 

DC' a 2 
B'C' = ------ = - = 2b 

2 r 

.pienad) bered)net man nur bie Drbinaten b unb 2 b au~ bem .pafb~ 
meffer unb ber angenommenen ~b~ciffe a 3ur ~bftedung be~ ~ogenß. 
man berllJenbet ba3u entllJeber 2 fange mefirut~en (bon je 5-7,5m), 

lJJ?efifetten ober ftade mefibänber, llJefd)en man bie ~änge a gibt. 
m3enn aud) burd) ~äufige Uebung fid) elne 3iemlid)e ®id)er~eit in ber 

~ntuenbung biefe~ merfa~ren~ unb in ben geeigneten mobifitationen beffe(~ 
ben ertuerben fäfit, um ben jenfeitigen ~angentenl'unft 3u erreid)en unb 
me~rere berartige ~ögen anehtanber 3U rei~eu, f 0 ift llJegeu ber tJe~(erfort~ 
l'f(an3ung, llJefd)e 3u llJieber~ofteu ~erid)tigungen' nöt~igt, bod) ber ®euauig~ 
feit!3grab nur bann befriebigenb, llJeun burd) ben ~nfd)fufi an bereit~ gut~ 
beftimmte ~ogenl'uufte bie tJe~fer l)erbortreten unb nad) rüdllJärt~ bert~eilbar 
finb ober llJenn eine ~ette von abgeftedten ®efäffl'uuften an einem ~erg~aug 
entlang f(iid)tig unb beiläufig 3u regefmäfiigen ~ogenfinien georbnet tuer~ 
ben foff. 

2. ~orreft unb fid)er llJirb ba!3 ~bftedung!3berfa~reu mittefft muffud)en 
ber ein3eüten ~ogen~unfte erft burcl} .perfeitung au!3 ber \Refation für ben 
~rei!3fJogen, llJefd)e bie anaf~ttfd)e ®eometrie fel)rt: 
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\jig. 101. 

m3irb (O:ig. 101) bie @le~ne ki = 8 eines Streifeß um kl = g b. ~. foroeit 
verfängert, baB bie in 1 erridjtete @lenhedjte 1 m = p roieber ben Stteißbogen 
fdjneibet unb km = 8, fo roirb jebe m3ieber~oiung (mit mn = g unb 
no = p) baß ®ieidje beroiden unb roenn bas ridjtige 5Ber~ä{tnia g: p be~ 
fannt, jeber Streißbogen von beliebigem r burdj ein.! Stette von Umfangs~ 
.)mnften beliebig genau ab3ufteden fein. 

@lei TX eine aiß !~bßciffenadjfe geHenbe ~angente unb bie burdj C 
ge30gelle 2inie T Y bie Drbinatrnad)f e, f 0 ljeifit bie \Relation für ben Streiß~ 
bogen _ 

r2 = (r _ y)2 + x2 

Um x ober y einen beftimmten m3ert~ 3u verfei~en, fann bie eine 
®röBe ~ergeieitet roerben, roenn bie anbere belannt: 

unb aUß 

x2 = r 2 _ (r _ y)2 = - y2 + 2ry 

x = Vy (2r - y) I. 

r2 - x2 = Cr _ y)2 

Y = r - Vr2 - x2 

= r - ~-;-( r-+--'x ):-;(c-r -x~) H. 

foroie für bie eingefdjfoffene @5e~ne DT ober 

8 = Vx2 + y2 IIl. 
3. .pieran fnüVfen fidj foigenbe )3öfungen: 
m3enn für x eine beftimmte ~ntfernung biß E = a angenommen unb 

D E (y) = b, foroie bie @le~ne = 8 nad) obiger iJorme{ beredjnet ift -
roie grofi mufi D F werben, bamit bie @lenfred)te F G mit i~rem G:nb.punft 
ben Streißbogen an einem 'l3unft fd)neibet, bafi D G = 8? 

~e~ä(t man Die erften ~e3eidjnungen: g für D F unb p für F G bei, 
fo finb biefe ®röfien, a aiß belannt unterfteUt, iJunfttonen von b unb r. 
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5illenn <X DTE = rt., fo ift 
<X 0 T D = 0 D T = 0 D G = 90° - rt. 

<X T D G = 2 (900 - O() unh folgHd) 
<X GDF = 20(. 

':Darau~ ergibt fid) 

f OllJie 

a x = a = s . COS 0(, - = cos 0( 
s 

b . b . 
y= =S·Slllrt., -= SIll 0( 

S 

g = S . COS 20( = S (cos 2 0( - sin 2 O() 

= S [( -;-r -( + YJ = a2 ~ b2 

unh mit 2lnllJenhung bon (rormel IH. 
_ (a + b) (a - b) 
g------~--

JI a2 + b2 

3n gleid)er 5illeife llJirh 
p = S sin 2 'l. = S . 2 sin 0( cos 0( 

2ab 2ab 
S Jla2 + b~ 

IV. 

V. 

.\Bei 2rbftetfung tfeinerer e;ef)nen fönnte her ~ibifor unbehenffid) hurd) 

ben 9Cäf)erung!SllJertf) S = a + :: ... erfelBt llJerben. 

4. a . .piemit berfd)ärft fid) ba~ sub 1 geöeigte 'Serfaf)ren öu irgenb 
llJünf d)en!SllJertf)er @enauigfeit. .pärt man gfeid)e ~b~dffenunterfd)iebe feft 
unb omd)net für gleid)mänig llJad)fenbe x = a a, a" ... " unb für 
1 .palomeffer (= 1, 10, 100 ... ) eine ~afe( her 5illertf)e bon y, fo laffen 
fid) mit if)rer .pi1fe mitte(ft Stteuöfd)eioe unb ill1eu(atte SBogenvunfte ad lib. 
abfteden, of)ne bau eine lRed)nung nötf)ig mirb. .8. SB. für g unb pergibt 
iid), llJenn au~ a unb einem oeftimmten .pa(omeifer (r = 100) ber 5illerff) 
b abgeleitet llJorben, fofgenbe 

~abelle: 

5illennl fo ift I llJorau~ 5illennl fo ift I llJorau~ 

a=1 b= I I 

b= ! g= I p= a=: 1 g= p= : 

10 0,50 
I 

9,96 11 1,00 17 1,46 16,82 2,91 I 

11 0,61 I 10,95 1,22 18 1,63 17,78 3,25 
12 0,72 11,94 1,44 19 1,82 18,74 3,62 
13 0,85 12,92 1,70 20 2,02 19,70 4,02 
14 0,98 13,90 I 1,96 21 2,23 20,65 4,43 
15 1,13 14,87 I 2,25 22 2,45 21,59 4,87 
16 

I 
1,29 15,85 i 2,57 23 2,68 22,M 5,33 
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m3enn ,- f 0 ift worau~ j_m3ennf f 0 ift 

a=i b= I g= i p= a=1 b= 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

2,92 
3,18 
3,44 
3,73 
4,00 
4,30 
4,61 
4,93 
5,26 
5,60 
5,96 
6,33 
6,71 
7,10 
7,50 
7,92 
8,35 
8,79 
9,25 

23,47 
24,40 
25,32 
26,23 
27,15 
28,05 
28,95 
29,84 
30,72 
31,60 
32,46 
33,31 
34,16 
35,00 
35,83 ! 

36,64 I 
37,45 I 

38,24 I 
39,03 I 

5,80 
6,31 
6,82 
7,40 
7,92 
8,51 
9,11 
9,74 

10,38 
11,04 
11,74 
12,46 
13,20 
13,95 
14,72 
15,52 
16,35 
17,19 
18,07 

43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

9,72 
10,20 
10,70 
11,21 
11,73 
12,27 
12,83 
13,40 
16,48 
20,00 
24,01 
28,59 
33,86 
40,00 
47,33 
56,41 I 

68,78 : 
100,00 i 

! 

g= p= 

39,80 I 
40,?6 I 
41,30 I 
42,06 i 

42,76 I 

43,47
1' 44,15 

44,83 
47,96 I 
50,60 I 
52,65 i 
53,99 I 
54,42 I 
53,67 I 
51,24 
46,30 
36,65 
0,00 

18,53 
19,87 
20,82 
21,78 
22,76 
23,78 
24,82 
25,89 
31,57 
37,95 
45,05 
52,94 
61,72 
71,55 
82,70 
95,60 

111,40 
141,42 
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.Bur ~eredjnuttg berartiger ~afefn fönnen beftef)enbe ~afe(n für bie 
{'Yol'll1ef II. (@)ief)e 5. ~. ~ aue r n fe i n b'~ mermeffung~funbe, 2. ~uffage, 
~afe( inr. XVI., @). 809 u. ff.) benu~t werbeu, wefdje für verfdjiebene 
.pafbmeffer unb ~b~ciffengröf3en bie 5uftänbigen Drbinaten angeben, fo bie 
genannten ~afefn für 

r = , 100 1 200 1 300 I 400 Ir=1OOO 
~b~c.,_a....i, __ --:-_D_r_bt_·n_at~en_b_-:--__ +-~_b~_c._a~I .... D_r_b._b_ 

10 0,51 I 0,25 i 0,17 I 0,14 50 1,25 
20 2,02 1,00 I 0,67 I' 0,51 100 5,00 
30 4,61 2,27 i 1,51 1,12 150 11,30 
40 8,35 4,04 I 2,68 I 2,01 200 20,22 
50 13,40 6,35 4,20 I' 3,14 250 31,78 
60 20,00 9,22 6,07 4,53 300 46,06 
70 28,59 12,64 8,29 I 6,18 400 83,48 
80 40,00 16,70 10,87 8,09 500 133,98 
90 56,41 I 21,40 13,82 110,27 600 200,00 

100 I 26,80 17,16 12,71 

{'Yür bie vieffadjen {'YäUe, wo ~ögen annäf)ernb gettau ab5uftecren finb 
unb ber m3ertf) ber Drbinate ein nur Ueiner. Hef3en fief] audj berartige 
~afeflt für bie 9(äf)erung~wertf)e von y, wenn reine beftimmte ®röf3e 
(= 100 ober 1000) bleibt unb für x verfdjiebene fi~e m3ertf)e (= 10, 15, 
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20, 25, 30 ... 50 ... 100 zc.) angenommen werben, 3um vraftifdjen @e~ 
braudj auffte(len, hlbem man au~ y = r - -V r 2 - x2 ben ?Rä~el'ltng~< 

2 4 

wert~ y = :r + 73~3 ... tabe(larifdj be~anbe(te 5· 58. für r = 1000 

-
1IDenn 

fo wirb I worau~ 1IDenn I fo wirb I worau~ 
x= x2 

I 
x4 

I 
y= x= 

I 
x2 

I 
x4 

I y= 2r 8r3 -2r 8r3 

10 

I 
0,05 I 

/ 

0,05 110 

I 
6,05 0,018 

/ 

6,07 
20 0,20 0,20 120 7,20 026 7,23 
30 0,45 0,45 130 8,45 036 8,49 
40 0,80 0,80 140 9,80 048 9,85 
50 1,25 0,001 1,25 150 11,25 063 11,31 
60 1,80 002 1,80 160 12,80 082 12,88 
70 2,45 003 2,45 170 14,45 104 14,55 
80 3,20 005 3,21 180 16,20 131 16,33 
90 4,05 008 4,06 190 18,05/ 163 18,21 

100 5,00 012 5,01 200 20,00 200 20,20 

4. b. ~oUen bei bel' ~bftedung nidjt bie ~b~dffen berfeCben ~djfe, 
fonbern bie 580genftüde gfeidj fang bfeiben, fo fommen i~nen gfeidje ~entri~ 
ttJinM au unb 3ttJii d)eu {e~teren , ben lRaMen uub 580genffüden befte~t 
(ffig. 102), ba nadj bel' &utwhffuug im tlorigen § (Orb . .8. 5. 11) 

are. ~ ß (= b) = ~,. bie @feidjung: ~ ß = ~. 
? r 

Sig. t02. 1IDerben banadj bom ~augeutia{vunft T 
bie ~entriwiu{e( über einen Sttei~quabranten 
~in ge3ä~(t unb beredjnet, feien olfo = ßl -' 
ß2 - ß3 ... ßn, fo ~at mau aUgemein 

x = r sin ß uub y = r (1 - eos ß) 
ober audj für {feinere ~entriwiufe(, 

ba eos ß = 1 - 2 sin 2 1-, 
y = 2r . sin 2 ~. 

?Radj biefen @feidjungeu ift bie fe~r umfangreidje ~abeUe II beß .p. 
Sfr ö~nfe'fdjen .panbbudj~ beredjnet u. 5war für .pafbmeffer bon 10-10,000, 
inbem einer .8al)(enrei~e bon 580genftüden berfd)iebener 2änge bie 3uge~öri~ 
gen ~b~dffen unb Orbinaten beigefügt jinb, nad)bem bie ~abe(le I bie 
jebem beHebigen ~entriwinfe( tlon 0°-1190 für ben .pafbmeffer 1000 ent" 
fvredjenbe 5Bogenfänge gegeben ~at unb biefe fe~tere für einen befiebigen 

.paCbmeffer rt, r~ ... rn burdj imu{tiVfifation mit 1~-"" 1~ umge~ 
redjnet ift. 
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3. ~. {yür ~entrhl)infe{ 30° (.pllfbmeffer = 1000) gibt ~abeffe I eine 
®röfie bC{l .lBogenftüd{l b = 523,6, fomit für r = 70 wirb b = 523,6 

x 1~ = 36,65 unb ~lMc. x für 36 = 34,43/ = 34,99 
" 0,65 = 0,56\ 

Drbin. y für 36 = 9,05 1 = 9,33 
" 0,65 =. 0,28\ 

'.Die ~afefn geben namentHdj bie 5lliertlje fitr bie Heineren .pafbmeffer 
in reidjlidjer 3aljf, wefdje gerabe im 5lliafbwegbau tJorwiegenb, in \Redjnung 
fommen. 

mergfeidjen wir bie ~bfteCfung mittefft gfeidjer ~b{ldff enbifferen&en unb 
gfeidj grofier .lBogenftiiCfe mit einanber, fo finben wir an jeber berfefben für 
gewiffe {yäffe Q3or&itge. ~ei einer 5lliegabfteCfung wirb bie 2ängenadjfe in 
mögfidjft gfeidjen ~bftänben tJer~fäljft. CSteljt gerabe am ~nfang eine{l 
gröfieren ~ogen{l ein Wummer~faljf, 10 gibt bie ~bfteCfung nadj gfeidjen 
~ogenftüden (= ben tJorljergeljenben CStation{l(ängen) unmittelbar eine wei~ 
tm ~nöaljf tJon '.Diftanö~unften. 5llio jebodj eine CStrafienadjfe aU{l einer 
Steite ungfeidjfanger ®eraben unb sturtJenftiiCfe befteljt - unb bie{l ift bie 
imeljröaljf bel' {yäf(e - nii~t e{l nidjt{l, bafi ein ~ogenftiiCf für fidj in 
gfeidjen ~bftänben tJer~fäljft wirb. CSeUen werben bie Wummern~unfte ge~ 
rabe auf ~ogenanfang unb ~ ~ltbe faffen. Q3iefmeljr lllüffen bie ~faljf~ 
nummern bur dj lau f e n unb bie gfeidjmäfiigen ~bftänbe be§wegen meift 
nadjträgftdj, nadj ~bfteCfnng bel' gan5en 3ug!3finie, ci n 9 e m e ff e n werben. 
'.Da!3 ~bfteCfen mit gfeidjen ~b!3ciffen~'.Differenöen wirb baljer 
meiften{l tJoröuöieljen fein; benn e!3 wirb babei ba!3 ~bftedjen bel' 
~v!3dffen erf~art unb nur bie ~uf5eid)ltung bel' .8af)feltreif)e bet' Drbinaten 
nötljig. 

Uebrigen!3 feljrt bie ~rfaf)rung, bau bie 2CbfteCfungen im 5lliafbe, wenn 
ein merfaljren tJie(e unb fanggeftrcCfte 2inienmeffungen bebingt, tJief öU öeit~ 
raubenb unb umftänbHdj werben unb bie \)iefcrfei .pinberniffe bennodj bie 
CSdjärfc bel' imeffungen fef)r beeinträdjtigen. 

5. '.Die grö§te ~nwenbbarfeit fommt, wenn ~ogenlinien in gro§er ~u!3~ 
bcljnung unmittefvar unb f ofort, mit mögfidjft bef djränfter \Red)nung unb 
inncrljafv bel' Heinftcn {yfädje feftöufteHen finb, bel' f. g. ,,~i n r ii Cf u n g!3 ~ 
im e tlj 0 b eil &U, we(d)e bie stoorbinaten~imetljobe öur ®runbfage ljat. 

WamentHdj im ®ebirge fteCft man, wenn eine ljinfängftdje ~n&aljf .pau~t~ 
unb 3wif djen~unfte einnitJef(irt nnb tJorläufig tJer~fäljit finb, mögHdjft an 
fie anfdjfiefienb bie 3ug{lfinie ganö ober ftreCfenweife unmittefbar auf sturtJelt 
ab. iman geljt bann, gemäfi bel' Dertftdjfeit, tJon einer ®eraben in einen 
~ogen über, oljne e!3 weiter öU beadjten, ob bie ®erabe genau bie ~b~ 
fdffenadjfe be!3 au!3 iljrer merfängerung ljertJorgeljenben ~ogen{l bUbet. 

.piefiir folgenbe ~ntwiCffung ({yig. 103). 
~n bel' ®eraben AD bUbe bie fe~te CStation{llänge BD bie erfte CSeljne 

s be{l iljr folgenben .lBogen{l D ... N unb D E = g aU{l iljrer merfänge~ 
rung bie erfte ~{b!3dffe. '.Dann foHen werben 

BD = DF = FR = ... = s 
D E = FG = RJ = ... = g 
EF =GR=JK = ... =p. 

'.Diefe Unterfteffung, wefdje ben ~entri~unft in M anftatt tJieHeidjt in MI 
fudjt, erf~art bie ~b(eitung bcr stoorbinaten be{l ~nb~untte{l bel' crften 

Im"lbwegbau. 13 . 
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\)'ig. 103. 

A 

®e~ne aU$ ber ®(eidjung be$ Sh'eife$, bagegen nidjt bie @:ntroid(ung ber 
mert~e g unb p für einen oeftimmten .pa(omeffer unb bie geroä~(te ®e~~ 
nengröne s. mir fönnen öU biei en mertf)en burdj ~orme( ~ @:ntroidfung f 0 
gefangen: 

-x JVIBD = MDB = MDF = .... = ß 
JVIO ..L. BD, BC = Bf-, fo(gHdj roenn 

-X CMD = CMB = rx, 
-X BMD = 2':1. 

-X MBD + MDB + BMD = 2 ß + 2':1. 1- 1800 

-X MDB + FDM +EDF = 2ß + EDF -
roorau~ -X EDF = BMD = 2 ':1.. 

'1:>emöufo(ge tft in Ll MCD 

MD (= r) x sin rx = CD (= ~ .. ) 
roorau$ sin '1. = 2sr unb cos rx = VI - sin 2':1. = V 1- ( 2sr r· 

,gur @:ntroidfung ber mert~e g uttb p enMidj ergiOt fidj in Ll DEF 
(rote itt ben fo(gellben Ll Ll FG H ... ) 

eoettfo 

DE = g = s· cos 2':1. = s (1 - 2 sin 2 rx) 

= s ( 1 - 2 48
: z ) = s [1 - 112 ( -;'}J VI. 

EF = P = 8 . sin 2 ':I. = 8 2 sin ':I. cos ':I. 

= S • 2 -']r-' V~= ( 2Sr7 
S2._._ .. -

= -~ V4r2 _ 82 
21'2 

= 1/2 ( -+ fV(2r-+ s) (21' ~-S) VII. 



(irmittfung beß ~eg3ugeß im 2rUgemeinen 1C. 195 

.piemit ttlären \fiertf)e gefunben, melef)e bie 5Bereef)nung bel' Stoorbinaten 
für bie 5Bogenaoftedung of)ne ~afefn ober trigonometr . .pUfen geftattetcn 
unb aacnfa(1~ ttläre bel' fomoinirte \fiertf) bon p noef) buref) einen 
\)(äf)erung~ttlertf) 5u erfc~en, inbem für freinere >Sögen unbebcnWef) bel' 
\fiertf) -

V 4 r 2 _ 82 = 2 r __ 8_ 
4r 

genommen ttlerben fönnte, ttlOt'llU~ 

p (Nw) = 1/2 ( + r (2r - -i~- ) 
= ~ [1 - 1/8 ( ; r J VIIa. 

(ober ungenau p = 82 : r) 
~a{(~ bie ~ra~i~ biefe ~ormefn niel)t annel)men ttl 0 (!te , fäBt fief) noef) 

eine ffieef)nung~metf)obe borfcf)fagcn, ttlefcf)e minbcftcn~ eoenfo einfaef) fief) 
geftaUet, ttlenn ~afefn bel' \fiinfcffllnftionen (für ben .pafOmefier = 1 ober 
1000) 5u ®eoot ftef)en. 

&ig 104. 

l' 

I 

I 
I 
I 
/ 
I 
I 

6. mIan ftedt bom ~nb~untt 0 (~ig. 104) bel' @eraben NO, ttlenn 
bel' 5Bogen~.pafOmeff er r gegeoen, lUtter ~nnaf)me bel' ~angente OT in bel' 
merfängerung bon NO unb be~ 5Bogettanfang~ in 0, bie 5ttlei >Sogen~ 
~unfte P unb Q bamit ab, baB man für bie >sogenftiide OP unb PQ, 
QU unb UX .... eine tonftante ®röBe = b oeftimmt, ttlorau~ 

b 
1: OOP = 1'.1. = - p unb banll 

r 
13* 
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ferner 

&cmittlllllg bes iilleg5uges im &flgemeinen IC. 

o R = g' = r . sin (f. 

r . sin rJ. • (f. 
OP = s =--------- = 2r· sm--

cos (f. 2 
"2 

PR=p'= 2r·sin 2 ~ =r(l-cosrJ.) 

OT = gt = r sin 2:.< 
QT = p~ = r (1 - cos 2x) 

= 2r sin 2 oc. 

Bur gen aue n ~bftecrung toäre auef) bel' lillertf) bon R S = d ölt er~ 

mitteln; berfeibe betrüge = p' tg~(f. = r sin x (_1_ -- 1) ober beifäufig 
- cos x . 

= p' ~, toirb aber bei Heinen 580genftüden für bie ~bftecrung inbifferent. 
p 

®inb S unb Q beftimmt, fo entftef)t burd) 5Berfilngerung bon S Q bie 
neue ~angente Q Y ; an if)r toirb buref) 9J1eifung ber nun bered)nden 
lillertf)e • 

QV = gl uub QY = g2 
UV = PI unb XY = P2 

ber 4. unb 5. 58ogm).1untt U unb X gefud)t, öU Q V ber ffeine lillertf) 
VW = d öugemeffen unb bon W über X bie näd)fte ~angente XZ ge~ 
bilbet. . 

Bur Ij3robe tann fef)(ieBfief) bie \länge 0 P = s benü~t toerben, um 
buref) bie 9J1effung bel' ~bftänbe P Q, Q U . . . fief) gegen grobe tyef)ierfort~ 
Wandung öU fief)ern. 

58 ci f \l i e f (öu 5): 
(i5;ß fei für einen .pafbmeffer = 75 tll unb eine ®ef)nenfänge = 15m 

ber lillertf) bon g unb P naef) tyormef VI unb VII öu 'bereef)nen, 10 toirb 
. g = 15 [1 - 112 (1/5)2J = 14,71ll 

P = 1/:' fI V 165 x 135 = 2,9S ffi 

S2 
(lRaef) lRäf)etltngßtoertf) --- = 3m) 

r 
.su 6) ergäbe bM gfeid)e 58eifpiei 

f" . x sOlO ur sm 2 = 2 r-- = , 

toorauß 1: x = 110 28' 42" 
afß 580genftücr b = 15,01 m 

ferner gl = 14,96m, PI = 1,5m 

g3 = 29,2501 , P2 = 6,0,n (gen au 5,94) 
d = 0,30 (genau 0,277) 

)Daß (e~tm lBerfaf)ren erforberte mitf)in 'bei gröBerer @enauigteit auef) eine 
ettoaß filngere lRed)nung. (i5;ß HeBe fief) jebod), für bie meiften \lraftifef)en 
tyäUe f)inreief)enb genau, unter ~ntoenbung einer ~afef für bie goniometri~ 
1 ef)m lillinleffunttionen, namf)aft a'bfürden, inbem man baß 580genftücr b = 

@)ef)nenfänge s gerten fäBt, ben lillinfe{ -; aUß sin ; -- = ----ir in bel' 
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stafei nad)fd)fägt, bann in berfeiben bie tyunftioltswertf)e für sin oc unb 
cos oc, f 0 wie für. sin 2 oc unb cos 2 oc auff ud)t unb burd) if)re smufti~n~ 
fation mit r unb 2 r bie 5ltr ~Dftecfltng nötf)igen Stoorbinatett bered)net, 
wobei bie tyunftion!3wertf)e nid)t fd)ärfer ais für 5illinfef bon 10 5U 10 smi~ 
nuten unb bi!3 auf 2 :t)e5imalen in ~nfCl~ 5U fommen orClud)en. Dbiges 
5Beif~ie! bet'für5te fid) bann etWa f 0: 

sin -~- = 0,10, foig(id) 1: IX = .110 30' 

gl = 75 x 0,199 = 14,9, Pl = 1,5 
g2 = 75 x 0,391 = 29,3, pz = 75 (1 - 0,92) 

= 6,0 
~benf 0 fönnte (nad) ffied)nungsberfaf)ren 3 bier es l.l3aragr.) mittelft ber 

stafe! x unb y aus ben tyunftionswertf)en bon 1: oc I birett burd) eine 
g " p "" " " 1:2oc 

smu(ti~mation gefunben werben. 
Uebrigens mua aU!3brücfHd) barauf f)ingewiefen werben, baa fo (ange 

ber ~entriwinfef für ein gewäf)Ues s (ob. b) 2 ®rab nid)t überfteigt, nod) 
auf 3 :t)eöimaffteUen gen au unb bis öu 5 @rClb nod) auf 2 :t)e5imafen 
genau P2 = 4 p' (unter Drb. 8. 6) u. P = 2 b (unter Drb. 8.3) fid) ergibt. 

Ihg. 105 • 

.B 

L-____________ ~~~c 

. 7. mod) bleibt eine smetf)obe öU erwäf)nen, we!d)e als ,,@) e f) n e n ~ 
sm e t f) 0 b e" befannt unb obgleid) weniger wertf)boU als bie borf)ergef)enbe, 
bod) immerf)in in mand)en tyäUen berwertf)bar ift. 

5illenn wieberum AC = r unb AB eine $tangente bei3 Stteti3oogeni3 
ADE ... J, fo raat fid), ba ja öwifd)en beu 5illinfefn BAD, DAE, 
E AF .... = oc, 2 oc, 3 IX • • •• unb bem ~entriwinter AC J unb feinen 
stf)eHen AC D = 2 oc lC. eine oeftimmte 5Beöief)ung oeftef)t, an bie :;ran~ 
gente AB ein fofd)es @)traf)fenbüfd)ef mit gfeid)groaen Wintefn anlegen, 
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bau ben fe~teren ober i~ren mieffad)en aud) einfad)e ober oieffad)e cSe~nen 
unb mogenftüCfe entfpred)en. 5lliäre ber ga113e ~entriminkf = [1 tIltb mürbe, 
um oon A unb F au!3 bie WbfteCfuugen oor3uneqmen, in 2 ~~ei(e uub 
feber mieber in n ~~ei(e getl)eift, f 0 märe 3. m., um (auter mogenftMe 
bon ber ®röue A D 3u er~aUen, 

~ 
2'1. = 2n 

unb fo(gfid) 1: BAD = DA E = . .. unb menn mo genf tM A D =D E 
= .... =b, 

2xr b 
b = --, morau!3 x = -2 - P 

P r 
unb menn cSe~ne AD = D E = .... = s 

2 . . s 
s = r sm '1., morau!3 sm 'X = 2r 

Wuf ®mmb biefer me3ie~uugen fauu ein 5lliiufefinftrument 3um Wb~ 
fteCfen b er mogeupuufte bermenbet met'ben, tubem mau e!3 3uerft iu A auf~ 
fteUt, nad) B einoijirt, um x bie mifur red)t!3 menbet unb bie 2änge s 
(me(d)e ~äufig = b geiten fann) bon A nad) D abfteCft. ~arauf mirb 
b011 B bie mifur um 2 x nad) E gebre~t, bon D au!3 bie 2äuge s gegeu 
E gemeffen (am beften mit ffiCeubanb ober Stette) unb ber mogenpunft E 
(mie D) berPfä~(t. ®efid)ert mirb biefe WofteCfung nOd), menn man auf 
AB eine befiebige 2änge Ab aufmifit, ben f enfred)ten &6ftanb b d be!3 
6tra~(!3 A d fud)t unb iu g(eid)er 5llieife bie Wbftänbe ber übrigen cStra~~ 
(ett burd) ~bfteCfung bon d e, e f .... fontrofirt. 

mei ber meftimmung aU3ubieler cStra~(en bon einem \.ßunfte au!3 mirb 
bie ffiCet~obe fd)merfäUig unb unfid)er. ffiCan ge~t ba~er mög(id)ft über ben 
cSd)eite(punft F be!3 mogen!3 nid)t ~inaU!3, berme~rt über~aupt feine Wuf~ 
fteUungen i 0 oft, a(!3 ba!3 ®e(änbe ben ftet!3 (änger merbenben mifir(inien 
~inber(id) mirb. 

cSo benu~t man 3. m. \.ßunft F 3ur neuen WuffteUung, bifirt auf A 
an, bre~t um 3 IX = 1: A F b gegen \.ßunft b unb finbet in ber mer(änge~ 
rung F L ber mnie b F bie neue ~angente 3ur ~inoifirung ber cStra~fett 
FG, FR. ... cSoffen biefe Wrbeiten rid)tig merben, fo mufi fomo~f bie 
mered)nung af!3 bie WbfteCfung be!3 L x unb feiner mieffad)en genau ge~ 
nommen merben. mei fe~r ffeinem x ift'!3 jebod) g(eid), ob bie mered)mmg 
au!3 ber cSe~ne s ober bem mogen b gef d)ie~t. 

5lliägen mir bie mo r t ~ eH e unb \)( a d) t ~ e if eber betrad)teten Wb~ 
fteCfung!3met~oben gegeneinanber ab, fo finben mir: 

1. 1:lie St 00 rb in a t e n met ~ 0 b e ift am genaueften unb ~at ben me~' 
f entHd)en mor3ug, bau fid) bie {Yeq(er ~öd)ften!3 in ben ~b!3dff en 
fortpflan3en, ma!3 be(angfo!3 ift; 3eitraubenb unb mitunter fäftig 
finb bie biefen 2ängenmeifungen unb nöt~igen mifuren 3mifd)en 
mogen unb Xangente, in bid)teren meftänben eine ma~re ®ebu(b!3~ 
probe. 

2. 1:lie ~ in r Ü Cf u n g!3 met ~ 0 ben fte~ett i~r an ®enauigfeit affe nad), 
förbern bafür aber ungemein unb übertreffen burd) eine gemiffe 
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.$Bieg! amteit unb \!eid)tigteit ber 2tnorbnung für ben llliafbwegbau 
aUe anbern ffi1etf)oben. lllienn etwas uäf)er ftubirt, uub eine Beit 
fang geübt, tritt if)re lJraftifcf)e .$Braud)barteit ftets mr.!)r f)ervor. 

3. ~ie @) e f) n e n met f) 0 b e feibet weniger au bem mad)tf)eH ber 
~ef){erfortWan5uug ars au ber .$Bebingung, bau bie lBifuren ein 
ebenes ®efänbe bebürfen. ~a aber Sturvenabftedungen im ®e~ 
birgswafbe am nötf)igften finb, wirb fie f d)werfid) jemals im 
llliafbtvegvau ben 5(~or3ug erf)aften. 

t § 64. t 
IDie m:bftedung Mn 91icf}tfrei~bögen. 

~ie lBermittfung bes Uebergangs von einer ®eraben 5ur anbern burd) 
einen Streisbogen ober überf)auvt bie Umwanbfung in Streisvögen wiU 5u~ 
weifen weber unferem 2tuge red)t 5ufagen nod) ber ®efänbeform fid) 
anvaffen. .$Bei gewiffen ®ebirgsformen f)errfd)t eine gröuere .pin~ 
neigung 5u varabofifd)en ober eU~vtifd)en Sturben(inien afs 5um stteis~ 
bogen bor, fowof)l bermöge bes lBerfaufs if)rer .pori50ntafturven als 
iu ~o{ge beffen, bau if)re 2tbbad)ungen gegen oben ober unten an @)teifl)eit 
ab~ ober 5unef)men ober überf)auvt ben ®rab if)rer meigung vieffad) änbern. 
llliir felbft aber füf)ren ein .per austreten unierer Bugsfinien aus ben StreiS" 
vögen f)erbei, wenn wir bie ®efäUverf)äHniffe nad) oben ober unten ftufen~ 

j)'ig. 106. 

weife mäuigen ober verftärten, wie ~ig. 106 anbeutet, wo bas ®efäUe aus 
po < PI < P2 ... fid) fteigert. 

1:lie Stonftruftion berartiger .$BogenHnien burd) ffied)nung wäre meiftens 
viel 3u umftänbfid) unb eß bürfteu wenige 2tusna~men vortommen, Wo bie 
fofgenben eiufad)en lBerfaf)ren if)re 2tnwenbbarteit verfagten. 

I. 5illenn in trig. 107 bie ®eraben F G unb G H burd) eine Sturve 3U 
berbinben finb, beren 5Serüf)rungsvunfte T unb Tl ungfeid)weit von G ent~ 
fernt Hegen, f 0 wirb man bei ftulllvfen 5illinfefn eine verbinbenbe Sturven~ 
linie fd)nen~finben, wenn T Tl ge30gen, von G eine @)enfrecf)te barauf ge~ 
fänt unb über L f oweit verfangert wirb, bis fie mnie T J (afs ffiabius 
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ber ~angente GT) in J eneief)t - roenn ebenfo T1K..L GT1 geaogen, 
barauf 2 ~ogenftÜlfe Ta unb Tl c au~gefü~rt unb i~re 'Serbinbung buref) 

iJig. 107. 

ein ,ßroifef)enftÜlf abc ~ergefte((t roirb, beffen .pafbmeffergröfien a d unb be 

f f · TJ - KT1 '(. I. " tu enroetfe um all~ oller aUl1e.,men. 
n 

liig. 108. H. Wan \)etfä~rt ä~n(ief) roie in § 62 
unter Drb. ,ß. 3 u. 4 bei ben Wet~oben 
bel' .pafbirltng unb Winfe(t~ei(ung geaeigt 
roorben. 

a . .p a.flb i l' U n g: 
- Wirb bie .pafbirung ftreng buref)gefii~rt, fo 
~afbirt man ({Jig.l08) bie ~augenten OD u. 
OE beibe, ~afbirt ferner bie'Serbiubung~(inie 
ber .pafbirung~~untte A u. B unb er~ä(t 
fo aroei ~ogenftüde Dab cG unb GdefE, 
roefef)e ab~ ober aune~menben .pafbmeffern 
entf~ringen. Wobi~3irt man bie .pafbi~ 
rung, inbem bie ~e~ne AB nief)t ~af~ 
bi r t, f oubern von 0 au~ buref) eine ~enf~ 
reef)te in 2 ~ogent~ei(e aerfegt, im Uebrigen 

o aber beiberieit~ ~a(birt roirb, fo ergibt lief) 
ein me~r naef) einer ~eite ~in gebrängter 
~ogeu. ~eibe eutf~reef)en voUftänbig bem 

A 2aftentran~~ort, roe(ef)er fief) bergab \)on 
E naef) D beroegt. 

b. Win.feftf)eifung. 
~iefefbe fiif)rt alt fe~rmannigfaUigen~ur. 

\)energebniffen, je naef)bem (roie in {Jig. 109) 
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~ig W9 

A __ ---~!!/ 

1. bie $tangenteu gfeid) grou CD E = E F) ober ungfeidj (B C ::> 
CF) finb unb 

2. bie $tangenten in gfeidj groue ~eHe ober in ~rogreffi"t~eife nad) 
einem beftimmten .8a~len"er~IHtniU get~ei(t ttlerben. 

3n nebenfte~enber tyigur ift: 
DE unb EF fo get~eift, bau bie mbf~~nb7 fidj "er~a{ten ttlie 2:3: ..... 9 

B G nadj bem ~er~a{tmu 2: 3: ... : 7 
FG"" " 4:6: ... :14. 

~rftere $t~eifung Hefert ben ~ogen Dvn . VI .•. I F, bie anbere ben 
iSogen Be· c . aF. ' , 

D~ne triftige ®rünbe 3U foldjen mbftetfungen 3U greifen, fü~rt leidjt in 
bas unfrud}tbare ®ebiet ber @SlJiefereien. 

II!. mud} ~ier gettlä~rt bie ~oorbinaten~ID1etf)obe in if)rer boUen matf)e~ 
matifdjen ®efe~mäuigfeit bie fidjerften Wege, um bie ab3uftetfenben iSogen~ 
finien, ttlenn gröuere ~eisbögen beffefben .palbmeffers nid}t vaffen ttloUen, 
beliebig einer varabolifd}en tyorm 3u näf)ern. 

IJig·110. N 

A 
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a. ~eginnen mir (in &ig. 110), bon ber ®etaben AB in bie ~ogen. 

finie BO mit bem .pa(bmeffer BM = r unb bem ~ogenftücf BO = rxr 
p 

ober ber ~e9nen(änge s = 2 r sin rx ein3u(enfen, finben aber im meiteren 
lBerfo(g biefen ~ogen tlom .Biel abfenfenb, bagegen bie ~ogenfinie be~ 
.pa(bmeffer~ 0 B = 0 L = r l megen be~ ®efünbe~ unburdjfü9rbar - fo 
Ofeibt bie SJJWgfidjfeit, mit bem gfeidjen s, aber ftation~meife fidj minbern· 
bem r (r - x, r - 2x, .... r - nx ober \Rabiu~ = Oe, Dd, Ee ... ) 
anfängfidj tlon bem ~ogen B Q be~ .t)afbmeffer~ B M gan3 menig ab3u. 
meidjen unb bel1nodj ben gefudjten l,ßunft L 3u meidjen. 

:Da 9ieuei s fonftant bfeibt unb ber .pafOmeffer nidjt, fo ünbert fidj 

attdj ber Q:entriminfe( aHmü9fig; er mirb, nadjbem anfängfidj sin rx = 2sr' 

im m er 9 r ö fi er, nämfidj 
sin rxl = s: 2 (r - x) 

sin rxn = s: 2 (r - n x) 
unb bemgem üfi mirb erffürfidjer 5llieife nidjt bie ~b~ciffe g, aber 
b i e D rb in at e p m a dj fe n. 

Umgefe9rt merben bie Drbinaten, menn bie .pafbmeffer 3. ~. um 2 x 
(= Md! = dIe! = edl = .. , = 2ed) madjfen, inbem mir benftet~ 
f{adjer merbenben ~ogen B O/D/EI . . . mit ben \Rahien MO, DI dI , 

EIe! ... abfteCfen, af(mü9(i9 Heiner: 
sin 'Xl = s: 2 (r + 2x) = s: D1d1 

sin 'Xn = S : 2 Cr + 2 nx) = s : Nl n1 
b. ®an3 bie gfeidjen ~ffette merben eneidjt, menn man eine .6ogenao. 

fteCfung mit beftimmtem g unb p beginnt, ben fe~teren 5lliert9 bann fon· 

ftant beibe9äU unb g nadj einem beftimmten ®efe~ (um x ober !) 
3 une 9 me n füfit, um 3u 9 r ~ fi e rem, I .pafOmeff er üoer3ugcgen. 
abnc9men " " " Hetncrem) 

IJig. 111 

p 

G E 
~o 3- $. in ijig. 111 AO = g" BO = Pi 

BE = g - n, D G = g - 2 n .... 
bagegen D E = F G = .... = P 
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~ana41 geftaftet fi41 mieberum bie ~ i n r ü Cl u n 9 s ~ 001 e t f) 0 beau einem 
n041 gef41meibigeren unb oiegfameren 5ßerfaf)ren afs fie of)nef)in ift. ~n 
5ffiirW41feit mof)nt if)r für fofd)e ~äfle bie gröUte ~ei41tigfeit inne, um fo~ 
fort, menn aus freier .panb tein Strei~oogen geHngen min, mefd)er oefriebigt, 
e n tm e b e r bur41 ftufenmeife ~enberung ber ~osciffe 0 b er ber Drbinate, 
oafb in ~ofitibem , oalO in negatibem ®inne, ~ol1en(inien au~ anberen 
~rümmungsgefe~en au finben unb fo fange bas ®efe~ ber Il3rogreffion an 
ber einen ober anbern ~unftion au änbern, ois bie ~ttriJe bie f410n oefte< 
f)enben !)Hbeau~untte böUig ober annäf)ernb in fi41 aufnimmt, a. ~. 

~s fei g tonftant = 20m unb p fei afs ~nfangsmertf) = 2m unb nef)me 
oei jeber ®tation (oea. jeber 2., 3., ... nten) um O,lm ao ober au -

ober es fet p fonftant = 2m, g afs ~nfangsmertf) = 20m unb uef)me 
ftationsmeife um 1m ober 0,5m ao ober au. 

~s berftef)t fi41, bau bie @röüe bes ~nfang~tuertf)s bon grouem ~in~ 
fiuu ift unb eine ri41tige ~infentung in ben angrenöenben ~hlien&ug mit in 
~etra41t lommen muU. 

B'ig 112 

1 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

F 

A~ __________ ~~lm~ ____ ~M 

IV. ~ef)nn41er OO1obifitationen ift erffärfi41ermeife an41 bie ®ef)nen~ 
IDletf)obe fäf)ig. ~s fönnen f)ier bie ® t ra f) f e n f 0 angeorbnet merben, bau 
immer ber nä41~e bon bem borf)ergef)enben einen gröueren ~oftanb einf)äft 
(mit anberen 5ffiotien: bau if)re 5ffiinfe( in einem ftetigen 5ßerf)äftniu ma41fen 
ober aonef)men), fo 9: GA 1, 1 A 2 ... für sturbe Aa bc ... f, mef41e, ben 
~reisoogett Af bes .paiOmeffers mf umgef)enb, benn041 na41 f gefangt; 
ober es fönnen bie ® e f) n e n ftetig bergröuert ober berffeinert merben: AB, 
BO, OD ... für ~urbe ABOD ... , mef41e innerf)afo bes ~eisoogens 
AF (mit .pafomeifer MF) ben ~nb~unft F errei41t (~ig. 112). 

~iefe ~nbeutung mag f)ier genügen. 
V . .Bur musfüf)rung einer genauen lJaraooHf41en sturbe muu ber 113 a ~ 

rameter gegeoen fein b. f). bie @{ei41ung ber sturbe muä öucrft entmic'felt 
unb babur41 if)r ~f)aratter oeftimmt, es müffen bie stoorbinatenmertf)e f)er~ 
geleitet merben. ~a f41merfi41 jemafs im 5ffiafbmegoau bie ll3araoef eine 
\}toUe flJiefen mirb I bieUeid)t ben ~alt gröäerer mam~en au~genommen, 
mögen bie ~ntmic'f{ungen auf bas ~ofgenbe oefd)ränft ofeioen. 
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i\'ig.1l3. 

~ __________ -+~ ____ ~ ____ ~D 

~E A 

eJoUen AB unb D E mig. 113) ftatt burd) ben ~reisoogen bel' ~an~ 
gentenl'unfte B unb D burd) bie l.l3araoe( B P D lJerounben tlJerben, beren 
@(eid)ung, tlJenn i~r Heinfter ~t"ümmungs~a(6meffer = r, für ein red)ttlJinf~ 
Hges ~oorbinatenf~ftem 

y2 = 2rx (= ax), 
f 0 ift bel' eJd)eite( ~ ober )ffienbel'unft P bel' ~urbe in bel' \linie 0 0 öu 
finben, tlJefd)e ben eJd)eiteftlJinfef 0( ~afbirt. , 

:Der Urfl'rung bel' ~oorbinatenad)f e Hegt im eJd)eitef, 00 oifl)et bie 
mosdffenad)fe unb bie Drbinate B 0 bes ~angentiafl'unttes B = y ift, 
gemäj3 einer oefannten ~igenfd)aft bel' (gemeinen) lj3araoef, 

0( 0( 

= 2 x tg -2 = r . cot 2 

bemnad) B 0 ober 
• 0( 0(. Z 

t = Y : sm -2- = r cot --2- : sm --2-

t ß ß 
= r g -2- : cos --2- 1C. 

rocit .pUfe biefer mnfä~e fönnen fomit bie ~angentiafl'unfte, tlJenn r ge~ 
geoen ift, aufgefud)t tlJerben. 

O:ür ben eJd)eitefl'unft P ber lj3araoef tlJirb bie ~ntfernung bon 0 aus 
ber @feid)ung gefunben: 0 P ober 

y 0( r 9 ß 
e = -2- cot 2 = --2 tg" -2-

ferner OR = 08 ober 

d 0( r. ß ~ß = e : cos --2 = 2 sm --2- : cos -2 

unb bie ~ntfernungen ber lj3unfte R unb 8 in ber ~angente t lJom @)d)eite(~ 
runft bel' lj3araoef, 
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':Die ~bftedung biefer ®röfien liefert bie \ßunfte P, R unb S unb 3u9feid) 
bamit aufier bem ®d)eitefvuntt aud) bie ~d)fen ber \ßarabe1 (OM unb PR, 
be3. PS): 

,ßur ~bftedung be~ \ßarabe(bogen~ fe1bft müfiten biefe ~d)fm einem 
®~ftem red)tmiufUger Stoorbinaten 3U ®runbe gefegt llJerben, inbem man 
bie \ßarabe( in me~rere Stnrben31lJeige t~eift, f 0 bafi bie ~uffinbung ber 
nöt~igen ,ßa~( bon \ßarabefvunften 

einerfeit~ bon ben \linien BR unb PR 
anberfeit~ ebenfo bon DS unb PS 

3u bellJerffteUigen llJäre. . 
,ßunäd)ft er~äft man au~ ber erften ®1eid)ung für einen beliebigen ~ogen~ 

\ßuntt II ben Wert~ ber ~b~ciffe 
x = y2: 2r 

. ':Die 3uge~örtgen Drbinaten Y1 Y2Y3··· Y m ber ?llb~ciffenvunfte llt ll2··· llm 
er~a1ten bie ®röfie, llJe1d)e ber ffeinfte Stritmmung~~a1bmeffer r ber \ßarabe( 
bebingt, unb finb fo 3U llJä~fen, bafi i~re Unterfd)iebe einanber g1eid) finb, 
affo Yl- YO=Y2- Yl = .... Ym - Ym-l. 

':Demnad) mufi fein 

Wad) ben bered)neten \ffiert~en ber Stoorbinaten erfo(gt bann bie ~ogen~ 
abftedung llJie bei Strei~bögen. 

~m einfad)ften für ben \ßraftifer geftaUet fid) übrigen~ bie Stonftruftion 
be~ \ßarabe(bogen~ in ber Weife, bafi er au~ ben gegebenen ~eftimmung~~ 
ftüden bie llJeiter nöt1)igen Wert~e beftimmt, um 3unäd)ft ben ~bftanb 
be~ ®d)eite1~ ber \ßarabe( 3u ~nben, a(~bann bie \ßfei(~ö~e af~ ~b~ciffen~ 
ad)fe in eine beliebige ~n3a~( bon ~b~ciffen t~eHt unb beren Drbinaten 
bered)net unb aufträgt. 

&~ fei 3· ~. gegeben ({'Yig. 114) 
ber Winle1 bei 0 = IX = 82° 
bie ~angente AO = BO (= t) = 70m 

bie Drbinate AD = BD (= y) = 46m 

fo ift ber t1einfte mümmung~~a1bmeffer F G ober 

ferner 

'J. 
r = Y : cot -2- = 40m 

'J. 
DE (= x) = y: 2tg-2 = 26,3m 

OE (= e) = -~- . cot -~ = 26,45 lU 

EH = EJ (= f) = e· tg ~ = 23,0111 

IX 
unb OH = OJ (= d) = e: cos"2 = 30,3m 
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B'ig. lU. 

Wlittelft biefer ®röfjcn fällt c~ nun feicf)t, nacf) Ser(egung bon D E 
unb A H in n 1:~ei(e (3.~· 10) für bie 2UJ~ciffcn X2 Xa ... bie Drbi" 
naten ab3u(eiten 

ebenfo 

Xl = 0,10 X, ",orau~ Y1 = 46,0 Vo,I<Y= 14,7 
X2 = 0,20 x, " Y2 = 46,0 VO,20 = 20,7 

ya = 25,3' Y7 = 38,6 
Y4 = 29,0 Y8 = 40,9 
Y5 = 32,7 Y9 = 43,7 
Y6 = 36,4 Y = 46,0 

inacf) 2fuftrag bief er Wert~e auf bie lj3ara(fe(en ",erben bie Q;nb~ltntte 
mitteift eine~ Sturben(ineai~ (ober bon freier .panb) öltr lj3araoei A E B 
beroltnben. 

~e~uf~ Uebertragung auf ba~ ®efänbe fäfft man, um bie Wleffung 
fang er mnien bon ber 2fb~dffenacf)fe alt~ 5lt bermeiben, bon AR, AJ unb BJ 
Drbinaten, greift fie mit bem Sirfe{ ab unb beftimmt mit Wlefjlatten 
unb Streu3fcf)eibe braufjcn bie nöt~ige 2fn3a~f bon ~ogen~untten. ~nt" 
",eber f)äft man ba5u bie berecf)neten ~ogen~untte y 1, Y 2, • • • • Y 9 feft 
unb fucf)t ba3u bie neuen 2fb~ciffen~untte pl, P2 .... P9; 
ober oef)äft bie Q;nb~unfte ber lj3arallefen af~ 2fb~dffen~unfte oei unb 
oebarf bann be~ 6ä(fen~ unb mbgreifen~ neuer Drbinaten. 

~iefe ~e~anbiung ift eoenfo einfad) af~ fie rafd) bon e;tatten gef)t. 
@)ie reid)t ebenfo ",ie bie burd)gängige 2fn",enbung ber ®leid)ung für bie 
gemeine lj3araoef (bie f. g. m~offonifd)e) für affe lJüffc ber Ij3ra~i~ bof(~ 
tommen au~. 

Wie ber Heinfte .pafomeffer F G, womit ba~ oberfte ~ogenftM GE 
au~ge30gen werben tann, anbeutet - Hefjen fid) bie weiteren ein3einen 
~ogenftiiCfe and) burd) mttffud)en ber ~entren für bie 3ugef)örigen gröfjeren 
.paibmeffer, beren gröfjter in ber ffiid)tung AM fiegt, mit bem Sirle( 
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geben, jebod) ebenfalls nid)t o~ne 9ted)nung. &s bered)net fid) ber gröute 
.palbmeffer aus bellt m:nfa1g 

§ 65. 

~ie ~&ftecfuug ~lljammengeje~ter .Il'uroen. 

'.Das Drbnen ber ?Ribeau.\Junfte eines Weg5ugs muu immer fo ftatt" 
finben, bau afie ein5e(nen @:Itüde ber 3ugsfinie jid) leid)t unb natürfid) 
5u einem gefd)loffenen 3ug \.Jerbinben, in tlJeld)em bie tyortbetlJegung feinc 
.pinbemiffe me~r finbet. 

'.Diefe tyorberung ift erft erfüfit, tlJenn 
a. jebe im Weg5ug befinbfid)e ®erabe bie 1:angente bes \.Jor~er" 

ge~enben unb bes folgenben .>Sogenftüds bilbet unb 
b. je 5tlJei o~ne mermittfnng einer ®eraben fid) folgenbe .>Sogenftüde 

bon befiebigem .palbmeffer eine gemeinfd)aftfid)e 1:angente befi1gen. 
&rfa~rene geübte ~raftifer fud)en biefen tyorberungen oft unbetlJuut 

mit me~r ober tlJeniger ®efd)id nad)5ufommen. 
lmand)e glauben, immer 5tlJifd)en ie 3tlJei .>Sogeuftüde eine ®erabe 

legen 5u müffen. '.Dies ift unnöt~ig, tlJir ~a(ten im ®egent~ei( einen 
f(ad)en .>Sogen fd)öner unb ber tya~rbarfeit 3ufagenber, o~ne bau bie .>Sei" 
be~a(tung bon ®erabel1 ausgefd)loffen tlJäre. 

ll'ig. 115. 

&s tlJirb 3 . .>S. bie 3ugslinie ABODE ober A'B'ODE aus 5tlJei 
ffehteren llnb einem mittleren gröueren .palbmeffer an @:Id)ön~eit unb 
tya~rbarfeit ben mnienfom.\Jle~ AB'D'E mit ber ®eraben B'D' tlJeit 
übertreffen. 

®e~en 3tlJei .!Bögen bireH in einanber über, f 0 müff en i~re lmittel" 
.\Junfte in ein e r ®eraben liegen, tlJeld)e f enfrecf)t auf ber gemeinf cf)aft" 
fid}en 1:angente fte~t unb biefe im }8erü~rungs.).Jul1ft als gleicf)groäer, 
\.Jerfiir3ter ober \.Jerfängertel' .palomeff er trifft ober f cf)neibet. 

3n tyig. 116 3eigen 
1. '.Die }8ogenftüCte ber .palomeffer AR unb B R1 ober D RJ ben 

Ueoergang in einanber in 0 mit Deffnung nad) ein er @:leite 
(eoenfo ar mit brt unb dr2)i 
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2. bie 3ufammengefe~ten )Sögen RCr baß Umfe~en ber ~ogennnien 
von finfß nadj redjtß unb umgefel)rt, tl)eifß mit gfeidjgrouem, tl)eifß 
3u~ ober almel)menbem .palbmeffer. 

\Jig. 116. 

T 

,. I \ I 
\ / ~'" \ \ \ / '\ ...... 'r, I \ .. / ,,1 \ 
1l ...... --.1.-

T l' 

~tetß ift ber ®enbel'unft in C, bie gemeinfdjaftfidje Xangente ift TT 
unb bie .pa16meffer faUen entroeber 3ufammen ober fe~en in geraber 
ffiidjtung üoer. 

megt eine ®erabe 3\Uifdjen 2 ~ogenftüden, fo Meibt bie Xangente 
gemeinfam, bie .pafbmeffer aoer rüden l'araUef aUßeinanber, bie ~e~ 
rül)rungßl'unfte entfernen fidj um bie 2änge ber ®eraben (CE). 'tlie 
@;nt\Uidfung eineß neuen ~ogens beginnt f omit immer bort, \Uo r in T T 
ben )Set'Ül)rungßl'unft l)etfteUt. 

'tler ®egbau bietet l)äufige ®efegcnl)eit, l)ierauf e!n einfadjeß 5Ber~ 
fal)ren 3u grünben, um namentfidj bei vieffadjem ®efänbe\Uedjfef, mit 
ungfeidjen @;in~ unb ~usbudjtungen, eine Stette von ®eraben burdj tan~ 
girenbe ~ögen 3u verbinben ober in eine ununterbrodjene Stette VOlt fauter 
)Sogenftüden um3uroanbefn, nadjbem baß 91iveUement bie nötl)igen ~nl)a{tß~ 
l'untte gegeben l)at. . 

@;ß fei (iYig. 117) eine fofdje Stette von mnien: ab, bc, cd .... 
)Seginnenb bei ab unb b c fudje man mit ge\Uäl)Uem r unb Xangente 
bto = bt1 - bie )Serül)rungsl'unfte to unb t1 f 0 \Uie ben j.lmtte(~Ul1tt 
Illo unb 3iel)e )Sogen to tt. .Bur ~{brunbung von ~ b cd übertrage man 
barauf t1c auf cd, fo bau cta = Ctl - 3iel)e 'ti m1 .J... cd, rooburdj bie 
5Bedängerung von Illo t1 in ml gefdjnitten unb ber Wlittefl'unft m. für 
arc . t1 t2 gefunben \Uirb. ~n berfe16en ®eife finbet man bie 

'ßuntte ts unb m2 für arc. ta ts 

" t4 " m3 " " ts t4 

" t5 " ill4 " " t4 t5 
~Ugemeilt "t " mn - 1 für are tn - 1 tn 

.B\Uifdjen ts unb t7 bfeibt eine ®erabe. Wlan beginnt bal)er \Uieber, 
von haus bie gfeidj \Ueit entfernten )Serül)rung!3l'untte t7 unb ts burdj 
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\\,ig 117. 

(IY r, hi h '(. f+' f 'rft rft' hi ~nna./me bon -2 = ts 3u l'e ~tmmen, 3ug~et"" au .. , 1 t9 = 2 3U 

ne~men, tuoburd) ~ier m6 3um IDWtellmnft bon 3tuei >sogenftüden t7 ts 
unb ts t9 tuir~, >Sogen tlO tl1 bleibt ifofit! u. f, tu. 

5IDie ein >Sfid auf bie ~igur 3ei9t, finb nod) berfd)iebene IDlobi~fatio" 
nen mögfid). ~ine fold)e ift angebeutet burd) bie gröfieren >sogenftücte 
To Tl - Tl T2 - T2 Ta T4 , tueld)e bie .Bugsfinie in gröfimn .Bügen 
mitte!ft tueniger lllabien, i e b 0 d) mit .p in au s tr e t en über b ie 5ID infel 
(tuobon im fofgenben ll3aragrav~ bie lllebe) in eine 3ufammenl)ängenbe ~ette 
bon >Sögen bertuanbeft. 

Ob bie morunbung iebes ein3efnen 5IDinfe{s mittelft fve3ieUer >Sogen" 
ftüde ober bas muffud)en fofd)er .pafomeffer, tuerd)e in rängeren gfeid)" 
ftra~ngen >Sögen mel)rere 5IDinfef 3ugfeid) aofd)neiben, bor3u3iel)en fei, räfit 
fid) fuqtueg nid)t entf d)eiben. >Sei gröfieren @5tationsfängen unb regef" 
mäfiigen grouen ®elänbeformen ergibt aud) bie ~ht3elaorunbung fal)roare 
.Büge, bei einem IDlinimum bOll >Saltfoften, tueH bie IDlaffenoetuegung in 
mo" unb muftrag auf bas mötl)igfte 3lt oefd)ränfen ift. 

:t:lurd)fd)nittenes bie1fad) tued)fe{nbes ®eliinbe b ed an 9 t getuö1)nfid) 
burd)greifenbe morunbungen in gröueren .Bügen, beranfaut bafür aoer aud) 
gröueren muftuanb. 

>Sefiiut man bie morunbungen in n erl)a fo bel' 5ID infcf, f 0 bel'" 
fiir3t fid) bel' 5IDeg3ug befto mel)r, ie fvi~er bie 5IDinter unb je 
gr öfi er b ie an 9 en ommen en >So gen 1)a (0 meif er. Oogfeid) $el'für3un" 

!Ill(llbllJeg~(lu, 14 
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gen im ~Ugemeinen erwitnfcI)t, taucI)en bocI) fitr öwei tyäffe ~ebenfen bage< 
gen auf: 

1. ;Die merfitröung fteigert ba~ angenommene ®efäUe, wa~ untljunficI), 
wenn e~ 6erett~ bie ljöcI)fte öufäffige ®ren&e meicI)t. 

2. Deffnet ficI) ein ~ogen gegen ~ljaf, f 0 ritCft bie m3egfinie öu wett 
ljerau~ unb Imanfaut lmangef au ~uftrag~maffett; im umgcfeljrtcn 
tyaff entfteljt ein öu tiefe~ ~{nf cI)neiben be~ ~ergljang~ unb Ue6er" 
fcI)uu von ~6trag~maffen. ?nur wenn öwei gfeicI)groue umfe~enbe 
~ogen ficI) fofgen, gfeicI)t ficI) SJJlangef ttnb Ue6erfcI)uu au~. 

~rftre6t man eine fortfaufenbe ~ogenHnie, fo muu e~ einfeucI)ten, bau 
auf3 bem ~nfangf3ljaf6meifer illo to 6eö' Mo To bie fofgenben ficI) von fef6ft 
entwiCfefn unb nicI)t meljr von unferer m3aljf a6ljängen. ?nur wenn eine 
®erabe bie ~ogen6ifbung a6fcI)Heut, wie Ö. ~. öwifcI)en t6 unb t7 , ift ber 
näcI)fte .paf6meffer neu öU 6eftimmen. @3cljon beuwegen wäre ef3 tabefljaft, 
wo fängere ®erabe mit mort1)eif 6eiöu6eljaften finb, fie oljne ffiitCfficljt auf 
ben ljöljeren ~ttfwanb burclj ~ogenfinien erfe~tn öu woUen. 

~ie ~6fteCfungf3metljoben fitr einöefne ~ogenftitCfe finb eigentficI) aff3 
~nfangf3gritnbe öu 6etracljten, wefcI)e ficI) gewöljnficI) in iljrer ~nwenbung 
nicljt f 0 einfacI) geftaftcn. ,J'n mer6inbung mit bem f 0 e6en geöeigten mer" 
faljren faffen ficI) jebocI) fcI)on eine groue ~n3aljf 3iemHcI) fom~(idrter Shtrven. 
3itge 6Uben. 

t § 65a. t 
~öfungeu einiger ~ier~er ge~örigen 2!ufga6en. 

1. ~ie ~6fteCfung von 3wei ~ögen AB C unb abc (tJig. 118), wefcI)e 
nicI)t birett in elnanber ü6ergeljen fOUen, tft noclj burcI) ,perfteUung ber 
gemeinfcljaftHcljen ~angente Ce 3u ergän3en. 

~iB' 118. 

1. lman macljt bie ~ogeunnien auf bem ®efänbe burcI) ~uffteUen von 
@5täben ober Il3fäljfen beutficI) ficljtbar 3. ~. in ben ll3unften 1, 2, 3 unb 4 
unb vifirt ü6er 3wei fofcI)e ll3untte be~ einen .$Bogen~, bau bie merfängerung 
ber $ifirfinfe ben anbern 580gen mögficI)ft nalje ftreift. m3irb bief3 unter 
m3ecljfefn be~ @5tanti~unftf3 an beiben .$Bögen wieberljoft, fo verbeffert ficlj 
bie ffiicI)tung ber mnien f 0 (ange, 6if3 fie ganö ober nalje3u in einanDer 
faUen. ~ie 2inie ift ricljtig, wenn fie an 6eiben ~ögen 1 ll3unft berüljrt, 
oljne bie ~ögen 3u fcI)neiben. 

2. lman fteCft in beiben 58ögen von einem Umfang~~untt, in t-effen 
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mä~e ber ~nb~unft ber ~angenten(inie bermutf)et \1:)irb, einen ffiabiu~ ab 
(5. ~. af!3 @)enfree!)te auf einer @)ef)nenmitte), mie!)tet barauf 5. ~. auf 
m 4 unb M 3 eine @)enfree!)te unb rüCft, \1:)enn bief e bie ~angente nie!)t gibt, 
mit ber S'ereu5fe!)eibe ober bem Winfeff~iegef fo fange rüCf~ ober bor\1:)ärt~, 
bi!3 bie 5J3ifur ben eigenen ~tanb~unft mit bem ~ogenmittef~ttltft m ober M 
unb bem änf3erften lj3unft be!3 anbem ~ogen!3 im ree!)ten Wintef 3ei9t. 

3. mean fteCft au beibeu ~ögen ~araUefe @)ef)nen ab, fue!)t auf if)nen, 
\1:)ie borf)in, bie ffiie!)tung ber .pafbmeffer unb if)re 5J3erfängemng über ben 
~ogen f)inaU!3 unb \1:)ieberf)oft bie~ fo fauge, bi!3 bie .pafbmeffer beiber 
~ögen in eine mnie faUen, \1:)efd)e bie ffiid)tung ber ~entrafen M mangibt. 
[)ie lj3untte g unb h, 3\1:)if d)en \1:)efe!)en bie ~ntfemung beiber ~ögen bie 
türaefte, finb nunmef)r feid)t 3u beftimmen, bagegen ift noe!) bie 53age be~ 
lj3uutt~ E 3tt ermittefn, \1:)a~ burd) fofgenbe ffied)uung gefd)ief)t: 

ß MOE coo ~ meE, fofgfie!), 
\1:)enn MO = R, me = r, Mm = m unb Em = x (\1:)oraU!3 ME = m - x) 

R : r = ME: Ern unb 
R+r:r=m:x' 

x = m _r __ unb ME = m( ~-) 
R+r R+r 

E g = x - r U. f. \1:). 
@)e!)fiesfid) fäst fie!) bann bie @röse ber ~angente 0 e ebenfaU~ au~ 

ben beiben befannten ~eiten ber 2 [)reieCfe beree!)nen. 
II. .8\1:)ei mnien3üge naf)en einanber bon entgegengefe~ten ffiie!)tungeu, 

inbem fie mit ben @era))en AB unb 0 D (ober mit ~ögen, \1:)efd)e bure!) 
AB unb 0 D tangirt) in ben lj3unften B unb Denbigen. [)ie ~nb~unfte 
finb burd) einen ®egenoogeu au veroinbcn. 

1. AB 11 OD. 
ll'ig. 119. 

c 

[)urd) ~onftruftion \1:)irb ber 5J3erbinbung!3bogen B H E J D f)ergeftefft, 

\1:)enn man bie mnie B D 3ief)t, f)afbirt unb in B: unb D2E bure!) bie 

@)enh'ee!)ten FM unb G N fd)neibet. 3n if)nen fiegen bie ~entri~unfte 
M unb N, \1:)efe!)e man bure!) @)entree!)te bon B unb D au!3 3u meie!)en 
fud)t, um mit BM = DN = r im Birfef bon M unb N au~ bie @egen~ 

14* 
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bö~en aU{l5Uq~ef)en. m3erben 5IUei >Bögen gelUünfdjt, beren .pafbmeffer ver" 
fdjtebene ®roBen f)aben 5. >B. r: R = 1 : 2 = 2 : 3 u. f. IU., fo lUirb 
5uerit B D in bief em merf)äUniB getf)eHt unb bann in ber SJRitte jebe{l 

1:f)eHftü(f{l (13{~ unb P~D) bie ~enftedjte midjtet, lUe(dje von B unb D 

aU{l 5u ften5CU ift. 
'nurdj ffiedjnung gefangt man 5um Biei, lUeun man r (be5ief). r unb R) 

au{l1: AB E = E D 0 unb ber ~ef)ne B2D [be5ief).~ uub B D ~ -- 1)] 

ermitteCt unb in ben ~enftedjteu BK unb D 0 auffudjt. ~{l fei 
~ , ß 

1: ABD = 0, fofgHdj 1: FBE = 1: BMF = 1800 
- a = -2-

BD 
-2- = BE = 28, baf)er 

r = 8: 8i~ : 

tyemer 
r : 8 = BK: 2 8 (unb D L : D E) 

lUorau{l r = - BK = ~- ober ---s BK ( DL ) 
2 s 2 2 

unb MN = 2 r ((Ientrafe). 
>Bei fef)r groBer ~ntfemun'g unb fef)r ftum~fem 1: a fönnten bie >Bögen 

ttodj bmdj eitte ®erabe getrennt lUerben, inbem man von E bie gemein" 
f djaftfidje 1:attgente gegen F uub G gfeidj IUdt af~ ®erabe bdbef)ieUe, um 
ebeufovief von B gegen F, vOU D gegen G riiCfte unb mit eutf~redjeub 
vedfeinertem r beiberfeit$ bie ®emben verbllube 5. >B. mit mz = rl bie 
\liuien mn 1mb 0 D 1. 

2. 'Die \liuiClt AB unb 0 D fonvergiren. 
~u bieiem f)äufigeren tya(fe fhtbet mau bie ~aifeuben merbinbung{lbögen 

auf bie einfadjfte m3eif e bmcf) stouftmftion f 0 mig. 120): 
ffi1au 5ief)t unb f)afbirt BD, fdjnei~et in E mit ber ~enfredjten KL, 

verf e~t l.)3unft E um f 0 vier nadj EI, baB 1: BEI D, lUenn bie mnien AB 
~ ~ 

unb 0 D unter 1: B Z D = 1: (, fonoergiren, =-= 1: ( 3 + z + '2 )= 2 R - 2-' 

fomit oeHäufig 1: E B E' = E D E' = ! IUh'\). I 

~ie merfe~ung gefd)ief)t nadj ber bem l.)3unfte Z entgegengefe~ten ~eite 
von B D. 'Darauf lUerben BEI unb E l D bmdj bie ~enfredjten HM unb 
JN f)afbirt,. lUefcf)e 5u9feidj in M unb N bmdj ~djlteiben oon B 0 unb D F 
(-1- AB nub 0 D) bie (Ientri~lt\tfte für bie >Bögen B P E l unb EI Q D 
ergeben. 'Dief c >Bögen etttf~ringeu uugfeidjen .pafbmeff em, lUeii bie ver" 
fd)iebene ®röue bel' ®ef)uenlUinfef REEt unb FDE1 audj bie Ungfeidjl]eit 
ber (Ientt'ilUiufe{ bebiugt. ®011ten jebodj bie .pafbmeffer gfeidj fein (1U03U 
feiten ein triftiger ®t'Unb oorf)anben), fo miiute bie 'Differen3 burdj mer" 
fdjiebung aU$3ugfeidjen ober ba$ mittfere r burdj ffiedjnung gefudjt lUerben. 

~htf bem lnedjnung$lUege finben lUi1' entlUeber für jeben ber beiben 
>Bögen eiuen beftimmtcn .pafbmeff er mitteift eine$ einfadjeren merfaf)ren{l, 
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liig. 120. 

z 

abf)ängig bon ~ ~ unb ~ e ober tuir ftel!m bornf)erein bas 5Berf)äUni& 
ber beiben .palbmeffer feft unb bered)nen bie 2age ber ~enttalen MN 
banae!). 

mC9a(ten tuir bie früf)eren me3eid)llltngelt bei, berlängern B EI bis R, 
3ief)eIt RN 11 Dn (...l- auf BZ), fo ift, tueH RN IIIH!, aud) Dn 11 BM, 

~ DNR NDn 
bem3ufolge ~ DE1R = --2- - = -2- -

90° - ~-NDB 
obet = 2 unb (ba ~ NDB = ~ - 90°) 

2 R O 
- (0 + s:) ~ =- 2 ----- =2 

lillirb nun lJ,3untt EI al~ merüf)rungs~uttft ber beiben mögen ange~ 
nommen, f 0 ergiebt fie!), 

~ 
ba~BEID=2RO- 2' 
~DBEI=~BDEI=i-~ 

BD E 
baraus -2- : cos -4- = BEL = DEI unb 

BEI: cos( RO - ~ - ! ) = BD : 2 cos ! sin ( ~ + 4~ ) 
=BM=rl 
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.piemit ift aud), weif ~ BME! evenfaU~ vefannt( nämfid) = ~ + ~ ), 
. 4 

bie \lage ber ~entrafen MN unb bie ~höfie bon NE! = r2 gegeven, inbem 
D N bie ~entrafe vegren5t. Uevrigen~ fönnte D N burd) einen äf)nfid)en 
mnfa~ wie ber borige veftimmt werben, nämfid) 

ba ~ NDE1 = E + ~ - RO, 

B D : 2 nos ! sin ( E + ! ) = D N = r2 

Um ein gfeid)e~ r für vetbe mögen ober 5wei ))labien bon veftimmtem 
merf)äUnifi 5u finben, vieten fid) mef)rere ))led)nung~berfaf)ren. &ine~ ber 
einfad)ften wäre etWa ba~ fofgenbe (O:ig. 121). 

ilig. 121. 

A 

; 

,/ 
//' 

/ ..... ~ .... 

&~ fei wiebetum ~ DBZ =~, ~ BDZ = e unb ~ BZD =~; bie 
@leite BZ = a, DZ = b, woburd) aud) BZ vetannt. BM = DN = x 
fei 3u entwidefn. 

R Z = a eos ~ + x sin ~ 
MR = a sin ~ - x eos ~ 

~n ~ MNP tft . 
(2X)2 = MP2 + NP2 = (MR - PR)2 + (RZ - DZ)2 
= (a sin ~ - x eos ~ - X)2 + (a eos ~ + x sin ~ - b)2 

worau~ 
x2 (1 - eos ~) + x sin ~ (a + b) 

a2 - 2ab eos ~ + b~ BD2 
= -2------ = -·-2-

unb 
BD2 x (Nw) - ~-_ .. _ .... _.-

" - 2· sin ~ (a + b) 
rocüffen bie ~unfte B unb D nid)t feftgef)aften werben, fo genügt aud) 

Die mvtunbung ber Winfef AB E unb E D C nad) einer ber früf)eren 
9J(etf)oben. )Dann Wirb ein gemeinf amer .palbmeff er X bon anberer (~höfie 
nötf)ig, nämfid) au~ bem mnf a~ : 

X tg : + X tg( RO --.2e.)= BD 
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BD ' e 3 
sm -2- eos -2-

X - BD - 3 --e-
tg -2-+ eot -2- eos( -}- - +) 

III . .8ttlei mnienaüge begegnen fidj mit ben ~nbrid)tungen AB unb ED, 
ttleldje fidj in ber 58 0 r ttl ä r t iiI b er 1 ä n ger u n 9 unter ~ IX f d)neiben. .8ttlif d)en 
i~nen f oU bie 58erbinbung mittelft a ttl eie r sr r ei iiI bö gen ~ergefteUt ttlerben, 
für beren einen ber .palbmeffer rl ~ r2 gegeben ifi. 

ilig. 122. 

c 

Xlurd) Slonftruttion löf! fid) bie mufgabe, ttlenn A unb D a(ß i:angen
tenvuntte unb AG = rl gegeben, ber ~untt F ber gemeinf d)aftlid)en i:angente 
aber unbeftimmt gelaffen ift, am einfad)ften auf bem 5illege, ban man 
AG von D nad) H aufträgt, G H aie1)t unb ~ MG H = G HM (= 3) 
aufträgt, bie mnie G M aie~t unb bann biiil au .!BogenftüCf A F berlängert . 
.f)iemit ift DM = r2 beftimmt. Xla bie ~entrumvuntte G unb M in ber 
~inie FM Hegen, ergeben fid) aud) burd) ~d)ten bon BE .L FM bie 
~altgentenabfd)nitte AB = BF ultb DE = EF. 

Xlurd) ffiedjnung ttläre DM (= r2) unb, ~ aur mbftedung ber beiben 
Slreiiilbögen are. G (= A F) unb are. M (= D F) mittelft Sloorbinaten, 
AB = t1 unb DE = t2 au ermitteln. ,Ru biefem .!Be1)uf ttläre auerft AG 
biiil J au verlängern, AR ..J- CD unb JL 11 CD 3u 3ie1)en unb feien bie 
5illintel bei J, G unb M = A, (I_ unb k, bie ~eiten ~nen gegenüber = I, m 
unb k gettlert1)et, fottlie AC = a unb CD = b. Xlie Unbefannte DJ fei= x. 
mfiilbann ift 

b = a eos IX + Cr! + k) sin IX 

ttlorauiil k = b - a eos IX 
sin IX - rl 
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b - a cos IX • unb tl.1enn ~--;-----._~ = n gef e~t tl.1trb , sm IX ' 

X = a sin IX - (rt + k) cos IX = a sin IX - n cos IX 
~n a G J M ift I = r2 - rt, m = r2 - x 

unb 1: )., = IX, fomit 
(r2 - rl)2 = k2 + m2 - 2 km cos IX 

= (n - rl)2 + (r2 - a sin IX + n cos IX)2 
- 2 (r2 - a sin IX + n cos IX) (n - rl) cos IX 

3ft ~ieratt~ ba~ gefttel)te r2 enttl.1üfeft,*) fo finbet man 1: x. 
~nfa~e: 

sin x. : sin IX = k : I 
= Cn - rl) : (r2 - rl) 

fobann, ba 1: [1. = 2 RO - (IX + k), bie 1:angentenftücre 
u. 

t1 = rl tg -'-
2 

X. 
t2 = r2 tg ---

2 

att~ bem 

tl.1ofür bie ~ttnftion~tl.1ert~e, tl.1enn man· bie ®röfie ber lIDinfel bereel)net ~at, 
bireft fiel) attffel)lagen laffen. 

t § 66. t 
m6~edung I)~ne $erfüqung beß 2Begaugeß. 

~{{e feit~er enttl.1icreften IDlet~oben beranlaffen burel) ~bftecren ber Sturben 
eine ~otüqUltg ber urf~rüngnel)en lIDeglänge, o~ne bau bie~ immer gene~m 
1lJäre. ~s 1lJurbe auf bie miigfid)en IDCif3ftänbe unb 1lJie fie 3" IJermeiben 
feien, auel) fel)on ~ingetl.1iefen. 

ll'iQ. 123. 

*) ~ß ergälie fid) aud), mittdft lJRefjung ber ~inie DF = d uub beß 1: EDF 
= E F D =', baß gefud)te r2 bier leid)ter auß 

r2 = d: 2 sin. 
in weldJem \SaUe aud) 1: x liereitß gefunben wäre. 
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Wäre baß anfängfief) gelUä~(te ®teigungßber~ä(tnia = p, um inner~alb 
3IUeier ®tationßlängen MN unb NO, lUelef)e fief) (~ig. 123) unter <r ~ 
fef)neiben unb beren jebe = a, bie .pö~e h aurüdaulegen, unb lUäre, ba 
2 a : h = 100: p, 

0, op = h: 2a 
f 0 berftärft eß fief) um einen gelUiff en ~etrag, f obalb are. M P ° = are. ß 
alß .8ugßlinie eintritt; benn offenbar ift 2 a > are. ß. ~ß lUirb je~t 

h 
0, 0Pl = ---ß > O,op um 2a: are ß are. 

®inft bel' ®ef)eitellUinfel ~ unter R 0 , f 0 fteigert fief) bie :Differen3 
2 a - are. ß, umgefe~rt minbert fie fief). 

Wenn a.~. <r MnO = MlO = 900 unb r = 100, fOlUie Mn = a = r, 

'f 2 ß 2 r ßl (~ r 7t' ) t t a : are. 1 = r:- ·-0 ove~ -2-, 
= 200: 157 

• 1 l'd 100 x h ° ~ h TO 9 t } P = 200 =, D 

100 x h . 
PI = -r67- = 0, 637h 

alfo p: PI = 500 : 637. 
IDm bel' ime~rung bel' 5Berfüraungen lUirb bie Ungunft bel' ®efäUber~. 

~ä(tniffe lUaef)fen, am meiften bei ben fFi~en Winfeln, 1U0 gerabe bie Wa~l 
bes .t'>albmeffers am engften befef)ränft unb bie imöglief)feit baburef) geraubt 
ift, bie ~o~enlänge bel' ®ef)enfelfänge 2 a bis auf eine ffeine :Differena 
3u nä~ern, lUie bei fe~r ftum~fen Winfe(n. 

:Dcm3ufolge laffen fief) bie bis~erigen imet~oben unbebingt unb o~ne 
ffiüetfief)t auf bie ®efäUänberung nur anlUenben, lUenn entlUeber le~tere 
uner~ebnef) bleibt ober lUenn bie belUirfte ®efäUan~äufung fief) lUieber buref) 
5Bert~eilung auf bie Wegftreeten bor unb ~inter bem ~ogen befeitigen läat. 

llig. 124. 

A~~~------~~-ß~9L~~------~~ 

~eifvie( (~ig. 124). mngenommen,' bie urfvrüngfief)e ®trafienadjfe 
AF mit bel' ~otalfteigung F G berfürae fidj in bel' imitte bon BD auf 
B'D' = BD - Ca + b). :Daburdj ~äuft fief) ~ier bie ~r~ebung DE-
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B C = h auf ffeinerer ~treCfe unb an ~tel{e bei3 I.j3r05entfaigci3 0, op = Bhn 

tritt ber I.j3r05entfaig 
h 

0, °Pl = BD _ (a + bf 
'!lurd) bie mnnä~erung ber l.j3untte A unb F um (a + b) rülfen bie 

l.j3untte C unb E uad) C' unb E.' 
~oHte ie~t ~treCfe B'D' - etttJa afi3 lffienb~ ober mu~e~{aig - o~ne 

®efäU bleiben (= CH EH 11 B'D'), fo müfite bie ~ö~enbifferen5 bon C' u. B' 
(= h) fid) auf bie ~treCfen A'B' unb D'F' ~äfftig (ober in einem fonftigen 
Q3erf)äftnin) tlert~ei(en. '!lie ~teigung, anflingHd) beftimmt auf 

FG h 
0, op = AF = -B n ' 

er~ö~te fid) auf 
FG FG 

0, °P2 = AF _ BD = ~.A.'B' + D'F' , 
l.j3untt C rüdte ~inauf nad) CH unb l.j3untt E ~inab nad) EH u. f. ttJ. 

'!lie Umftlinbe fönnten aud) 5ufaff en ober· ba5u 3ttJingen, bie @)teigung 
tlon D' F' ober A'B' aHein um ba~ gan3e h 3u er~öf)en, ttJoburd) ba~ 
53lingen~rofi{ entttJeber ben ®efäH5u9 A'HE'G' ober A'C' JG' er~ie(te . 

.8u grofier ®efäHtlerftlirfung flifit fid) fd)on tlorn~erein baburd) bor
beugen, ban man beim mitlernren überaH , ttJo berartige ~liHe in mu~fid)t 
fte~en (fd)arfe ~ergrüden unb ~~afeinfd)nitte, 5u IRam~en erfe~ene I.j3lliige), 
ba~ ®efliH mänigt ober gan5 ttJagred)t burd)fli~rt. ~ofgen iebod) biere 
~ümmungen tuq aufeinanber, f 0 tann ba~ angebeutete ffi1itte1 nur bie 
Ueberf d)reitung be~ ~öd)ften ®efliH~ tler~üten, ttJeniger feid)t bie ~liufigen 
®efliHttJed)fef, ttJefd)e burd) bie 5ßerfd)iebenartigfeit ber ~ümmungen bem 
anflingHd) gfeid)mlifiigen ®efliU fef)r bebeutenbe ~d)ttJantungen mit3utf)eifen 
brof)en. mm ungünftigften geftaUen fid) bann bie ®efliHlinberungen a(i3 
gröfiere ~teigerungen gerabe bort, ttJo fie am mifiHebigften ttJerben: an ben 
fd)lirfften Strümmungen ber lffieg3üge, beltlt ~ier foH bie ®efliHminberung 
IR e 9 er f ci n. 

'!lem 3U entge~en, flint man bie Sturtlen, ttJefd)e nad) ben f eit~erigen lmet~oben 
inner~afb ber lffiinte1 tlerbHeben, aui3 if)nen me~r ober ttJeniger ~erau~" 
treten, entttJeber gerabe 10 tlief, ban bie lffiegflinge untlerlinbert bleibt 
ober be~uf~ ber ®efliHtlerminberung um fo tlief, bafi bie lffiegad)fe fid) nod) 
tlerflingert. 

Um ba~ ~ine ttJie bai3 mnbere in unfer ~rmeffen 5u fteHen, ttJlire iettJeif~ 
3U ermittefn, ttJefd)e Q3erfür3ung V bann eintritt, ttJenn man are. ~ mit bem 
f onft gene~men .pafbmeff er r inner~afb be~ ~d)eitefttJittfe(~ beHene. ~~ 
ttJlire fteti3, ttJenn bie ~angente beiberfeit~ = a 

V = 2a-are. ~ 

ober, für are. ~ beu lffiertf) = r: - eiugefe~t uub für a = r tg -~-, 

V = r( 2tg - ~.- - -t-) 
ttJoraUi3, b\l 1: p (ttJelln ~ in ®raben aUi3gebrüdt ift) = 0,0175, 

V = 2 r ( tg -; - - 0,009 ~ ) 
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)illenu ba~ urfl'riiuglidje ®efäU = p, fo wirb man bemaufofge um fo 
aie! unter ber erftrebten ,pölje auriictbfeiben, af~ ber au~faUenben ®trecte 
bugefommen wäre, nämfidj V. 0, op. 

gur mu~gfeidjung befteljeu nur bie awei IDCöglidjfeiteu: 
eutweber um ben feljrenbeu >Betrag ba~ ®efäU bor unb ljiuter bem >Bogen 
eine beHebige ®trecte weit au berftärfeu; 
ob erb eH er: ben abauftectenben >Bogen um V au bergröUern. 

~ür ben re~teren )illeg bebarf e~ febigHdj ber einfadjen >Beredjnung, 
um wiebief r 

a. für bie ganae >Bogenfänge ober 
b. für einen l'affenben ~ljei{ be~ >Bogen~ - einerfeit~ ober in feiner 

IDCitte -
wadjfen müffe, bamit ein neuer >Bogen fidj ergebe, wefdjer = 2a ober 

e. bamit er um fo bier gröuer ar~ 2a (= 2a + x) werbe, bau 
auf bie ~rftrectung be~ >Bogen~ ein neinere~ ®efäU ar~ p 

(a. >B. 4a, wenn Pl = -~- ) 3u €ltanbe fommt. 

)illenn arfo are. ß für r = rß: p, fo müute Rß: p = 2a fein 
ober are. ß : 2 a = r : R • 

R= 2a·r = 2a _r_ 
are. ß ß 

unb im ~aUe e. R1 ß : p = 2 a + x 
R1 = (2arX) ~ =: (2a+;) 57,3 

3m ~aUe a. unb e. fann nun freifid) are. ß für R ober R1 - weil 
an bie übrige )ffiegHnie lj i n t e r A unb B (irig. 125), nämfidj borläufig 

B'ig. 125. 

c 

in AI unb BI an3ufdj(ieUen - um etwa~ länger au~faUen, benn a. >B. 
S GI > B S; biefe ~erlängerung ift jebodj für ben >Bauaufwanb belanglo~, 
bagegen für ®efäUminberung unb ~aljrbarfeit wif1fommett. 1)aburd) nällt~ 
fidj, baa ber neue >Bogen, beffen ®djeiteqmnft nadj HI riictte, bie ~angen~ 
fett ber inadjbarftrecten AD unb B F in A' unb BI fdjneibet, wirb eine 
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mbrunbung ber ~ ~ DA'E unb G B'F mitte!ft U~berfü~ren ber .!Bogen. 
enben A'E unb BI G in entgegengefe~te .!BogenftüCfe nöt~ig, inbem man mit 
gemeinfamem R eine S<~urbe fonftruirt. [l1an !äfit iju biefem .!Beljuf 
beiberfeits bie ®tüde DE unb FG ben .!Bogen A'R/B' unb bie mnien 
AD unb B F berü~ren unb ftef{t fo ben fa~rbaren lillegijug mieber ljer. 
'!:ler [l1itte!~unft für .!Bogen D E unb F Gergibt fidj rafdj, menn ijur 
@eraben AD unb BF ~araUefe JN mit bem mbftanb R geijogen, mit bem 
.Birfe! 2R gegriffen, in M eingefe~t unb bie ~araUele in N gefdjnitten 
mirb. '!:larauf mirb mit bem .Birfe! R gegriffen, in N eingefe~t unb beiber. 
f eits ®egenbogen D E unb F G ausgefü~rt. 

~s bliebe unbenommen, bie bermittelnben .!BogenftüCfe audj mit gröfierem 
.pa!bmeffer, alfo ffadjer anijulegeni bann müfite etma, um .lBogen SG' 
mit .palbmeffer G' Q = R' iju erljaften, bie ~araUe(e mit bem mbftanb 
S Q = B P geijogen unb bon M aus mit R + R' im .Birfe! bas .lBogen. 
ftüd gebHbet merben . 

.B u b. lilliU man nur einen ~~ei! bes .!Bogens um fo biel bergröfiern 
als 2a> are. ß, fo ift bies einerfeits ober in ber .lBogenmitte aus· 
füljrbar. 

3'ig. 126. 

-----""'--'\18 

/ 

®anij auf bie ein e ® ei te mirb bie .!Bogenermeiterung gelegt, menn 
bie .lBobenoberf(ädje ~ier biel günftiger befdjaffen ift unb ber ®ef~Uijug bon 
C gegen S bergabmärts bem tyu~rt1.1erf bas musfa~ren eines meiteren 
.lBogens auferlegt. '!:liefer mnforberung 3U entf~redjen, mufi ber gröfiere 
.palbmeff er R ber einen .lBogenf eite aUein bie gan3e merfürijung V aus~ 

gleidjen, es mufi affo, ba bie .lBogen~iHfte AT == ~ ~ berbleilit, 
I 

rß + RB . 
-~!- = 2 a merben, fomtt 

R __ 4_a~__ 229,18a 
- ß -r= ß -r 
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~enauer noet; flUit bie ffieet;nung au~, lUenn R erft vrobelUeife aufge~ 
tragen, bann vom 3IUeiten @5djttittvunft be~ SBogen~ naet; C gemeffen unb 
bie ®röne ber beiben @5et;entef be~ .~ Qt (= AC + CS, be3. EC + CH') 
3ur ~röne ber beiben SBogenftülfe in 5Bergfeiet; gefe~t lUirb, um banaet; 
eine SBertet;tigung eintreten faffen 3U rönnen 3. SB. 

9: ED C = y, ~ CHH' = ~ 
r. v +R·8 

I =EC+CH'= 2a+x 
p 

1:lie einmaHge 1:luret;füf]rung biefer ffieet;nung bient af~ ~ontrore unb 
lUirb naf]e genug 3ur &u~gfeiet;ung füf]ren. 

1:la~ gefunbene R ift auf ber .palbirung~Hnie C Z von T au~ auf3u" 
tragen unb von Z ber SBogeu T S mit bem .Bide( aU~3u3ief]en. ®tat~ 
beffen taun ieboet; auet; R von M ober einem ~untt f]inter M gegen C 
aufgetragen ober 3IUifet;en M unb C eingemeffen, 3. SB. von H mit if]m 
SBogen FH' au~ge30gen lUerben; bann aber münte für r (= AM) von F 
gegen D ein neuer IDUttef.punft gefuet;t lUerben, um are. AT buret; .pinau~" 
rüden in F an ben gröneren 580gen unb etlUa in E (vorllht~g) an bie 
~angente lUieber an3ufet;Hefien. 1:laburet; lUürbe audj bie~feit~ bel: SBogen 
au~ ~ C f]erau~treten, ungeact;tet r unveränbert bliebe. 

&uf bie SBogenmitte räfit fiet; bie &rlUeiterung ebenfaU~ befet;ränfen 
unb 3IUar auf eine beHebige ~röfie beß SBogenftüd~, are. JKL au~ ~ ß 
ober J'KL' au~ einem ~f]ei( von 9: ß. ~(ßbann ift noet; beiberfeitß von 
ben &ub,puuften J' unb L' ber .pafbmeffer r gegen M ab3umeffen unb 
mittelft are. J'N unb L'G lUieber an bie ~angenten CR unb CS aU3u" 
fef]Uefien. ~ie '-l3or3üge beß .t)inaußrüden~ bon ber IDCitte au~ finb fiar: 
bie ffieet;nung ift einfaef], bie ~onftruftion feiet;t unb bie ~ u r v e naet; 58e~ 
Heben 3U verf(aet;en . 

.pierau~ ergibt fiet; eine grone ~u~lUaf]( ber IDCittef, um buret; .nerau~~ 
t?erlegen be~ gan3en SBogen~ ober eine~ ~f]ei(e~ be~felben bie 5Berlür3ung 
ber @5trafienaet;fe auf3uf]eben unb eine ber ~efänbeform entf,preet;enbe ~urve 
3ufammeu3ufe~en. 

&~ vcrftef]t fief], bafi fe~tere in aUen ~äUen noef] buret; entfpreet;enbe 
®egenbögen, lUie im ~aUe a ge3eigt, 3u einem in bie näet;fte ®erabe ober 
~urvenHnie einfenfenben m3eg3ug 3u ergän3ett ift. 

m3ettlt auet; ber ge3eigte ffieet;nung~lUeg nirgenb~ 3u einer gan3 gen auen 
~u~g(eiet;ung füf]rt, lUet{ bie SBogenenben unb ®egenbögen ftet~ etlUa~ fänger 
lUerben, af~ bie entfvreet;enben ~angentenftülfe 3. 58. JN > AN - fo fann 
er bennodj ar~ völlig au~reicf]enb für bie ~ra~i~ gelten, lUefet;e bie einfadJften 
OO1itte( vor3ief]en mufi. 

®ogfeiet; beim sproiettiren au ~ t r et e n b er SBögen müffen bie ®cf]enfeC 
be~ ~ C f]inreiet;enb t?erlängert ober bie anfet;Hefienben ~eraben in bie 
~onftruttion f]ereinge30gen lUerben, um bie gan3e ~igur in fiet; 3u faffen 
unb bie nötf]ige SBafi~ 3u bieten, bamit bie &infenfungen riet;tig georbnet 
uub fief]er auf ba~ ®efänbe übertragen lUerben fönnen. ~udj ftrebt man, 
spunft C a(~ 1IDinfei,punft, f]inter lUefef]en bie 1IDenbung be~ m3ege~ fällt, 
an eine ®teUe be~ 58erge~ mit mögHet;ft f(aef]er ~bbaef]ung 3u fegen. ~a~ 
buret; ergibt fiet; ein gröaerer ®et;eiteflUinfef unb ein mäfiigereß .nerau~" 
treten ber Sturt?e. 3n gfeief]em OO1aue t?erminbert fiet; ~b ~ unb ~ufttag 
unb erlangt man gröfiere .pa(bmeffer. -
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~ei ber Umwanbfung unregefmäniger >liinfeföitge buref) mnwcnbung 
einer vaffenben ffieiljenfofge bon ®eraben unb ~ogenfhtien bieten fief) malt~ 
ef)erfei tyäHe, wo eingetretene lBerfüröungen wieberum buref) anberweitige 
lBerfängerungen ber mef)fe au~gegfief)en werben, nief)t aUein buref) .pinau~~ 
fegen ber ~ögen, fonbern auef) buref) Umwanb(ung bon ®eraben in ~ogen~ 
Hnien, entweber einer affein ober meljrerer öugfeief), wefef)e fief) af~ ®eljnen 
eine~ gemeinfamen ~ogen~ barbieten ober beren >liinfefvuntte fief) wenigftel1~ 
in ein e ~urbe aufl1eljmen faffen. 

>liie eine mnöaljf S-l3unfte fief) beiberfeit~ einer ®eraben fo nalje fagern 
fönnen, ban man fitgfid) ben >liinfefaug in ber ®eraben aufgeljen faffen 
mun, tönnen aud) fitr eine mnaaljf ®tation~vunfte einer >liegftrede einfad)e 
ober öuf ammengcf e~te ~urben f 0 tottftrutrt werben, ban teine wef entfid)e 
lBerfitröung ber illCitteffittie erfofgt. 

~rgiVt fid) nämfid) an eittem ,orte baburd), ban ber ~ogen af~ ein ~ 
9 efd)rieben im >liinteföug erfd)eint, eine lBerfitrauttg, fo fänt fid) biefe 
au~gfeid)en, inbem man ben fofgenben ~ogett ben >liittfefaug umf ef)reib en 
fänt. 31t aber bie lBerfitröung af~ Unterfd)ieb awifd)en ~ ogen unb an~ 
fättgfid)en ~ an gen te n bered)ettbar, f 0 ift anberf eit~ ebettf 0 feid)t ber Un~ 
terf d)ieb awif d)en ~ 0 gen unb ® e lj n e n feftöufteffen *) unb fitr eine ~ettc 
bon @eraben unfd)wer öu ermittefn, bei wefd)em .pafbmeffer are. ~ ttid)t 

!jlg. 127. 

c 

*) r63s ift niintlid) biefe miffercu3 

~ = r: _ 2r sin + = 2r ( 0,009 ß - sin +). 
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aUein be~ ~umme ber ®etaben, we(dje er 3u umfdjreiben ~at, g(eidjtomme, 
fonbem audj bie :tliffmn3 be~ borf)ergef)enben iBogenftüd~ 3ug(eidj 3ut 
~u~gfeirf)uug bringe -- affo g(eidjfam eine fortlaufenbe ~bredjnung bon 
einer 5IDegfttede 3ur anbern! 

~~ fei 5. 513. bie stette ab e ... n (~ig. 127) 5u einem fort!aufenben 
5130gen um3ubifben, fo fann rl fo gewäf)ft werben, baj3 

are. illl = ober:; ab + be + e d + d e 
are. ill2 = ef, fobann aber muj3, 

weH are. ill3 < f g + g h um ben 513etrag V, 
are. ill4 = V + hi + ... + In werben, 

f ( ('c"; (V + hi + ... + In) f o 9 t",/ 1'4 = a P u. . w. 
~ine berartige ffiedjnung~tontro(e entfäflt oei gleidjmäj3igen 513ergformen 

unb fdjwadjem ®efä{{e, wirb fidj alfo auf gewiffe ~äf(e befdjränfen unb 
5war gerabe auf jene, wo of)nef)in bie stonftruftion ber l.l3(an3eidjmmg oe~ 
barf. .pier aoer finb bie nötf)igen ßaf)lengröj3en für bie ffiedjnung am 
(eidjteften 5u erf)eoen. 

IV. 1lie ~bfte(f.ung ber lBögen au~ neinftem .palbmefjer. 

§ 67. 

1lie ®röfie bet getingft>3u1iilftgen lBogel1~albmeffet. 

5IDenn nar!) ber etften ~oftedung au~ ben natürfidjen 513iegungen be~ 
®elänbe~ eine ~traj3enadjf e f)erborgegangen, beren stoneftur fidj nötf)ig 
erweift, um faf)roare 513ogen{inien 3u etfangen, muj3 man 3um 5Sorau~ 
wiff en, w cl dj e H ci n ft e 513 0 gen f) a (0 m e ff erben örtfidjen ~nforberungen 
ber ijaf)roarteit nodj entflmdjen. 

~ebe~ ein5efne 5130genftüd muj3 einem fo groj3en ,nalomeffer entf~ringen 
unb 3ugfeidj eine fo oreite 513af)n beii~en, baj3 bie befabenen 5IDagen teine 
®efaf)r faufen unb if)re 513ef~annung in ber ijortoewegung nidjt gef)inbert 
ober 3U fef)r aufgef)alten ift. :tler iBau von 2anbfttaj3en erfolgt mef)r mit 
ffiüdfidjt auf allgemeine ijaf)roarteit af~ auf bie 513autoften, oei 5IDafbwegen 
bagegen ift nur ber fotftwirtf)fdjaftHdj gebotene iBauaufwanb 3ufäffig. ~ebe 
iBogenfinie aber, beren gröj3erer .pa(bmeffer bie iBergfurven 3u burdjtreu3en 
awingt, wie a. 513. bie mnie ab e .. f in ijig. 128 mit R', R" unb R'" 

ll'ig.128. 
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veranfafit burd) ftädere~ m:nfdjneiben ber 58ergwanb bc d unb .perau~bauen 
au~ a b ·unb d e gröfiere m:b ~ unb m:ufträge unb vertljeuert bie 58auten in 
um fo rafdjer fteigenbem merljäftnifi, af~ bie ),Bergwänbe fteHer unb feffiger 
finb, af~ bagegen bie m:bböfdjung ffadjer unb bie 5IDegfrone breiter werben 
mufi· ~ie 580genljafbmeffer foHen baljer oljne triftige ®rünbe 
nidjt gröfier gewäljft werben, aU bie übfid)e .pof3tran~vort~ 
w eif e (be3. bie fünftig nötljige) ger a b e erf 0 rb er t. 

Xlie~ ridjtet fidj 
1. nadj ber 2änge unb 58reite bel' befafteten ~uljrwede, von wefdjen wir 

jebodj - einerfeit~ von ®d)feif~ unb ®djfitt~, anberfeits von ®djie~ 
nenwegen abf eljenb - nur ben Sl: a tr e n, 2 ci te r w a gen unb 2 an 9 ~ 
lj 0 f 3 w a gen in 58etradjt 3u neljmen l)aben unb 3war bei iljnen nadj 
iljrer 58auart 

a. bie 2änge ber ®eftelladjfen ober ®vurweite, 
b. ben ~urdjmeffer bel' mäber, 
c. bie 58reite be~ 5IDagen~, wenn belaben, 

unb bei ben 3weiadjfigen 
d. bie ~ntfernung 3wifdjen morber~ unb .pintergeftell.m:djfe; 

2. nadj bel' 58efvannung (~in~, .8\tlei~, mier~ u. ®edj~fVänncr - feffen 
meljr!) 

3. nadj bem 5IDinfe{, bi~ 3u wefdjem bie morberadjfe gegen bie 2enf
wiebadjfe feitwärt~ bewegt werben tann (58e\tlegfidjfeit ber morberadjfe 
unb ~eidjfef); 

4. nadj ber bem .pinterwagen mögfidjen Sl:urve (bel' m:djfenmitte), beren 
2auf abljängt 

a. von bel' 58aljn bes morberwagen~, 
b. von ber 58ewegfidjfeit ber .pintergeftelladjfe unb 
c. von ber ~ntfernung 3wifdjen beiben ®eftelladjfen; 

5. nadj ber 5IDegbreite ober bel' gröfieren 58reite be~ betreffenben 5IDeg~ 
bogenftüds unb feiner nädjften 58egren3ung (3. 58. ~e{swanb ober 
58öf djung). 

58ei ben für3eften ®vannfuljrweden, ben Sl:a tren, wurbe fdjon feftge~ 
ftellt (in Sl:av. 3 be~ vorigen m:bfdjnitt~), bafi iljre 5IDenbung eine fur3e, 
feidjte unb jeber 5IDegbogen mit iljnen 3U befaljren fei, beffen .pafbmeffer 
bel' bovveffen 2änge iljrer m:djfe ober bei(äu~g iljrer bovveften ®vurweite 
nodj gfeidjfommt. ®ie faffen fidj jehodj nur mit Sl:ur3ljof3 befaben unh 
rönnen überljauvt bei uns iljrer befdjräntten m:nwenhung wegen nirgenh~ beim 
5IDegbau mafigebenh fein .. 

~ie 2 e it e r w ag e n ljaben, je nadj ber örtfidj~wedjf efnben 58auart, eine 
2änge von 6-8rn , bewegfidje morbergeftelle, wefdje fammt bel' ~eidjfef 3U
weHen ®eitenbreljnngen bi~ über 90° ausfüljren fönnen, unb fe ft e .p in
tel' 9 e ft e {{ a dj f e n, f 0 bafi hie .pinterräber feiner 58ewegung in eigener 
58aljn fäljig finb. 

5IDef entfidj unterf djeiben fidj bavou bie 2 a u 9 lj 0 f 3 w a gen: iljre 2abung 
fiegt unmittelbar auf 5Borber~ unb .pintergefteff (Dber\tlagen feW) , bie 
\/enf\tliebe ift vom erfteren ge1öft, mit bem .pinter\tlagen verbunben in jebem 
~in3effa{f entfvredjenb weit unter bie 2ang~of3fabung 3urüdgefdjoben unb 
an berfefben mit Sl:etten unb bem f. g. ®vannvrügel befeftigt. ~urdj 
20cterung ber Sl:etten (2obbern, @5djwivven ober ®dj\tlicten) fann 
vorübergeljenb biefe fefte merbinbung aufgeljoben, beljufs m:usfaljren~ ffeinerer 
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~ögen bie 2enhuiebe unter bel' 2aft ~intueg feittuärts gebre~t unb i~r fo 
bief €Sviefraum gegeben tuerben, bafi bie .pintergefteUadjfe fidj in dnen ent~ 
gegengefe~ten Winfef 3ur 2ängenadjfe bes Wagens tuie bas morbergefteU 
fe~t unb bie .pinterräber ebenfaUs bel' Sl:urbenba~n bel' morberräber fofgen 
fönnen, tuas bie ~etuegfidjfeit bes fonft fdjtuerfäffigen ttu~rtuerfs bebeutenb 
betme~rt. 3ft bas 2ang~of3 bermittefft bes borberen unb ~interen ,,~djs~ 
fdjemeW' fo ~odj ober ~ö~er gefaben, afs bel' lRabburdjmeffer ~odj ift, fo 
ftreifen bie lRäber bie 2aft nidjt unb erfauben gröfiere ~re~ungen bel' bei~ 
ben ®efteUadjfen. 

3n ttofge biefer abtueidjenben ~auarten unb ~inridjtungen fü~ren bie 
ttu~rtuerle fe~r ungfeidjgroue ~etuegungen aus unb müffen in i~rer ~e~ 
tradjtung bon einanber getrennt tuerben, tuenn tuir unterfudjen tuoUen: 

1. tuefdjes bel' geringft~3ufäffige ~ogen~afbmeffer fei 
a. für ben ®ebraudj bon 2eitertuagcn 
b. "" " ,,2ang~of5tuagen 0 ~ n e unb 
c. "i~ren ®ebraudj mit 20cterung, 

2. tuefdjes bie minbefte Weg breite für bie tta~roarleit bel' }8ögen bel' 
tceinfteu .pafbmeffer fei. 

mOl' }8eanttuotiung bon 1. a. ift 3U oetouen, bau nur burdj ~re~ung 
bes morbergeftens in feiner ~djfenmitte b (irig. 129a) eine ~eisbetuegung 

5ig. 129 •. 

üoer~au"t ausfii~roar uub bau bie ®röfie bes Sl:reisoogens bon bel' 2äuge 
b c (®efteUabftaub), bel' Weite bes lRabfafteus unb .pö~e bel' lRäber, beren 
€Streifen am lRabtaften (Doertuagen) ben ~djfentuinfe{ C( oegren3en muu, 
ober fofdjer ~auart bes Wagens, tuefdje ein .pinburdjbetuegen bel' lRäber 
unter bem Doertuageu erlaubt, (tuie bie ®efteUricf}tung d' e' aus d e) ab~ 

!!llalbroegbau. 15 
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f)iingig Ofei6t. '!lie >Bewegung ber .pintmiiber tann, weH fie jener ber 
>Borbmäber (wenn aud) innerf)al6 be5 von le~teren befd)riebenen 58ogen5 
d k 1) vöUig 3U folgen f)aben, f)ier unbead)tet bleiben. 

@)oU ein 2eiterwagen im engften 9iaum wenben, fo müffen bie gug< 
tf)iere bie '!leid)fel mit bem >BorbergefteU feitwärt5 brMen. @e(ingt bi es 
nur bi{l 3ur 9iidjtung bi, f 0 ftellt fid), nad)bem ba5 eine 9iab bis 3um 
9iabfaften 3urüd'gegangen, bie Illd)fe be5 >Borbergefte1!{l in bie 9iid)tung bm 
unb bilbet mit beben Wittfef mb e = ~ f'J.~ ~onftruirt man burd) >Ber< 
längerung ber llld)fenHnie fg bis m ~ bem, verfängert be, bis bo -: 2be 
unb 3ief)t mo-, fo bilben bm unb om bie .palbmeffer r be5 f!einften 580 
gens b 0, weld)en ber Wagen nod) burd)(aufen tann, unb bie 2ängenad)f e 
be = 8 ftellt bie f)albe @)ef)ne be5 58ogen5 aus .pa!bmeffer r unb bem 
~entriwinfe! bmo bar. ~5 ergibt fiel] fomit (aus bem ~nfa~ 8 = r sin 
[90 - ex] = r sin y) 

s 8 
a) r= ----

sin y eos ex 
>Bermag ba{l >Borbergefteff, inbem bie 9iäber bis unter ben ®agen 

gef)en, bie @)eitenbewegung fort3ufe~en, bis de in bie 9iid)tung di ei gelangt 
(9iid)tung von be), fo wirb ~ ex = G, ~ Y = 90° unb ba5 IDlinimum 
von r = 8. Ill!{lbann muft jebod), bamit bie gugtf)iere bie '!leid)fel aus 
ber 9iid)tung ba in bie 9iid)tungen bai, bi aii unb BA bringen tönnen, 
wobei bie f)intere Illd)fenmitte ftänbig in e bfiebe unb bie .pinterräber 
fd)fieftfid) 11 fg ftünben (unb bie >Borbmäber ....L em) genügenber ebener 
@)~ie(raum vorf)anben fein. '!ler .palbmeffer für ben Wenb~la~ müftte 
minbeften5 = ae fein. 

[ler ~ f'J. veftimmt fidj burdj uumittelvare lDCeffuug bOlt ~ abi = ~ y 
ober burd) 9ied}nuug, wenn man bie Wagentf)eife miftt, von beren @)teUung 
3U einanber er abf)ängt. 

Illn m e dun g. Df)ne WinMmeffung wirb r aud) beftimmt, wenn man 
bie [leid}fe! if)re gröftte Wenbung mad)en läftt, bie Illd)fe be foweit (bis p) 
verfängert, bis bie @)entred)te p q = s, bann b p miftt (= t) unb anie~t: 

r = V t2 + 82, woraus aud} 
82 

r (Nw) = t+-2t -". 
3.58. t = 10m , 8 = 6m 

r = 11,6910 , r (Nw) = 11,8m • 

~rfaf)rung{lmiiftig bref)t fid) ba5 >Borbergefteff unferer gewöf)nfid)en 2ei< 
terwagen nur _foweit feitwärt5, baft ~ f'J. 3wifd)en 40 unb 60° weel]felt, 3n 
obigen ~rmittlungen ift bann nod) unterftellt, bau in ber erforberlid)en 
58reite be~ 58ogenftücf{l vo((e ~retf)eit beftef)t unb e{l al~ gug< 
traft nur eine{l gweigef~ann{l beb arf· 

~ür eine \länge ber Wagenad)fe (b e) 

wenn ~ f'J. = 40° 
=500 

=60° 

= Bm 8m 

wirb r in metern 

7,83 
9,33 

12,00 

10,44 
12,45 
16,00 
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&us morfidjt wirb man biefe .saljfen immer etwas ljöl)er greifen unb 
fe(oft bort, wo nut ausnal)msweife 2angl)0(3ful)ren vodommen, mit 
bem .i)a(omeff er nidjt unter 10m l)eraogel)en, um feidjt faljroare, ungefäljr< 
fidje ~ogen(inien 3u eqie(en. 'tlie gfeidje &ojidjt wirb ba3u an(eiten, ben 
.pafomeffer lj.ö l) er 3U greifen, wenn man bas ~ogenftiid nidjt veroreitert 
unb für feoljaften medeljr 3U oauen ift. 

.su 1. b. ~ür 2angljofäwagen gift, weltn bie &ofuljr oljne 20t'ferung 
\Regef _werben foU - wibrigenfaUs äwei 2eute oeim ~uljrwed fein müffen 
- bie g(eidje \Redjnultg wie oei a. ))Cut ver(ängert fidj bie 'tliftan3 s mit 
bel' 2änge bes gefabenen @;tammljofäes unb fann, weH bie 2abung eine 
geringere ~reite einäuneljmen vf1egt unb auf ben ,,@;djeme{n" Hegt, burdJ 
mer{(einetung VOlt <X CL bem morbergefte(( etwas meljr ~eweg(idJfeit ver(ieljen 
werben. 'tla3u fommt, bafi bas ljmtere @eftef{ oei %_3/4 ber ~tamm< 
(änge untergefdJooen wirb, a(fo oei @;tämmen von 30m 2änge bie 'tliftan3 
s bodJ nur 20-24m grofi wirb. 

~ür <X rf. = 45° unb ~tämme VOlt 18-30m würben bemgemäfi bie 
nötljigen ~ogenlja{omeffer eine @röfie von 25,45-42,42m erljaften müffen, 
bagegen R für <X rf. = 50° von 28,02 ois 46,67m 

= 60° " 36,00 " 60,oom 
b. lj. je gröfieres 2angljo(3 in ljol)en ))Cu~l)of5< Umtrieoen eine 1lliirtljfdJaft 
er3eugt unb je oequemer fie bie &ofuljr für jegfidJes frembes ~uljrwed 
einridJten wi((, befto gröfiere ~ogenl)a(Omeffer mUffen gewäl)ft werben, wo< 
oei bann fOfdJe von 50- 60m fefoft ben gröfiten &nfvrüdJen genügen . 

.su 1. c. &nbers geftaftet fidJ bas merljäftnifi, wo wegen bel' ~e< 
fdJränttl)eit bel' 2angl)of3transvorte ober äu l)oljen &ufwanbs in fteifem unb 

'0 , , , , , 
\ 

ijig. 129b 

, 

15* 
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3miffenem ®ebirg~(anb ben ~u~rfeuten bie 20derul1g be~ .pintertua. 
gen ß 3ugemut~et tuerben muf;. 

üb nun bie gröf;ere )ßetuegHdjfeit be~ ~u~rtuerfß, tue{dje gfeidj3eiti9 
bei bem je~igen 2abberfa~ren eine gröf;ere Un6equemfidjfeit unb ein gröfiere~ 
~ufge60t an .Beit unb OO1annfdjaft 6ebeutet, im 5ffieg6au fef6ft burdj .Bu< 
faffung bon ffeineren )ßogen~af6meffern fo günftige ~ofgen ~a6e, baf; bie 
.Bumut~ung be~ 20dern~ 6eredjtigt erfdjeint, 6ebarf bel' Unterfudjung. 

me~men tuir fofor! an, bie 'Borbel'. unb .pinteradjfe ~ittten gfeidj grof;e 
)ßetuegfidjfeit ober (trig 129b) e~ fei 

~DAB=~DBA=oc 
unb fonftruiren für bie 'niftan3 bel' 5ffiagengeftelle = AB baß tl ABD, fo 
ftellen fidJ bie 9tabadJien ab unb e d afß &nben bel' 3tuei gfeidJgrof;en 
9tabien Da unb D e bar unb bie 9titber bermögen fidJ in bel' gfeidjen 
®l'ur (are. b d e unb a e f) um baß ~entrum D 3u 6etuegen. 5ffiegen 
®feidj~ett bel' ~dJf entuinfef tuirb bie .pi{f~Hnie D s bie ®e~ne AB = s 
unb ~ AD B ~af6iren, tuorauf bie 9tedJnung bon 1. a. tuiebede~rt: 

ober 

~ ADs = 90° - oc = ~ AEB 
s 

AD=BD=r= 2 b) eos oc 

AD: sin oc = s: sin (180 - 2oc) 

AD=r= s:sinoc =_s_ 
sm 2:x 2 cos oc 

fofgfidJ r = Al- = -~ -

B'ig. 129c. 
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b. ~. beim ~d)wivven ober ~odern bel' -i)interwllgen rönnen 
jßögen lluß ~a(b fo grofiem 91llbiuß Vllffirt werben a(~ bei 
feftem .\)interw ag en. 

'tler Umftanb, bafi bie jßewegHd)teit beibel' ®efteUe nid)t immer gfeid) 
grofi wirb, mobi~cirt baß obige 58er~ä(tnifi etwaß, o~ne jebod) feine .!Bebeu. 
tung fe~r ~erunter3ufe1en. ijß fei nämHd) (t'rig. 129c) 

~ DAB = Qt < ~ DBA = ß 
fp wäre bei feftem .pintertuagen bel' nöt~ige .pafbmeffer = AE = CE = R; 
burdJ ~oderung beß .pintertuagenß bagegen tJerfleinert fidJ bel' .palbmeffer 
auf r = AD = AE - DE. 

'tla AB = s unb ~ ~ Qt unb ß mefibar, ergibt fid) auß bem ~nfa1 
r: s = sin ß: sin [180· - (IX + ß)] 

sin ß 
r = s sin(IX+ß)' c) 

'tlabei ift jene ~eite tJon a AB D afß r an3une~men , wefd)e bem 
gröfieren lIBinfef gegenüber Hegt. lIBäre Qt > ß, fo müfite alfo bie 
($}leid)ung fein: 

sin IX 
rl = s . ( R)' 

SIn IX+I" 
URan wirb aud) gewö~nHd) ben ~d)fenwinfe( beß 58orberwagen~ 

al ß m a fi 9 e ben b anne~men bürfen, weil bie t'ru~r(eute ben .pinterwagen 
gerabe fo weit foßlöfen afß nöt~ig ift, bamit er ben .!Bewegungen beß 
58orberwagen~ folgt. 

.!B e i f Vi e l. ijin genau gearbeitete~ lIBagenmobeU ~atte eine 'tliftan3 
bel' ®efteUe (s) tJon 13,2Iß unb lIBintelgröfien für IX = 53° 40', für ß = 
60° 30'. 

D~ne ~oderung ergab fid) 
burd) 91ed)nung. . . . • . . . R = 22,28m 

auf bem 58erfud)ßwege . . .. = 22,50m 

URit ~oderung 
au~ num (log 13,20 

+ log sin 60° 30' 
- log sin 65° 50') . . r ="12,59m 

mitte1ft 58erfud)~ . . . . . .. = 12,75m 

fomit r = 0,56 R. 
lIBenn ferner, bei bel' nämHd)en ®röfie bel' ~d)fenwinfef IX unb ß, 

s = 18m , fo würbe r = 17,13m unb R = 30,38m 

= 21m,,, " ,,= 20,03m " ,,= 35,44m 

= 24m,,, " ,,= 22,90m " ,,= 4O,51m 

~u~ ~((ebem ge~t eine fo beträd)tfid)e ijrfvarnifi an .!Bau. 
toften ~ertJor, bafi bei befd)ränftem 58erfe~r unter fd)wierigen 
®efänbetJer~ä(tniffe:n bie .8umut~ung bel' ~oderung fid) tJoU· 
ftänbig red)tfertigt. 

~f~ (irfa~rungß3a~fen über bie geringft-3u1äffige ®röfie bel' .\)afbmeffer 
bürften fid) bie fofgenben ergeben: 

a. bei reiner .!Brenn~of3wirt~fd)aft. • . . . . . . . 10-16 m 

b. bei lJlu1~o13wirt~fd)aft, wo ~odet'Ung 91egel ift ober bie 
~tämme tJor bel' ~bfu~r 3er(egt werben. . . . . . 15-24m 

c. für unge~emmten 5Berfe~r mit befeftigtem .pintertuagen . 30-40m 



230 ~rmittrung be~ lIDeg3uge~ im ~lIgemeinen 2(. 

)3e~tere .8aq(en mit 6O111 a(ß äu§erfte @ren3e bel.' inotqlUenbigteit 
erfvaren bie örtHd)e lBerbreiterung, 3u IUdd)er ffeinere ~ögen 3lUingen, unb 
gelUäqren aud) lBiergefvannen freie tJortbelUegung. ®teqt irgenblUo bie 
UmtIJanb!ung ober ~enu~ung von .pauvtfa~rlUegen 3U ® d) ienen IU e 9 en 
in 2lu~iid)t, fo emv~eq{t fid) bel.' vorforgfid)e 2lu~fd)fu§ aUer 3u Heinen 
~ogenqafbmefier, um bafbigen Umbau 3U vermeiben. 

§ 68. 

IDie geringfte lBreite ber lleinften lIDegbögen • 

.pat ein tJu9rlUed mit fe ft e m .t) i nt e r IU ag e n einen ~ogen aUß3u~ 
fa9ren, unb es ift babei enttlJeber bie ~ntfermmg s beß lBorber~ unb .pin ~ 
terlUagen~ Hein (lUie beim )3eiterlUagen) ober bel' ~ogen9afbmefier für ben 
~ang90(3IUagen gron genug, fo tlJerben bie .pintmäber einen ~ogen für fid) 
befd)reiben, etlUas inner9afb bel.' ®vur bel.' lBorbmäber. ~eim 2ang90(3~ 
tlJagen lUirb biefe 'noVve(fvur fd)on bead)ten~lUertq, fobafb bie @efteUad)fen 
einen 2lbftanb von 8-lOm 9aben unb bie ®eitenlUenbung bel.' lBorberad)fe 
gegen 40 @rab beträgt. 'nie ®vuren bel.' beiben @eftef!e entfernten fid) 
3. ~. bei bel' m3enbung eine~ m3agen~, .befien s = 13,2m , in einem ~o~ 
gen9afbmeffer von 22,5m im ®d)eitef be~ ~ogen~ um l/s biefes .pafbmefferß. 

3ft a(fo ein tleinftra9Hger ~ogen 3u vaffiren, fo mu§ bel.' .pinterlUagen 
vom ~intritt in ben ~ogen an fe!bft nnd) erfolgtem 20dern, je nad)bem 
~ IX ober ~ ß grö§er, einen (ängeren ober für3eten m3eg einfd)(agen ars bel.' 
lBorberlUagen, ba feine 2ld)fenfteUung i9n in jene ~ogenrid)tung 3t1Jin9t, 
tlJe(d)e bem .pa(bmeffer, bem ~entrilUinfe( bel.' beiben 2ld)fen unb bem .8ug 
bes lBorberlUagen~ entfvrid)t. m3ie O:ig. 130 anbeutet, mag 3. 58. bel.' 

\1ig. 130. 

. am+bm 
lBorbertIJagen ab nad) einer m3enbung um <X !X mtt .pa!bmeffer 2 
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feine mäber in ben >Bögen aef unb bgh 'fortbewegen; ber .pinterwagen 
folgt 3uerft in geraber ober einer Uebergangsbogenlinie ~is i unb bann in 
ben >Bögen if unb Ih. '!laraus entfte~t eine 58erbreiterung ber >Ba~n, 
weld)e bei p q ober beiläu~g im ~d)eitel beß >Bogenß am gröfiten ift unb 
bei fh, bem &infenfungsvunft in bie gemeinfame ::tangentr, i~r &nbe ~nbet. 
2!e~nlid) wirb, wenn am gefoderten ,pinterwagen ~ ß ;; rJ., beffen mäber~ c 

fvur einen anbern >Bogen afs ber 580rberwagen befd)reiben unb wirb in 
ffolge beffen auf bem ~afben 5lliege beß aUßgefa~renen >Bogen~ bie ~vur~ 
breite beiber ®efteUe am gröfiten fein, nämfid) = p q = 0,10 r biß 0,12 r 
ober nod) me~r. ~ebeß anbere ffu~rwerf wirb feine >Bogenlinien je nad) 
feiner >Bduart, ber ®röfie ber 20derung, bel 2änge ber 2abung, ber >Be~ 
wegung ber ßugt~iere, beeinflufit burd) bie 2eitung beß ffu~rmanns unb 
mand)e mebenumftänbe, weld)e eine 2!bfenfung auß ber eingefd)fagenen >Ba~n 
~erborrufen,·me~r ober weniger beränbern. 2!ud) ift ber nöt~ige maum für 
ben ffu~rmann unb für 2!usweid)en bei >Begegnungen, fowie bie näd)fte 
>Begrcn3ung ber ffa~rba~n - ob in einem tiefen &infd)nitt (ein~ ober 
beiberfeitß) ober auf freier 2!ufbammung, ob bie <Einfd)nittsböfd)ungcn ftei! 
ober flad) - in müdjid)t 3u ne~men. 

~oU nun bie ffrage gelöft werben, wefd)e getingfte ffa~rba~nbreite 
jebem >Bogen~albmeffer 3ufommt, fo fönnte man 3ltt &ntjd)eibung burd) 
stonftruftion ober auf bem 5lliege bes 58erfud)s gefangen. mad) ffeftfteUung 
ber >Bogencentrcn für 58orber~ unb ,pinterwagen fönnten nad) beu 2{ufien~ 
t~ei!en bes ffu~rwerfs (mit >Befvannuug uub 2abung) bie 3uge~örigen mabien 
ge30gen unb bie >Bögen ge3eid)net werben, wefd)e fid) oei ber ffortoewegung beß 
ffuqrwerfs entwideln. '!lann würbeu bie >Bögen bon R', R " ... unb r', r" ... (als 
IDla~ima uub IDliuima) ben 58a~ltt'aum begren3en unb bie tJa~rba~nbreite auf ber 
~d)eiteHinie bes5lliegbogeuß fowie bie fform ber >Baqu ergeben. '!lie &rwligung, 
bafi bie >Baqu oque ®efa~r unb 3u grofie ,pemmung mufi vaffirt werben 
föunen, liefie uns nod) etwas maum 3ugeben. UeberaU wo bie '!lurd)faqrt 
nur mittelft 20derung 3u bewerffteUigen ift, mufi bieje &rwägung 3ur 58 er ~ 
breiterung in bet ~d)eiteUinie oeftimmen. 

2!n~altsvunfte mögeu llod) qiefür bie folgenbell &utwidfungen liefern. 
~n ffig. 131 jei \l'ig. 131. 

AB = I (2änge ber oefvallnten ~uqrwerfe), 
AC = I : 2, Cm = r (mtttrerer >Bogenqafbmeffer), 

An = b (nöt~ige 5lliegbreite), Am = r + -~-
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fo ift 
Ä02 + Om2 = Äm2 

ober (1/2)2 + r2 = ( r + b/2)2 
worauß b = V12 + 4r2 - 2r d) 

12 14 

uub b (Nw) = 4r - T6r3 + .... 
®o wlire 3. ~. für r = 12m 

oei 1 = 12, 18, 24, 30 OOCeter 
b = 2,84 - 6,0 - 9,94 - 14,42 " 

unb b (Nw) = 3,0 - 6,7 - 12,0 - 18,70 " (au~ l: ) 
®oU umgefe~rt r oeftimmt werben, wenn 1/21 unb b feftgefteUt ift, fo 

ergibt fid) 
(1/21)2 = rb + (b/2)2 

12 b 
worau~ r = 4b - T e) 

Unoebenf{id) wirb ~ier b/4 für biefe vraftifd}e ~äUe bemad)fäffigt werben 
rönnen, 3. 58. 

~ür b = 5m wirb r 

wenn 1 = 12m 

= 18 
=24 
=30 

5,95 
14,95 
27,55 
43,75 

r (Nw) 

1

1 7,20 aneter 
16,20 " 

! 28,80, " 
; 45,00 " 

iuf ben Untet'fd)ieb bel' ~oderung be~ .pinterwagenß ne~men biefe 
~ot'mefn feine miidfid}t unb bie ®egoreite in tier ®d)eitelHnie ge~t barau~ 
nid}t ~erbor. 

®ie unterfteUen, bau oei bem regefmäuigen ~ortfd)reiten bel' .8ugt~iere 
im Sttei~oogen bel' gan3e .8ug bemfefben tangentiaf bfeibe, aIfo wenigften~ 
annä~emb eine geftmfte mnie' bHbe, beren ~nbvunfte übel' bie ®ttaften. 
ränber nid}t ~inau~gefangen. mOl' bem ~efd}reiten be~ ~ogen~ b 0 0 fte~t 
bie ~ängenad}fe a b be~ ®agen~ in bel' ~angente, Meibt barin mit bem 
id}fenmittefvunft 0 unb beim mu~tritt fenfen aud} bie ilJHttefvunfte a unb b 
bel' ®efteUad)fen wiebel' in bie ~angenten(inie ein. 

~~ büt'fen aud} bie barau~ abgefeiteten .8af)fen\tlertf)e, wie f ofd)e 
3. ~. [)engfer in feinem fd)on genannten Werfe (®eite 55) mittf)eilt, 
nur mit forgfäftiger ~rwägung bel' bot'fiegenben mer~äftniffe unb ent· 
fvred)enber mbänberung 3ur mnwenbung fommen. .paften wir feft, bau 
bie ®röfte (®vurweite, md)fenfänge) bel' ~uf)rwet'fe unb if)t'er 2abung unb 
bie [)imenfionen be~ ~af)t't'aum~ für .8ugtf)iere unb ®agenfenfer in ber~ 
fd)iebenen ®irtf)fd)aften nid)t übminftimmen, baft aber nebftbem bie ®eiänbe" 
formen unb bie ®rö13e bel' verfügbaren SJnittei un!3 müdfid)ten von wed)f ein· 
bel' .8a~{ unb ®rö13e aufet'fegen, fo foigt barau!3 von feibft bie \.not9wenbigfeit, 
im ~in3eifa(i nad) verfön(id)er ober örtnd)er ~rfaf)rung bie [)imenfionen 
bel' ~a9rba9n 3U beftimmen ober, wenn biefe ~rfaf)rung nid)t 3ureid)t, 
mitteift Sfonftruftiolt unb lRed)nltng fie 311 fud)en. 
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'nie 91iidfid)t auf ~oftenerfvarniti reitet unß babei an, jebem 5IDegbogen 
jenen .t)a!bmeffer unb jene fleinfte 5IDegbreite 3u bedei~en, tuefd)e ben 
fd)tuäd)ften ~nfd)nitt ber SBergtuanb 3ur iJo!ge ~at. 

merfud)en tuir eine berartige ~onftruftion im ~o!genben für bie beiben 
iJäUe ber ®tamm~o!3abfu~r o~ne unb mit \loderung beß .t)inter~ 
tuagenß mit mögHd)ft einfad)en .piiffßmitte!n burd)3ufü~ren. (~ig. 132). 

ijig. 132. 

\ 
\ 

F 

I. D~ne \loderung. ~!3 fei ber grötitnöt~ige unb ber geringft3ufäffige 
,nafbmeffer R = Mo unb r = Me unb bie nöt~ige 5IDegbogenbreite 
:B = R - r 3u fjnben. 

~ ABM = oc, AB (~bftanb ber ®efteUe) = 8, Be (~eid)feHänge) 
= 1, ab = cd (®vurtueite) = w, beren .pälfte de bom .t)intertuagen gegen 
M unb ai lJom morbertuagen gegen ~uaen aiß unentbe~rtid)er ~ltnen~ unb 
~uaeltraub be!3 tra~naumß (bei oi für beu iJu~rmanlt) 3ugegebeu tuerben 
mUai nopq = ®tanbraum beß äuaeren Bugt~ier!3. 

~ß tuirb R = VMi2 + oi2 

r = AM - A e ( . VM B2 - AB2 - Ae) 
WW biefen .t)a!bmeffern betuegt fid) ber gan3e Bug mit bem um ~ oc 

nad) red)t!3 getuenbeten morbergefteU nnb ®efvann in bem SBa~nraum 
e D 0 E Funbeengt tueiter. Bur mered)nung bon R unb r ergibt fid) 

Mi = MB + Ba + ai 
8 w w 

= cos oc + 2 + --2-

(ober für ai eine anbere ®röf3e,:; ; ,tuaß bie ffied)llung laum beeittfhtüt) 

lInb 0 i == Be = I 

fomit R = V( -_s - + W)2 +}2 f) 
cos oc . 
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w w 
fferner AM = s· tg IX u. Ae = 2 + 2 

fomit r = s . tg IX - w g) 

5lßas ben nötljigen ffiaum für ~usweief)en 1J0n ffuljrtl.1erten betrifft, f 0 
müate erjl für bie S{onftruftion eine ~n3aljl 1J0n UnterjleUungen (}8egegnung 
mit (eeren ober belabenen, geloderten ober ungeloderten ffuljrtl.1erten) gemaef)t 
werben. 

2eere~ ffuljrwert beanfvruef)t ben ffiaum, we(ef)er fief) für ba~ tfeinfte s 
bered}net, be(abene~ oljne 20derung jenen, welef)el' ber 1:lifferen3 obiger 
5lßertlje 1J0n R unb r wieberum entfvrief)t b. lj. bie 5lßegbreite müate = 2 
(R - r) werben. 

II. rollt 20 d eru n 9 wirb, wenn ~ ABm = IX bfeibt unb ~ BA m 
= ß wirb, woburef) fief) s in A S unb B S 3 erlegt unb bas .pintergefteU 
in bie ffiief)tung c' d' tritt, eine merbreiterung ber }8a~n nad} ~uaen um 

o t = ; bis w, nad) ~nnen minbeften~ um -; (f 0 baa die' =, w) 

nötljig wegen ber gröaeren ®efaljr, über ben 5lßegranb ljinau~3ugeratljen. 
~~ wirb baljer 

R' = mo (be3ielj. mt) 
r l = met 

1:la mo=VmP+oPu~ 

mi = Bm + 2 ;- ober, 

ba Bm:sinß=s:sin(180-a-ß), 
mi = s. sin ß 

sin (oc+ß) + W 

R' = V( . s . sin ß + W)3 + 12 h) 
sm (oc+ß) 

weld]e @höae noef) um 0 t = w 3u lJerftärfen wäre. 

fferner wirb, ba met = Am - Ae' = Am - (w + ; ) unb 

Am: sin oc = s: sin (oc + ß) 

r' = s· sm oc ~ __ 1 5 w i) 
sin (oc+ß) , 

~inen einfad)eren ~usbrud für R' unb r' el'5ieft bie Unterfteffung, baa 
bie beiben ffiäber"®efteUe ben gleief)en 5lßinfe! 3U AB einf)afteu b. lj.baa 
~ ß = oc, beun als bann würbe 

R' = 1 ~( __ s __ + W)2 + 12 Y I 2 cos oc 

r'= 
s 

2 -- 1,5 w cos oc 

~eifvie(. m3enn s = 12m , W = 1,4m , 

1 = 3m , ~ IX = 52° unb ~ ß = 66°, fo wirb im ffaUe I 
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R = V (O~:2 + 1,4)2+32= 20,97 

r = 12 x 1,28 - 1,4 = 13,96 
B = R - r = 7,01 111 

unb im tra(fe II 

R' = V( 12 ;8~,9r+l,4 )2+ 32= 14,V3 

r' =)2 ;'8~,79 _ 2,1 = 8,67 

B' = R' - r' - 5,46m 

(6e3ie9. 6,54'") 
S3äat man bie ü6rigen Umftänbe unveränbert 6eftegen, bagegen ben ein· 

f{uareidjften trattor , ben 2!6ftanb s be~ 58orber· unb .pinterwagen~, nadj 
ben ~ebingungen bel' ~ur3· ober S3ang9ol3wirt9fdjaft tU bem medjnung~. 
6eifViel a6. ober 3une9men, f 0 wirb: . 

trür tra(f 1. trür ira(f II 
5llienn s = 

! -
I I R r B R' r' B' , 

-

imeter 3n imetern 

6 11,48 6,28 5,20 8,17 3,29 4,88 
12 20,97 13,96 7,01 14,13 8,67 5,46 
18 30,58 21,64 8,94 20,24 14,06 6,18 
24 40,33 29,32 11,01 26,39 19,45 6,94 

:Da6ei wäre im traffe II 3u R' ein vorfidjtiger ßufdjlag von 1,4m 3u 
madjen, wä9renb bie irormefn eine um biefen ~etrag geringere ®röae 
von R' unb B' ange6en. 

:Die vorftegenbe ~onftruftion, weldje natürfid) nidjt al~ affgemeine morm 
gelten fann unb verfdjiebener imobififationen fä9i9 ift, gi6t un~ alfo 3umal 
bie ,5a16meffer bel' 2!uaen. unb 3nnen6ögen unb baburdj bie ~ogen6reite. 

~ie 6efe9rt un~ ferner 
1. baa im ira(fe I bie ~ogen6reiten rafdjer fteigen, al~ im tra(fe II, 
2. biefel6en im iraffe II bemgemäa für für3ere iru9rwerfe unb Heinere .pal6-

meffer nage3u bel' ~ogen6rette für traff I gleidj fein mUffen, bagegen 
längere iru9rwerfe 6eim 20dern audj weniger 5lliegbreite 
6eanfv ru djen; 

3. baa jebodj im iraffe I bie gröaere ~reite nidjt fo burdjgängig aus· 
gefa9ren lUirb, bager ~ier tlom ®d)eitefvuntt be$ ~ogenftüd~ (fie~e 
trig. 133) wo bie ~ogen6reite = sv, nad) lieiben ®etten fogfetdj auf 
bie 5llieglireite tu lUieber 3uriidgegangen Werben fann, wii9renb im 
iraUe II bel' gan3e ~ogen in bel' tloUen lieredjneten ~reite, etWa 6i$ 
auf bc unb cd gergefte(ft Werben mua (unb meiften~ einer Wnft
iidjeren ~liftedung mit ®egen6ögen 6ebarf); 
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ffig. 133. 

4. bau iebe 5Bauanfage, beren 5Bogen ber unterften -i)afbmeffergren3e fiel) 
nä~ert, eine 5Bogenverheiterung er~eifel)t (ba bie gettlö~nHel)e 
5Breite unferer 5lliafbttlege 5 IDleter taum meiel)t) unb 3ttlar eine 
grö§ere in bem 5.Ber~äftnifi, af~ ein ftäderer 5.Bede~r unb ein umfang. 
reiel)erer ~rans~ort von fangfel)äftigen @)tämmen 3U vermut~en fte~t. 

CErttlä~nt fei noel), bau man ~äu~g bie 5lliegbögen 3um feidjteren ~us~ 
ttleidjen unb 5llienben mit breiteren ffianbba~nen verfieljt, biefe @5treifen ieboel) 
o~ne 5.Berfteinung ljerfteUt, ttlei( nur au~naljm~ttleife ein befafteter 5lliagen 
auf fie gefangt. 5B 0 9 en ft ücte mit n ei n ft3 u f ä ffigem .p alb meH er 
m ö 9 li dj ft v 0 (( aus 3 u bau e n, mufi angelegentHdj eml'fo~!en ttlerben, ba. 
mit fie fein ~ erg ern i fi beß 5.Bede~r~ ttlerben. 5Begren3en fie bergf eit~ ~o~e 
5Böfdjungen ober bi(ben fie gar 5Bergeinfdjnitte, fo müffen etttlaige CEinfl'arun. 
gen an ber 5lliegbreite baburdj aUß3ugfeidjen gefudjt ttlerben, bafi man aUe 
oberen 5Böfdjungen möglidjft abfladjt. 

CEinge~enbe CEntttlict!ungen über bie bießbc3ügHdjen ~nforberungen beß 
5llialbttlegbauei8 bradjte 3uerft ~b . .pe~er (a. a. D. @5. 107 u. ff.) bei. 
.8u braudjbaren ~rfa~rungß3aljlen müfite man auf bem 5lliege bei8 5.B er· 
f u dj s 3u gefangen fudjen. 

§ 69. 

~Ii~edung bon lRamven unb ®enbvIälJen. 

inadjbem in einer ffiei~e von ~ntttlictfungen bie 5Bogenabftectung unb 
bie 5Begrünbung für bie f(einften 5Bögen, ttleldje für beftimmte 5.Ber~ä(tniffe 
nodj a(s fa~rbar geHen bürfen, burdjgefü~rt ttlorben, bleibt bie fl'edeffe 
5Be~anb(ung ber f. g. 5lliibergänge ober ffiam~en unb ber 5llienb. 
~fä~e übrig. 

5llienn ein 5llieg3ug auf g(eidjer ~~a(feite einen .pö~e. ober ~inmiinbungß~ 
l'unft meidjen foff, aber tJorf)er auf bie tf)a(begrenaenbe 5lliafferfdjeibe ober 
auf nidjt überfdjreitbare .pinberniffe, (a. 5B. bie ~igent~um{lgren3e ober 
®e(änbefdjttlierigteiten) trifft, fo mUß er an geeignetem lJ3(a~ umttlenben unb 
in einem 5lli i b erg a n.A fidj fortfe~en. mei engbegrenatem ~f)afgebiet fann 
fid) biei8 öfter ttlieberljO(en. :tler 5llieg ttlinbet iid) bann im 3ict3act bergan 
unb an jebem 5lliibergangi8~ul1tt entftef)t eine mred)ung bet· .8ugi8(inie in 
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fpi~em 5!Bintef, tueldjer an ben fteifften ,orten ber @e~änge unb beim 
geril1gften ~n3ug bes m3egs am {reinften ausfälrt. .8utueilen läut fidj ein 
unbequemer m3ibergang baburdj vermeiben, bau man auf ber m3afferfdjeibe, 
a. 58. ~ig. 134a, einem ifoliden 58ergfovf A begegnet unb burdj beffen 

B'ig. 134n. 

Umfdjlingung mit ber t~ei(tueife tuagre~ten SturvenHnie abc tuieber auf bie 
58ergtuanb aurüctge(angt - ober baj3 eut ~~afaug bie 58ergtuanb begtenat, 
tueldjer aum gleid1en morge~en eine ~in(linglid) tueite ~alebene bietet 
unb burdj merfegung beß 58adjbette~ nod1 9taum getuinnen (äj3t, tuie 
a. 58. in ~ig. 134b. m3enn 58eibe~ unmöglidj, fo bleibt nur übrig, eine 

5ig. 134b. 

günftig b. ~. mögUd1ft fd1tuadj abfaUenbe @)te((e (58ergnafe ober f. g. ,,58ü~(") 
au~aufud1en unb ~ier ben fvilRen m3infel in eine fa~rbare 58ogenlinie, 9t am V e 
ober @)erv e n ti ne, umautuanbeln. Xler geüote ~ed1niler mag e~ verfte~en, 
feloft unter fd1tuierigen mer~liltniffen eine 9tamve frei von ~uge mit .pille 
tueniger ID1effungen fo abauftecten, baj3 fie aUen ~nforberungen genügt (?) • .8u 
groj3e~ @)elbftvertrauen unb oberflädjlidje 58e~anblung läj3t jebod) ,tuie un~ 
3ä~nge 58eifviele betueifen, gerabe biefe tuidjtigen 58auten leidjt mij3lingen. 
@)id)er tuirb nur berjenige ge~el1, tueld)er bie ~bftectung auf vor~erige gen aue 
ID1effungen unb Stonftruttion burdj ~uftrag grünbet unb erft tuenn le~tere 
befriebigt, bie abgegriffenen Xlimenfionen auf baß ®elänbe überträgt. 

m3eniger nöt~ig, aber immer~in tuünfdjen~tuert~ ift bieß bei ben m3 e n b~ 
V( ä~en. m3ir verftegen barunter Ne örtCidjen 'Berbreiterungen ber ~a9r~ 
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wege, wefd)e in geeigneten gröfjmn 'lJiftctnöen unb in fofd)er treiM~n(id)en 
mu~runbung angefegt werben, bafj iie ben ~n~rwerfen ein feid)te~ Umfe~ren 
geftatten. 

'lJie ffi a m ~ e n geftaften fid) am einfad)ften, wenn fie fid) gfeid)~eitHd) 
auf bie beiben geftrecften ®d)enfef be~ 5lliibergang~winfef~ bert~eifen unb 
nid)t bie ganöe ~(äd)e bi~ oum iSogencentrum beanf~rud)en. 'lJie sron~ 
ftruftion wirb in bem SJRaajie umftänbHd)er, a(~ bie ®efänbeformung auf 
beiben ®d)enfe{feiten bon einanber abweid)t. ~ft aber ber 5lliibergang~~ 
winfe( ;0 nein, bafj bie beiberfeitigClt iSogenränber fid) inner~a(b be~ 5lliinfe(~ 
berü~ren, fo ift affe Umfid)t nöt~ig, um burd) 5Berfd)ieben be~ ~entrum~ 
ein~, au~~ ober feitwärt~ fid) bie günftigften iSaubebingungen ölt fd)affen 
ltnb mit ben geringften SJRittc(n eine ~infängHd} weite nnb ebene ffiam~e 
öu eröiefen. ®ie er~äft bann eine äf)ltfid)e ~orm wie ein 5lli~nb~fa~ ltnb 
bient gewö~nHd) aud) af~ fofd)er. 

1. 'lJie ffiam~e bert~eift fid) gfeid)mäfjig auf beibe ®eiten (~ig. 135). 

ßig. 135. 

\ ~~~-

\!// .--~----
\ ~!( ~.--'--
\ x --~--.b ~-

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ -----y 

~n 1: AC B wurbe D M af~ geringftöufäffiger .pafbmeff er befunben, 
beffen are. D E jebod) an bem 5lliegöug, weif < CE + CD, eine 5Ber~ 
me~rung ber ®teigung bewirfte. 'lJurd) ffied)nung wurDe gefunben, baji 
are. ARB au~ .pafbmeffer AM aUen 5lliünfd)en entf~rid)t, unb barnad) 
bie mittfere iSogen(inie au~geöogen, wefd)e in A unb B bie beiben ®d)enfef 
fd)neibet. 'lJie nöt~ige 5lliegbreite (= b) wurbe auf F G feftgefteUt unb, bamit 
bie äufjere iSogenfinie mieDer in bie ®erabe CA einfentt, xy 11 AC unb 
Be mit bem ~bftanb FM = R geöogeu Hub bon M aU{l, mit 2 R im 
.8itter, in x gefd)nitteu, ~ier ber .8idef eingefe12t uub mit R im .8idef ber 
@egeubogen FJ fowie mit Gx (= R + b) bie innere iSogen(inie GK au{l~ 
geöogen. 

Um nun bie ganöe ffiam~e auf ba{l bon M C beiberf elt{l gfeid) abfäfftge 
®efänbe öU übertragen, wirb bon bem ®d)eite{~unft h be~ mujienbogenß 
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auf .A. 0 bie ®enfredjte ha gefäUt, bie &ntfernung bi~ 3um @ldjhitt~untt 
b (= ab) abgegriffen unb af~ ~Mdifen<~ifferen3 3ur &intf)eifung bon OJ 
(ar~ ~b~dffen<~djfe) benü~t. 

~ie midjteten ,orbinaten ce', d d', e e' n. f. tlJ., ber IReif)e nadj auf 
bem Wlanftab gefudjt unb aUfge5eidjnet, fiefern ie~t bie Wlitter, um mittefft 
~eu3fdjeibe (ober ~htfefi~iegel) unb einem 2ängenmaan bie nötf)igen .5Sogen< 
~unfte auf bem @efänbe ab3ufteden. ~a~ IJCämfidje tlJieberf)oft fidj auf ber 
anbern @leite. 

IJCadj ~bftedung unb ettlJa nötf)iger .5Seridjtigung ber beiben .5Sogen< 
f)ärften fofgt bie ®efä[(au~gfeidjung, tlJa~ bon ben borf)anbenen IJCibeffir< 
~fäf)fen au~ mit ben 5Biiidreu5en gei djef)en fann, inbem man 5tlJif djen 0 
unb ben nädjften @ltation~~unften (bei D, .A. ober J) eine befiebige ~n3af)f 
IJCibeau~unfte in bel' mUtieren ober äuneren .5Sogenfinie einridjtet. @lobann 
tlJerben bie 53ängen< unb Quer~rofife aufgenommen unb bie ~b< unb ~uf~ 
trag~maffen, tlJie f~äter gqeigt tlJirb, beredjnet. @reidjen fidj bie Wlaffen 
nidjt au~, fo betlJirft man bie~, 

a. tlJ enn 9Jhng er an ~ b tr a g, 
enttlJeber baburdj, ban man bie innere .5Sogenfinie bom @ldjeitef< 
~unft i nadj I 3urilcfberfegt unb mit bem Heineren .palbmeffer In 
ben .5Sogen sI s 3ief)t, ober ban man bie ~bttag~böf d)ung mef)r 
abf(adjt, tlJie 5 . .5S. in ~ig. 135a nadj bel' mnie In' ftatt In; 

lJig. 135a. 

n' n 

b. tlJenn Ueberfdjun an ~btrag, 
enttlJeber baburdj, ban man bie gan3e IRam~e gegen 0 fJittau~< 
fdjiebt (tlJa~ jebodj eine neue ~bftedung nötf)ig madjt) ober ban 
man ben ~unenbogen nadj k berfegt unb mit bem gröneren 
.parbmeffer Ok ben .5Sogen tkt bilbet - ober bei f(einmr ~ifferen5, 
ban man bel' ~nfdjilttung eine f(adjm .5Söfdjung gibt, km' ftatt km. 

&~ fann berart ofJne ein umftänbfidje~ IRedjnung~berfaf)ren auf bel' 
.8eidjnung bie ~u~gfeidjung bon ~b< unb ~uftrag borbereitet unb bi~ fte 
emidjt tft, bie be~nitibe ~brtedung bel'; djoben tlJerben . 

.5Seibe~, bie 5Berbreiterung be~ .5Sogen~ unb 'bie ~bf(adjung bel' .5Söfdjun< 
gen, trägt nur 3ur 5BerboUfommnung be~ \Ram~enbaue~ bei. .5Se5ilgfidj bel' 
5Serbreiterung tlJirb man inbeffen nidjt überfefJen bürfen, bau ceteris paribus 
ba~ .8ugeben einer getlJiffen .5Sreite k h am ~uf3enbogen bermöge bel' 
.8 u n a f) m e bel' Umfang~nnie unb .5Söfdjung~f)öf)e bier mef)r ~btrag~maf;en 
beanf~rudjt a{~ eine 2-3maf ;0 grof3e .5Sreite H, um tlJefdje bel' ~lmen< 
bogen 3urilcftritt. 

O:erner: tlJie groft li ober hk tlJerben ll1üffe, tann gefdjä~t unb bmdjnet 
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tuerben. .8u le~terem gibt bie 3tueitfolgenbe ~bt~ei(ung C biefes ~bfd)nitts 
,,>Bered)nung unb ~usgleid)ung ber 3u betuegenben ilRaffenu ~nleitung. 

3ft li ober kh befannt (= n), fo mufi aus bem anfänglid) an genom " 
menen .pa(bmeffer (- r) unb bem 'lliibergangstuinfe{ C ber neue .pa{b" 
meffer (= R) bered)net tuerben. 

'llienn (irig. 136) ber @5d)eitef.l'unft bes >Bogens von i nad) 1 verlegt 

iiig. 136. 

tuetben foU, fo entfte~t ftatt are. ti t (aus mt = r) are. Tl T aus MT = R. 

(fr ergibt fid) aus bem ~nfa, 
MT:mt=CM:Crn 

obet R: r = R + n + Ci : r + Ci 
r 

tuoraus, baOi=Cm-r= . C -r, 
sm 2-

R:r=R+n+r f . 10 - 1): 
l SIll -2--

unb fd)liefilid) 
. 0 

n· SIll 2-
R=r+---

1 . C 
-sIllT 

r 
. 0 
SIll-

2 

3. >B. es tuäre r = 22m, ~ 0 = 70° unb bie 5Betfd)iebung n foUe = 4m 

fein, fo tuirb 
R 22 4 x 0,67 273m 

= + 1-0,57 = , 
2. ~ie 9!at1t\'e mufi mit 9!üdfid)t auf bie ungleid)e >Bobengeftaltung 

feberfeits mit anbern .palbmeffern fonftruitt tuerben, tuefd)e me~rmafs 

tued)fe1n. . 
@5teUen tuir bie >Be~anbfung biefes O:aUes fogfeid) burd) bas >BeifVie( 

in O:ig. 137 bar. 
ijin 'llieg3ug trifft mit ben @5tations\,unften inr. 31 bis 36 auf einen 

nad) aUen @)eiten 1>on fd)roffen O:e(stuänben begren3ten >Bergfo\'f unb mad)t 
mit ben @5tations\,unften 35, 36 u. ff. feinetf' 'lliibergang. 
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il'ig. 137 . 

Um bas \j3lateau bes ~ovfes mit ben mäj3igfteu ~often iU einer faqt. 
baren ffiamve 3u benü~en, nmj3 ber 5IDinfe(3ug 31- 38 mit einem 5IDinfel~ 
inftrument (ober ber ~eu3fd)eiOe) aufgenommen unb ber &bftanb ber 
näd)ften ffelswänbe burd} einige OO1effungen feftgefteflt werben. ~er äuj3erfte 
fvi~e 5IDinfef (bei 35) läj3t fid) mit ber mittleren iSogenHnie bei 34 weitet 
überfd)reiten als bei 36. OO1an fd)neibet baqer bie angenommene OO1ittel~ 
Hnie (5IDafferfd)eibe) A 35 bon 36 mit bem tieinften .palbmeffer unb finbet 
ben OO1itte!vuntt U, 3ie"9t ben iSogen b c (foweit es rätqHd) erfd)eint), fÜ"9rt 
bie ~angente 37 b 3u biefem iSogen, überträgt i"9re 2änge bon 37 nad] a, 
etrid)tet "9ier bie ®entred]te la, we!d]e bie 5Bedängerung bon Ub in I 
fd]neibet unb fü"9rt bann bon "9ier, nad]bem rl = Ib in ben gide! genom. 
men, ben ~ogen ba aus. ~nberfeits wirb barauf awifd]en 34 unb bem 

ffe!sraub (um "9affie 5IDegoreite einwärts) \j3untt d angenommen, auf ;c 

eine ®entred]te etrid]tet, - A 35 ais 5BedängerungsHnie bon .pa!bmeffer 
U c in \j3uuft UI ger d}nitten unb mit III d = rs ber iSogen c d ausge~ 
aogen. ~erfe(be tönnte biß ®t. 33 fortgefüqrt werben. Um iebod) oie 
ffaqrbadeit ller ffiamve mit ~enu~ung ber groj3en ~btragsmaffen ber 
~ogenftrede Tl c d 3u err,öqen, wirb \j3unft e weiter r,inaus bedegt, bar auf 
wie borr,in berfa"9ren, um ben (Ientrumßvunft IV in5Berlängerung \)on 
Illd aufinben, mit r4 iSogen de ausge30gen, fd)Hej3Hd) mittelft ®d)neibens 
burd] bie ®entred)te V f auf ber OO1itte ber ®tationen 31 unb 32 ober 

16 
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auf ~i- ber le~te ~entrums~untt V gefuc9t unb mit ~ogen e f gegen 

@Station 31 eingelentt. 
~ac9 ~ußen tann nun mit ~enü~ung ber gfeicgen ffiabien -I- b/2 (il.1enll 

b = normale m3egbreite) ber m3egranb ebenfaifs ~in3ugefügt il.1erbell. 
XJie m3egberbreiterullg, ~ier 3. ~. in ber @ScgeiteHinie um b/2 nöt~tg 

befunbell (fo baß no = 1,5 b), il.1irb gan3 nac9 3nnen gefegt (bei ~bfteCfung 
bon ~ogen d e f bereit~ berüdfic9ti9t). 

XJie innere ~ogen{inie finbet aifo i~ren ~usgangs~unft in n, nac9bem 
on gemefien ullb ber Il3Utttt k beftimmt il.1orben, bon il.1o am ~ogenftüCf 
ab bie merbreiterung beginnt. 3n betannter m3eife ergibt fic9 burc9 @Sc9nei" 
ben ber bedängerten mnie I k bas ~entrum 2 für ~ogen k ni, ebenf 0 
~entrum 3 unb 4 für ~ogen im, bis in m bie ~ormalbreite il.1ieber 
eintritt. 

XJiefem erften ffiam~el1el1til.1urf, il.1efcger her ®elänbeform fid] an~aßt, 
folgt bie ~erec9nul1g bon ~b. unb ~uftrag. 

(;fine aifgemeine merjd]iebung ber gan3en ffiaml'e 3ur ~usgleid]ung bon 
IDlangef ober Ueberfc9ufi ift ~ier, infoferu erufte ~au~inberuiffe ober mer" 
t~euerungen bie ~auf!äcge ntc9t überfc9relten faffen, ebenfoil.1enig ftatt~aft 
als eine ~enberung an ben ~Öfc9U1tgsber~ä{tniffen. XJie ~usgleic9ung 
beil.1erffteffigt fid] beina~e nur baburd], baß ein3e{ne geeignete @Steifen für 
gröneren ~btrag il.1ie 3. ~. bei ~ogen kni unb fOlcge für ~nbringung bon 
me~r ~uftrag 3. ~. bei ~ogen d e f aufgefuc9t il.1erben. ~aufc9il.1iel.iges 
®efänbe fe~t über~au~t ~enberungen an ~orm unb ~usbe~nung ber 
ffiam~en engere ®ren3en. 

&uc9 beim Uebertrag ber ~ogennnie auf bas ®efänbe mad)t fic9 unge" 
ftaftige ~obenform geltenb. \lange Stoorbinatenac9fen mUffen bermieben 
il.1erben. &m beften t~ei1t man bie äunere unb innere ~ogenHnie in @StüCf e 
mit 9 {e i c9 9 r 0 fi e r @S e ~ n e, fäUt bon ben @Se~nenenben @Senhec9te auf 
ben etften m3infef3ug (~ier @St. 31, 32 ..... 38), greift bie Stoorbinaten auf 
bem imaaf3ftab ab, trägt fie in bie ßeic9nung ober einen .panbrif3 ein unb 
ftefft fie mit \längemaaf3 unb meuöfcgeibe aUf bem ®efänbe feft. @Sc9Hef3fic9 
b(ei6t bie ®efäifansg(eic9un9 mit .piffe ber 5Sifirheu3e übrig. -

3. (;frfteigt ein m3eg3ug mig. 138a) bon 0 mit bem ®efäife 0, op = ~~-

\Jig. 138b. 

i 
I 

O\7------::B~ ........ ~---tsff----··-···-·-IA 
I 
I 

ben ll3unft n unb il.1enbet bon ~ier gegen ll3unft m, f 0 il.1irb bei n eine 
ffiaml'e nöt~ig, il.1e(cge fOil.1o~f Ujres .paf6mefferß ais i~rer ermäf3igten 
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~teigung wegen ü6er n r)ittau~ gefegt werben mus, f 0 bas im '8ertifa!
fd)nitt bie \!inie C B ber lRamve eine .poriöonta!e 6ifbet, wäf)renb E B unb 
B D iene ~ogen(inien barfteHen, auf wefd)en bie ®efäUü6ergänge ftattfinben. 

:narf ba6ei b(l~ iminimum be~ .pa(6meffer~ fo nein fein, baB bie 
innerEn ~ogenränber ineinanber fHe§en (.pai6meffer = ~ogen6reite), fo ent~ 
ftef)t eine St e f) r r am l' e. ~f)r G:e\ttmm~vunft 6eftimmt fid) öllmeift all~ bem 
®efäf1e p be~ 5illeg~ unb bem ®mb ber ®efäffermä§igung, wefd)en wir 

6ei ber ffiamve eintreten faffen ItJo{fetl. :nie ~rmäsigung fei = -~-, fo 
n 

muS, wenn (~ig. 138b) mn = a, no = b IInb Bn = r, in ber md)fenfinie 

FBG mit (a + b + rr;) -~p- biefef6e .pöf)e erftiegen werben, Wie mit 
n 

_ (n - 1) (a + b) . 
(a + b) O,op ober e~ mug r = -- . -- .. - - -- fem. 

\jig. 13Sb. 

~wiefe i!d) nUll ber in mu~fid)t genommene .paf6meffer Heiner, foUte 
a6er gfeid)wof)f 6ei6ef)aUen werben, ;0 6fie6e nur ber mu~weg, bell G:ell~ 
trum~vulltt ;0 weit \.lom l13ulltt n f)inau~öu\.lerfegell (um bie ~ntfernung x), 
bas bie ®efäUmillbemng mögHd) würbe, b. f). e~ mÜBte 6eifäu~g (nad) 
~ig. 138c) unter mllnaf)me \.lOlt ms = a ullb ot = b, fo wie su + 
vt = 2x ° op (a + b + r .. + 2x) - ' - - =(a+ b) O,op 

n 

\jig. 138e. 

16* 
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f 't Cn - 1) Ca + b) - r7t" 
omt x = 2 

werben. 
~ft ber ~entri~untt beS3 \Ram~en~fa~eS3, ber .paf6meffer unb ber 'l3unft 

1 unb p ober~ nnb unter~afb ber ffiam~e, wo ber lIDeg feine ?normalbreite 
wieber annimmt, feftgeftefH, fo folgt hie sronftruttion her srurben in frü~erer 

lIDeife. ~ine l0entredjte auf P2Q mit ~af6er lIDegbre!te gibt hen 'l3untt a, 

feine merbinbung mit bem .palbmeffer ~ ~nb~lmtt b hie l0e~ne ab, eine 

l0entredjte in -]~ unh hie merlängerung bon b n biS3 c ben .palbmeffer 

beS3 ~ogenftüdS3 ab; ebenfo ergibt jidj attS3 einer l0enfredjten auf ;1 , 

her Uebertragung bon ;1 nadj i unb ~rridjtung einer l0entredjten fi ber ~ogen 
de auS3 'l3untt f, fobann wemt gutäd)tfidj*) ber 'l3untt g, wo ber $tteiS3bogen 
auS3 .palbmeffer b n enbet I beftimmt worben, her ®egenbogen e g auS3 
'l3untt h. ~n ä~nndjer lIDeife fonftruirt man bie ~nnenbögen, nadjbem 
3u\.lor ermeffen worben, wie weit fie bermöge ber ?neigung beS3 ~erg~ang~ 
unb heS3 nöt~igen 2!n3u9S3 ber ~öfd)ungen fid) einanber nä~ern fönnen. 
'tlie innere ~igur ber ffiam~e fteUt jidj hemgemäfi berfd)ieben, balh alS3 
l0~i~e, balb feulenartig har, waS3 inbeffen für hie ~a~rbarteit o~ne ~e~ 
heutung i~. 

'tlie gröbften ~e~(er beim ~au foldjer ffiam~en finb immer im fdj(edjten 
~emeffen i~reS3 ®efäUeS3 ober in i~rer unganöen sronftruftion, wenn nid)t 
in ~eibem öugleid) 3u fud)en. lIDir wieher~olen ha~er: bor hem ffiam~en~ 
bau nad) 2!bftedung \.lon freiem 2!uge unh o~ne mat~ematifd)e ®runbfage 
ift entf d)iehen 3U warnen! 

4. 'tlie sre~rram~en hienen bei guter ~onftruttion 3u9leid) afS3 lID e n b ~ 
~ f ä ~ e h. ~. alS3 I0teUen, um 3ur ffiüdfa~rt um3uhre~en. [lCan bebarf 
iebod) ber (e~teren oft an ürten, wo ffiam~en fef){en. 'tlie rid)tige 2!nlage 
elneS3 lIDenb~{a~eS3 bebingt eine hurd) 2age unb :Soben gut geeignete lIDeg~ 
fteUe, beren geringea ®efäU bie ~bnung unb ~rweiterung 3u einem freien 
'l3(a~e bon runhfid)er ~orm o~ne er~eb1id)e sroften geftattet. 

'tlie 2!uS3ftedung grünhet fid) auf hie ~lnna~me ieneS3 Heinften .paiV~ 
mefferS3, bei wefd)em (eere ~u~rwede umöuwenben bermögen unb geftaftet 
fidj ba~er meift einfadjer ara bei eigentHd)en ffiam~en. 

lIDenn mögfidj (egt man fie auf hie sr r e u ö u n 9 3weier ~a~rwege, wo 
o~nehem eine 2!uarunhung nöt~ig fäUt. 2!(S3bann gift her lIDenhe~la~ für 
3wei 2!bfu~rridjtungen. 'tlie 2!bftedung (äfit fidj für hief en ~aU, wie 
~ig. 139 beranfdjauHdjt, bewertfteUigen: 

~a ft'euöen fid) bie @;trafienadjfen AB unh CD in M. 'tler Heinfte 
.panimeffer r einfd)Hej3HdJ f)a{be lIDegbreite fei = E F. ~n ber [lCitte({inie 

*) iillä~(t man gutäd]t1id] ben .palbmeffer = gh für ben au~jd]nej3enben mo~ 
gen ge, jo wirb \j3untt h baburd] gefunben , baj3 man mit ng + gh einen tleinen 
mogen llon n au~ 6ejd]reibt unb biejen mit gh (= h e) + ef llom \l3untt f au~ mittefft 
eine~ 3weiten mogen{! jd]neibet. iilläre \l3unft g gegeben, jo müj3te g h bered]net werben. 
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ijig. 139. 

x y tuirb E:, bon M au~ nadj 'beiben ffiidjtungen ~in aufgetragen, in 

E unb F ber .Bide{ eingefe~t unb mit gegriffenem E F ber mogen G F H 
unb JE K alt~ge30gen, barauf in 0 unb P eingefe~t, bon 0 nadj h in 
ber merlängerung bon 0 E gegriffen unb mogen hk unb gi ge30gen. *) 
.Bur ~rgän3ung bebarf e~ je~t nur ber 2 ~nnenvögen abc unb d e f, fo 
tuie ber 4 ffeinen @egen'6ögen, tue{dje in befannter 5IDeife bon ben l.l3untten 
V unb VI, be3ie~. I unb II, III unb IV au~ fonftruirt tuerben. 

Wodj einfadjer {äfit fidj ber 5IDenblJ{a~ frei~artig 3ufammenbrängen, in~ 
bem mit E F bon M au~ 3tuei Sttei~'bögen G J unb H K au~geöogen unb 
burdj bie ü'brigen 6 tfeineren mögen ergänöt tuerben. :na'bei berHert jebodj 
ber 5IDenblJ{a~ an ®eräumigteit unb ~id)erl)eit ber menü~ung, o~ne ))afi an 
mautoften erl)ebHdj geflJart tuürbe, ba nur in ber 2ängeuridjtung, nidjt gegen 
bie ~iefe be~ mergs ber ~{nfdjnitt 'befdjräntt tuirb. 

:nie ~'bftedung ber 5IDenblJ(ä~e gefdjiel)t am feidjteften bon einer Wlitte{~ 
Hnie x y au~ auf ®run'o. einer .Beidjnung, tuefdjer man 'oie Sl:oor'oinateu 
mit bem .Birte( entnimmt, äl)nHdj tuie 'bei ben ffiamlJen. 

Wlan erfeidjtert fidj 'oie ~nfage fel)r, tuenn borul)erein bas 9CibeUement 'bei 
bem Sl:rwöungSlJunlt eine ~bene E F borfief)t, tuefdje fotuol)f bie ~teigung 
.A. B - CD, afs 'oie freuöen'oe ~tcigridjtltng MN - 0 P unter'bridjt, unb 
nadjl)cr bie ®efäUHnien burdj ~u~runbungen mit ber ~bene berbin'oet, tuie 
es {Yig. 140 anbeutet. 

3m ®ebirge tuirb ben 5IDenbelJfä~en niemafs bie regefmäfiige {Yormung 
tuerben fönlten, tuie fie in {Yig. 139 fidj barfteUt. miefmel)r tuirb nadj ber 
mobengeftaftung unb ber ~teigung ber fidj frelt5en'oen {Yal)rlUege 'ocr ebene 
l.l3(a~ 3\1Jifdjen E unb F 3U fonftruit'Cn fein, je'oodj immer fo, bafi e'benfo~ 

*) lffiäre ~erii~rungs1Junft H gegeben, jo miil3te HE nad} riiCfllJärts berfängert 
unb in 0' burd} 2ie~ung bon F 0' (9: 0' F E = 9: 0' E F) gejd}nitten lI,Jerben, um ben 
.pafbmefjer HO' be~ einjd}fiel3enben ~ogen~ 3U flnben. 
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5ig. 140. 

W09f ba!3 ~u9rwed in bel' ffiidjtung A E P ober :ß!I F D afs 5um ffiüCfweg 
o9ne @efa9r unb ~ufent9aft wenben fann. 

58ieten fidj feine Sheu5wege, f 0 finb für bie 5IDenb~fä~e jene ~teUen 
mtf5ufudjen, wefdje bel' 5IDirt9fdjaft ftänbig öU bienen bermögen unb 5ugfeidj 
burdj i9re natürfidje ~ef djaffengeit lidj em~fe9(en. Zumeift ;inb e~ jene 
ürte, wefdje audj für ffiam~enanfagen fidj eignen. 

~. g. ~{u~weidj~1ä~e, wefdje bei fdjmafen ~a9rwegen in gewiffen 
@:ntfernungen fidj wieber90fen müffen, erfa9ren eine ä9nUdje 58e9anbfung, 
beDürfen jebodj einer bief geringeren ~u~be9nung (etwa 5wei- bi~ breifacf)e 
5IDegbreite) unb er9aften am beften eine obafe ~orm. 

B. ~rfte mltrcf)fü~rullg bel' .!turbencrüge. 

§ 70. 
Wadj weldj' beHebigen ill1et90ben bie erfte ~bftetfung mag burdjgefü9rt 

worben fein, eine lBerläaigung über bie ~ormung be~ 5IDeg5ug~, wenigften~ 
bei fdjwierigen ~tretfen, foUte bann immer fOlgen. 

:nie befte I.l3rüfung befte9t barin, baa ci n ® run b ri a b e ~ 5ID e g 5 u g ~ 
aufgenommen wirb, w05u fidj fofgenbe lBerfa9ren eignen: 

a. eine ~ufna9me mit bel' St r e u 5 f dj ei be bei einfadjeren unb für5eren 
5IDeg5ügen, wenn fidjere @runbfinien fidj bafür gewinnen faffen, 
5. 58. nage @renh ®emadungs~, @:int9eifungs~mnien, wefdje man 
aus lBermeffung~weden entfe9nt unb auf wefdje bom 5IDegöug in 
entf~redjenben ~bftänben ~enfredjte gefäfft werben; 

b. eine bafb f(üdjtigere, ball) genauere ~ufna9me mit bem ill1 e a t i f dj , 
wenn ballU ~~~arate öur lBerfügung ftegen; 

c. bie ~ufna9me mit einem 5IDinfefiuftrument be9ufs bel' 58ifbung 
bon ~oorbinaten. 58ei biefem fidjerften lBerfa9ren genügt e~, bom 
2htsgangs~ bi~ 5um @:nb~unft eine ~n5a9f 5IDinfeqmnfte, auf 
weld)e leidjt ein5uoifirett unb burdjöumeff en ift, womögHdj unter 
~nfdj(ua an fefte l.l3uttfte bes )ffia(b~(an~, burdj imeffung bel' 
)ffiinfe{ unb 90ri50ntafen ~bftiinbe feftöufegen unb aUe Bwif djen~ 
~unfte unb Sturoen mit bel' Streu5j djeibe ober bem 5IDinfelf~iegel 
ein3umeffen. 
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~er gemeffene mnien3ug ift ein offener; eine lßol~gonfeite unb i~re 3wei 
anliegenben m3infel finb a{~ Unbefannte 3U fudjen, um bie Stoorbinaten 
beredjnen unb auftragen au fönnen (iYig. 141). 

irig. 141. 

~H~ ~Mciff enadjf e bient entweber bie ®ren3~ ober 5IDeglinie A Z, in 
weldje ber m3egaug einmünbet, ober bie erfte lßol~gonfeite AB = a. ~tereß 
ermögHdjt ben ~nfdjlufi be~ lßo{~gonß an b(t~ befte~enbe lIDegne~ (be3. ben 
m3a{b~{an) burdj ID?effung von 1: BAZ unb 1: MNQ unb et1äUt, ba 
NO unb AO nebft bem eingefdj{offenen lIDinM, fomit aUe ~eiten unb 
lIDinfe( beß lßol~gonß befannt, bie vor~erige ~eredjnung von Unbefannten. 
m3enn unt~unlidj, fo finb ~eite AN = n unb bie anliegenben 1: 1: N u. 
A nadj ben 2e~ren ber lßol~gonometrie 3u entwideln: 

1: 1: A + B + .... + N = (n - 2) 2 RO 
Drb. A = {}, ~bße. A = a 
Drb. B unb ~Me. B = {} 

iYerner, wenn bie rebue. 5IDinfef = ~, y, ~ ... IX unb Oie übrigen lßolt), 
gonfeiten = b, c .... m, 

.... nsinv t -Cbsin~+csin'V+ .... +msintJ·) wtrlJ = g '1= j 

n cos v - (b cos ~ + c cos Y + .... + m cos p. - a) 
3ft ber rebue. 5IDinfel v gefunben, fo folgt ber UmfangßwinM N aUß 

bem ~nfa1B 
. 1: v := 1: N + 1: 1). :::!::: 2 RO 

unb Umfangßwinfe( A au~ I 

1: A = Cn -- 2) 2 RO - CB + C + .. + N) 
iYür bie unbefannte ~eite n enbHdj fönnen öwei ~nfä1Be ftattfinben, 

we1dje fidj aUß ber @feidjung für tg vergeben: 

ober 

b sin ß + c sin 't±-,--=-::I-=_~_sin tJ~ n=---" 
sm 'I 

_ _ b C08_ ~ __ ~-'- .~. + m C08 tJ. - a 
cos v 

~er ~uftrag ber ~ierau~ beredjneten Stoorbinaten läUt am e~eften ben 
5IDeg ~rüfen unb burdj beftere Stonftruttionen ergänaen. 

lIDo ber lIDa(b~(an vieie ~n~aH~~untte bietet, genügt auweifen f djon ba~ 
~uftragen be~ mnien3uge~ mitte1ft eine~ guten ~ran~~orteur~ aur ~rf~arung 
ber ffledjnung. 
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~er 3u biefen merfa~ren fidj entfdjfiefit, fann audj bie unmitteU;are 
mbftedung von Sturven im ~afbe 9än3fidj unterlaffen , nadj bem 91iveUe~ 
ment nämfidj ben ~ i nie n f 0 m V f e ~ be~ ~eg3uge~ mit einfadjem ~infef~ 
inftrument aufne~men, auf bem gefertigten ~fane (im ID1aafiftab von 1: 1000 
vi~ 2000) fämmtfidje 580genfinien fonftruiren unb mittefft meu3fdjeive 
unb ~ängenmafi auf ba~ ®efänbe übetimgen, nadjbem mb~ unb muf~ 
trag beredjnet unb au~gegfidjen ift. Smar merben mandje 580genfinien fidj 
bieffeidjt af~ f djmer burdjfü~rbar ergeben unb ebenfaff~ 58eridjtigungen 
bebingen, aber an mrbeit im O:reien mirb fe~r gefvart. 

'na~ mb greifen ber Stoorbinaten unb i~r @:intrag in ben ®runbrifi ge· 
fdjie~t im ,ßimmer unb ber nadj~erige Uebetirag auf ba~ ®efänbe ge~t 
ungemein rafdj von ®tatten (1/2 Stifom. im ~ag unb me~r). 

'na~ merfa~ren fidjert grofie abgerunbete Sturven3üge, benn 
ma~ auf einem ~fan von nidjt 3U ffeinem ID1aafiftabe fidj fa~rvar unb bem 
muge gefällig 3ei9t, mirb fidj im ®rofien ebenfaff~ bemä~ren. 'ner ~rattifer 
mag im 'nurdjftecfen ber }Sogenfinien eine bemunberungl3mürbige ®emanbt~ 
~eit befi~en, bie ®idjer~eit ber ,pfanmäfiigen 58e~anb{ung meidjt er niemafl3. 
'nem mnfänger foffte fie jebenfaUI3 bei affen midjtigeren }Sauten aUl3fdjfiefi~ 
fidj ~ffidjt fein. --

'nie ®trafienad)fe gebrodjener ~e93üge erleibet affo ftetl3 58eridjtigungen 
ba~in, bafi entmeber fa u t e r 58 0 gen fi nie n abgeftecft ober ® er ab e u n b 
58ö gen 3uf ammengerei~t merben. ®inb babei bie ~intef ::> 90°, f 0 
fönnen bie 58ögen inner~afV berfefVen befaffen merben. 

~enn bagegen < 90°, fo foff, befonberl3 an fteifen S,)ängen, ber 580gen 
~erau~treten unb burdi ®egenbogen mieber einfenfen. @Heidjmäfiige }Serg~ 
formen (bunter ®anbftein, ®ranit zc.) ergeben f ogfeidj regefmäfiige }Sogen~ 
linien; e~ genügt oft bie ,priidfcre ~ormung bon muge ober mittefft ftat'fer 
®djnüre, meldje, erft lofe um aufgefteUte ®tiive gefdjlungen, affmii~ng 3U 
58ögen von ,paffenbel' lRunbung au~gefvannt merben, um eine befinitive mer~ 
vfii~lung folgen 3U laffen. .8umeifen menbet man me~rere merfa~ren an 
uno mäW unter ben 580genfinien bie 3ufagenben aul3. 

Wadj 'nurdjfül)rung bel' mvftecfungen barf nidjt unterfaffen merben, 
a. bal3 WiveUem,ent 3U veridjtigen unb aU~3ugleidjen; 
b. bie ®tation~fiingen, mefdje fidj ba!b bet'für3ten, valb verfiingetien, 

mieber in bie 58ögen ein3umeffen. Um bann 3ur 58eredjnung ber 
@:rbmaffen 3U gefangen, foigt bie mufna~me bel' OuervrofHe. 

gweites ~Ilpitel. 

II 0 u beu m u ttll r 0 fit tu. 
§ 71. 

~ufua~me. 

mm veften bon ®tation 5u ®tation (vei einfadjeren mer~äftniffen auf 
j~ber 5meiten ober britten), in gieicgen mvftiinben, mirb fenfredjt 5ur ®tmfien, 
adjfe bas OuervrofH abgeftecft. @:s 5ie~t in geraber mnie burdj ben 
?niveauvunft jeber ®tation unb erftrecft fidj nadj beiben ®eiten bel' ®trafien~ 
adjfe fomeit ai~ mutl)mafifidj 58augefiinbe veanfvrudjt mirb. ID1an nibellirt 
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iebe~ ~rofi( in ~bftänben bon 1-2"', wenn bel' ~oben fe~r uneben unb 
abfällig unb eine fe~r genaue ~ered)nung bel' ~auarbeiten nöt~ig ift; in 
~bftänben bon 3-5m bei fanften gfeid)mäftigen ~bbad)ungen unb für 
f{üd)tigere ~ufna~men. 

IDlan gebraud)t ba3u 
a. ~e~wage, ffiid)tfd)eit unb IDleft't'ut~e, wo bie ~ufna~me einfad)en 

®e~iffen überfaffen Meibt unb an ~rbeit geflJart werben wtU, unb 
fü~rt ba3u ein f{eine~ ®d)reib~eft (ä~nHd) wie ffig. 142), in we{d)e~ 

ffig . 142. 

, 

1 ··---D 
.A i 

bie ~in3efmeffungen bon ~uge fogfeid) eingeaeid)net unb bie ßa~fen 
beigefd)rieben werben - bie ~ängenabftänbe nur, wenn unb wo 
fie ungfeid) groft finb. ~emet'fungen werben f eitwärt~ beigefügt. 
~ei ieber ~tation beutet ein ~fei{ ben ~bftanb bel' ~traftenad)fe 
red)t~ ober Hnf~ bom ?nibeau~unft an; er wirb gemeffen unb bei~ 
gefd)rieben. 

b. m3afferwage, ~enfef~ ober 2ibeUeninftrument bienen 3U genaueren 
~ufna~men unb werben mögHd)ft an einem ~unft aufgefteUt, bon 
wo fämmtfid)e .pö~en eine~ Ouer~rofi{~ ober me~me 3ugfeid) 
meftbar finb unb auf nur 1 ober 2 .pori30nte fid) be3ie~en faff en, 
3. ~ . .AB unb CD in obiger ffigur ober MN im .panbrift be~ 
fformufars. . 

ßur ~uf3eid)nung gibt man bem fformufar, beu .panbrift aur ~eite, 
etwa fofgenbe tyorm: 
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0tation be!3 Ouervrofils 
.f;ori3·" unb 

9CibclIir" 
i &&" .p a n b ri B. 

vunft 
8eidjen lBifir~ö~e : Drbinate ftänbe. 

, zm. I zm. 
! i 

I 
20. a. d ! 33,7 -- 13,2 ! 3 m 

.1f,--r---,--- r-__ r-_ -T---T---- N 
32,5 - 12,0 

I I I I I ' I 

C l l ! : ~ i q : 
b 30,0 - 9,{) :!:~ 
a 20,5 B : r I a: 0: 

1 i b: . 
0 20,5 B : : 12~ 

p 15,7 + 4,8 ! Cl 

d! 
q 12,3 + 8,2 " 

gig. 142&. 

trür einfadjere m3egbauten genügt bie erftere ~rt böllig; man bejdjränft 
fogar bei mäniger gfeidjartiger ~bbadjung bie ~ufnaf)me auf wenige 
®tationen. 

UmgeM)rt müffen für ftade ®efänbewedjfel, weldje 3wifdjen bie ®ta~ 
tionen faUen (®djludjten, .pof)lgaffen, ®ewäffer, trelfen, m3ege tc.) .8wifdjen~ 
ftationen eingefdjaftet unb müffen ein3efne 'ßrofilmeffungen; wo bas 2ängen~ 
Vrofil weit f eitwärts berlegt werben fönnte ober mamVen unb bergfeidjen 
an3ulegen finb, auf eine gröBere Ouerftrecte ausgebef)nt werben . 

.8um ~uftrag bel' Ouervrofile wäf)ft man ftades ~artonvaVier, 3ief)t 
barauf ein medjtedsne~ bon 'l3araUefen: gfeidjfaufenb mit bem lnebenranb in bem 
angenommenen wagredjten ~bftanb bel' ein3elnen ®efäUvuntte (I, 2, .. 510 bes 
gewäf)ften lmaaBftabS); gleidjlaufenb mit bem oberen manbe in fold)em 
~bftanb, ban bie 'ßrofil3eidjttttngen nidjt ineinanber greifen. ~uf bie fenf~ 
redjten 2inien werben bie .pöf)enabftänbe mit bem .8idel aufgetragen unb 
bie abgeftodjenen 'l3unfte bon freier .panb als 'l3rofiUinien berbunben. ~n 
58qug auf bie 58auarbeit mun fdjon wäf)renb bel' ~ufnaf)me bie 58oben~ 
befdjaffenf)eit bead)tet, burd) .8eid)en ober 58emedungen angebeutet unb 
nad)f)er in bel' .8eidjnung mit bargefteUt werben 3. 58. 

l)'ig , 143. 

__ ..... •. .!Y.!!.-!Ee.9~ __ _ : 
i 1$'.' , 

nie )ßo{{enbung bel' Ouet:vrofife erforbert bie ~nfertigung einer 
@5 cf] ab fon e. @5ie fteHt, in gfeicf]em 9J1aafjftab wie bie 'l3rofife, ba!3 milb 
bes normalen lliegquerfdjnitts mit feinen Gfrforbemiffen in lli e 9 br e it e, 
m ö f cf)tt II gen unb ~ b 3 u 9 s 9 r ä b e lt bar. 

~iefe le~teren feien baf)er, bebor wir bie @5cf]ab(one fonftruiren, in 
58etradjt gqogen. 
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§ 72. 

~ie ®eglireite. 

1Jie mreite bel' iJa~rtuege befte~t aus bel' iJ a ~ rb a ~ n al~ smittenfUiel)e 
unb bel' fie beiberfeits einfaffenben iJu§~ ober @;eitenba~n (iJuüoallf, 
manquet). [)ie iJa~rba~n (amI) @;tein~ ober @;djotterba~n toegen bel' ,per~ 
ftelfungstoeife ge~ei§en) tuirb ftets am bretteften. -

1Jie iJu§baf)n beftef)t aus einem ~bftreifen unb ~at bei if)rer geringeren 
-'Sreite gegeniiber bel' iJaf)rbaf)n einen berfd)tuinbenben GS:inf!u§ auf bie 
maufoften. 

1Jas '8er~ältni§, in tueld)em bie m3egbreite öU ben Stoften ftef)t, ift ein 
tombinirtes unb bielfadj tued)fefnbe~, mu§ aber bei unferen GS:ntfd)liiffen in 
griinbficl)e GS:rtoägung geöogen fein. 

jffienn (in iJig. 144) b c (~btragsbreite) = b, d e (möfd)ung~f)öf)e) = h, 
~ c bd = oc, ~ dce = ß> oc, fo 1ft 

~ bcd = 1800 
- ß unb ~ bdc = ß - oc 

fomtt, ba cd: sin oc = b c : sin (ß - oc) 

d - b sin oc c - ' --=:\ 
sin (ß - oc) 

ferner, b~ h = cd· sin [1, 

.1 b c d = b x ~ = b2 sin oc sin ß _ ~--c-_b_2_----:-;::--
2 2sin(ß-oc) 2 (cotoc-cotß) 

i)'ig 144 . 

.pieraus ift entne~mbar, bau bie ~btragsf(äd)e, bon beren $robult mit 
bel' m3egfänge bie maufoften öunäd)ft abf)ängen, nid)t nur 

a. im quabratifd)en '8erf)äUni§ bel' m3egbreite, fonbern aud) 
b. in bem merf)äUni§ tuäcl)ft, tuie bas $robuft aus ben sin. bes 

liinftHd)en unb natiirlid)en -'Söfd)ungstoinfels ö uni m m t unb 
c. tuie bel' sin. bel' [)ifferenö beibel' m3inM ab n im mt (ö' m. möfcl)nng 

cd' ftatt cd). 
jffienn aff 0 ber Ouerf Qjnitt im quabratif d)en l8erf)ä(tni~ ber m.5egoreite 

fiel) bergrö~ert, fo lttlt~ ber ~auauftooltb, ba bie 5ffiegfänge biefefOe Meibt, 
a. infofern bie maufläel)e öunimmt, im einfoel)en l8erf)äftni~ ber 

5ffiegbreite, 
b. fofern ~b~ unb ~htftrog!3or6eit, fotoie bie ~erfte{(ungsorbeit bel' 

@5teinbof)1l toäcl)ft, im quobratifcl)ell '8erf)äUm§ ber muHe, 
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c. fofern bie ~öfcljuug~arbeit gröfier wirb, iu bem 5Ber~ä(tuifi be~ 

m3ert~~ bon c b . ~~n IX ) ficlj fteigern. sm - IX 

[)a3u fommt jeboclj noclj 
d. bafi ~öfcljung~- unb [llauerbauten, je ~ö~er fie feiu müffeu, befto 

maffiber unb fcljwieriger, affo t~eurer werbeu unb fonft entbe~rHclje 
berartige ~atiten mit gröuerer ~reite ueu ~in3utreten, be~gleidien 

e. bafi aUe ~ufageu für m3afferableituug im einfacljen 5Ber~äftnifi ber 
m3egbreite fänger werben . 

.pingegen finb breitere ®ege bei ftlinbigem @Seflrauclj billiger iu bel' 
Unter~a(tuug unb ficljerer, müffen fcljmafe ~a~nen mit ~u~weiclj- uub 
m3enbvlli~en berfe~en fein uub gröfiere Sttümmung~~albmeffer ~aben. m3enn 
ein fertiger iYa~rweg ficlj fVliter a{~ 3U fcljma{ erweift, ttlirb bie uacljträg
Hclje 5Berbreiterung bief ~eurer af~ bie ricljtige erfte ~n{age, ba ein Um
bau bie m3ieber~olung bel' ~öfcljuug~arbeiten, @Sraben~erfteUuugen 1C. 
bedangt. 

~~ fommt befittlegeu fe~r barauf an, bie ®egbreite fo 3u ttlli~(en, bafi 
fie ben ~nfvrücljeu be~ 5Berfe~r~ gerabe3u entfvrid)t, eine ~nforberung, 
ttlefcljer bie Unterfcljeibuug bon .pauVt - unb ~eit'enttlegen 3u .pUfe 
fommt. [llan. fönnte 3. ~. eingren3enb feftfteUen 

U:a~r6a~n U:uu6a~n 3ujammen 
1. ~tlinbige iY~rttlege 3,6-5,0 je 0,6-1 4,8-7,Om 
2. ~te({- ober @leitenttlege . 3,0-3,6 je 0,4-0,7 3,8-5,om 
3. @lcljfeif- unb @lcljHttttlege. . . . . . . . . 2,5-3,5m 
~uuer~alb be~ m3afbe13 fönnen ~o~e ~obenvreife, im Uebrigen fönnen 

foftfVie(ige ~ufbämmungen ober ~infcljnitte unb iYelfenfvrengungen 3ur ~e, 
fcljränfung ber m3egbreite 3ttlingen. ,o~ne fe~r triftige @Srünbe ~üte mau 
ficlj, an bel' m3egbreite fVaren 3u ttloUen 1 

~n m3egeinmünbungen ober bon bem l.j3unft, ttlo @)teUttlege ficlj 3um 
.pauvtweg bereinigen, nimmt bie m3egbreite 3u. 

DertUclje 58 erheiterungen müffen aufier ben lRamven, ~u~ttleiclj
unb Ste~rV(ä~en eintreten: an fur3gefvannten Strümmungen fcljmafer ~erg
rülten, für bie ~n(age Mn .pof3fager- unb @lc~otterVlä~en, 3u 9tu~evunfteu 
uub bergfeicljeu. 

iYür aUe berartige ~u~be~nungen bel' Ouervrofife finb entttleber bef ou
bere ~cljal)(onen an3ufertigen ober bie Ouerfd)nitte eiu3efn 3u fon~rniren, 
namentfid) ttlenn anbere ~öfd)ung~ber~liftniffe angenommen ttlerben. 

[)ie .8ut~aten bel' 2anbftrafjen an lReUttlegen, f. g. @lommerttlegen unb 
breiten iYuuttlegen finb bem m3albttlegl)au fremb; ~öd)ften~ ttlirb bie iYuu
l)a~n aUß örtlid)en @Srünben auf bel' ~~a(f eHe einmal ~ö~er angeregt. [)ie~ 
unb bie ~bttlö(bung bel' iYa~rba~n fann jebod) bei Stonftruftion bel' @ld)al)(one 
auuer ~d)t bfeiben. 

§ 73. 
IDie\ lBöjd)ungen. 

[)ie regelmäfjige ~bbad)ung, ttleld)e 3u beiben @leiten eine13 iYa~rttlegß 
augelegt ttlirb unb i~n begren3t, ttlenn er ~obener~ö~ungen burd)fd)neibet 
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ober 5Bertiefungen bammartig überragt, f)ei§t feine ~ ö f dj u n 9 (:tloffirung) 
unb bHbet einen tl1efentHdjen ~eftanbtf)eif. 

Dbet;e ~öfdiung f)ei§t bie burdj ®efänbeanfdjnitt (mbtrag), untere 
bie burdj iUuffdjüttung (muftrag) erf)aHene .. iman unterfdjeibet audj (f in" 
f dj n Ht 13 "~ö f dj u n gen (tl1enn ber ganae m3eg beiberfeitl3 vom ®efänbe 
überragt ift) unb :tl am m" ~ ö f dj u n gen (tl1enn bal3 ®efänbe tiefer fiegt). 
3n beiben ~ä((en f)ei§t bie bergfeitl3 gefegene bie in nere, bie tl)affeitl3 
gefegene bie ä u § e r e ~öf djung (ober redjte unb finfe nadj bem ~ortf djreiten 
bel3 m3egbaue~). 

ffig. 145. 
:tlal3 ~öfdjung~~rofif AD ergibt 

fidj, tl1enn man burdj eine ~öfdjung einen 
mertifaffdjnitt mit redjttl1inffiger ~fädje bil3 
auf bie l)ori30ntafe ®runbfinie B G gefegt 
bentt unb bie ®nmbfinie unb ,pöl)e mist. 
(f$ entftel)t f 0 bal3 redjttl1inffige ~ ö f dj u n 9 13" 
breiCfABD (ABE u. f. tl1.), beffen ,p~" 
~otr)emtfe ba$ll3rofif ober bie ~ ö f dj u n 9 13" 
fi nie gibt, beffen f)ori3· ~atf)ete bie "m u 13" 

fabung", beffen fenfredjte bie ,,~öf djungl3f)öl)e" unb befren m3intef x ber 
,,~öfdjungl3tl1infef" l)eifit. 

:tler ll3unft enbfidj, tl10 bie ~öfdjungl3(inie auf bal3 ®efänbe" Il3rofif 
trifft ober el3 f djneibet, f)eifit ber "m u 13 f auf ~ u n ft" ober ( unten) ber 
,,~öfdjungl3fufi ". 

iman mifit bie ~öfdjungen 
a. burdj (frmittfung bel3 ~öi djungl3tl1infe(~ 

AB=h, BD =a 
h a h ---.---- = -- = AD unb -- = tg X 

sm IX cos x a 
b. :tlurdj (frmittfung be$ merf)äftniff e$ 3tl1if d)en mUI3{abung unD ,pöl)e 

(~öfdj U ng~verf) ä (tnifi ß) 
h : a = 1 : ß, cot (J. = ~ 

:nie imeffung ber ~öfd)ung$iUinM nadj ®tabett bietet offenbar einen 
unbequemeren mUl3bruCf afl3 eine merl)äftnifi3af)f, tl10rin bie ,pöl)e Die 1J)1aa§~ 
eilll)eit unb bie mul3fabung bie betl1egfidje ®rö§e bifbet. 

iman l)eifit in bieiem ~a((e bal3 5Berf)äftni§ 
tl1enn a : h = 1 : 1, ein fa dj e ober einfü§ige 

" = 1/2 : 1, f)afbfü§ige 
" = 1112: 1, (BF: AB), 11f2fü§ige 
" = 2 : 1, (B G : A B), bO~1Jefte ober atl1eifü§ige 

~öfdjung u. f. tl1. 
~ei 45° ift bie ~öfdjung eine einfadje (sin = cos); mit bem m3adjfen 

ber mu~fabung tl1irb ber ~öfdjungl3tl1infe( Heiner, bie ~öfdjung ffadjer. 
@)ie tft 1I2fü§ig, tl1enn 9: \I. = 63° 25' 

1114" ,,9: oc = 38° 39' 
11/2" ,,9: IX = 33° 41' 
2 " ,,9: oc = 26° 34' 

:tlie m3ege tl1erben ab ge bö f dj t b. f). mit ~öfdjungen von geeigneter 
mUl3fabung begren3t - nad) Dben, um bal3 mbrutfdjen bel3 ~ergl)ang~, 
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~erfdjüttung unb Serftörung ber >liege, ®efäf)rbung H)rer .$Sefudjer 3U 
berf)üten; nadj Unten, um bem llliegför~er .paft unb ~auer 3u geben, ba 
fteHe ~bftür3e bem g)rucfe teilten llliiberftanb unb fenfredjte .$Segren3ungen 
fefbft bei ill1auerbau feine boUe @:iidjer1)eit bieten. 

~m bel1Jegfidjften unb angreifbarften finb focfere binbemittefarme .$Söben, 
um f 0 mef)r, l1Jenn if)re Dberflädje ber l111tiirficf)en ober fünftficf)en .$Se~ 
feftigung ermangeLt. g)ie .$Sobenartell öcigen iu biefer .pinficf)t ein ber~ 
fd)iebenes ~erf)aUen tf)eHs nadj if)rer SllfaJ;!llleufe~ung, tf)eHs ttadj ber 
®röfle bes srorns unb if)rer 2ageruug. €ic bebürfen, um in ffiuf)e öU 
berf)amn, eines .$Söidjungs~ ober ffieibultnö\1Jinfefs (,,5lliinfef ber ffiuf)e U ) 

öl1Jifdjen 25 unb 45° (bie focferften .$SÖbCll: \'))(oor, ®djfamm, iYfuflfies bHben 
bon 111atur audj nodj geringer geneigte mijf(~ungen), 

3· .$S. ift 

bei fendjter g)ammerbe 
"trocfener " . 
" feinem trocfencm ®anb 
" ill1oorboben 5Ul1JeHen ; 

a:h 

1,07 
1,2:) 
1,ö7 

2,ö--3,0 

I .$Söf djungsl1Jinfef 

I 43° 
, 39° 

31° 
24 -180 

g)ie iYeftigteit bes trocfcnen reinen ~1)ons = 100 gefe~t, beträgt jene 
ber ®artenerbe = 7, ber .pumusberbinbungen = 7--9, ber ~cferbe = 33, 
bes ~f)ons mit 45% ®anb = 57, mit 24% @:ianb = 69, mit 10% 
®anb = 83. 

g)iefe ~erfdjiebenf)eit mufl audj ben natürfidjen .$Söfdjungsl1Jinfe( beein, 
fluff eu, 11J03u nodj ba{l f~edfif dje ®el1Jidjt, ber innere .suftanb unb bie ~rt 
ber .$Senarbung fommt. llliifi man fe~tere begünftigen, 10 mus bie .$Söfdjung 
minbeftens 11/4-1112 füSig gebaut l1Jerben. Ueberf)au~t müffen &uffdjüttungen 
mit fo ftarfer ~usfabung berfef)en l1Jerben, bas fein ~brutfdjen l1Jaljrfdjein~ 
Hdj, unb ba fein aUgemeines ill1aafl beibringfid), fo ntufl innerf)afb ber 
f)ödjften unb nieberften ®renöe, l1Jefdje fidj 311Jif djen fünftfidjer 1/2 füfliger 
53ef)m~ ober ffiafenböfd)ung uub aus ~uffdjüttung focferen ill1ateriaf{l ent~ 
ftel)enber 2 füfliger .$Böf djung, aff 0 in 3iemfidj engen ®renöen bel1Jegt, nadj 
iJrtfidjer ~rfal)rung gel1Jäljft l1Jerben. ~m ~Ugemeinen auferfegen uns bie 
fdjl1Jeren binbigen naffen .$Söben l1Jeniger ®idjerfteUung afs focfere, feidjte 
unb trocfene .$Söben. .Dof)e ober bom 5lliaffer bef~üfte .$Söf djungen bebürfen 
fladjerer ~nfage, um 'bem gröfleren g)rucf ober ~ngriff beffer 3U l1Jiber~ 
fteljen. 'Die ®idjerljeit fladjer ~bböfdjung mufl jebodj erfauft l1Jerben, bel1lt 
man bebarf ba3u meljr ill1aterial unb ~rbeit. iY ü r bi e ffi e 9 e f e m ~ fi e lj ft 
fidj für .$Söben bon miWerer .$Sinbigfeit bie e1nfüflige .$Söfdjung. 
g)ie li2füflige l1Jäf)ft man für fef)r fefte .$Söben, öumaf l1Jenn iYfädjen~ unb 
sroftenerf~arnifl geboten ift, ftärfere ~usfabungen bis 3u 2, feUen 21/2füfiiger 
.$Söfdjung bei flugfanbartigem ober moorigem .$Soben. 'Die geringfte ~us~ 
fabung erljäft ber iYefsboben, nämfidj bis etl1Ja 80°, I1JCltn bie iYefsart nidjt 
aertfüftet, au rafdjer ~er\1)itteruug geneigt ober in &ofge berfefben tn .ser~ 
bröcffung begriffen tft. 530f e{l &ef{lgeröUe verfangt umgefef)rt fladjere 
.$Söfdjung af{l fefter .$Soben. ill1andje fef)r fefte ~rbarten (5 . .$S. ber 53öS) 
l1Jiberftef)en fogar afs naljeöu fenfredjte 5lliänbe ber &usl1Jafcf)ung beffer . 

.$Sei &efSl1Jänben unb ill1auerl1Jerf ober überl)au~t bei fteHen 5lliänben 
gebraudjt man vieffadj ben &usbrucf ,,&n5ug U unb ~flegt babet bte &us~ 
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(abung als ~in~eit 5ur .pö~e in Q3er~ä(tniu 5u fe~en 5. ~. eine illCauer 
mit 1fs ~n5ug aufbauen ~eiut: fie um 1 m auf je Sm .pö~e 5urüdtreten 
(affen. 

[lie .pö~e ber ~öfd)ungsmänbe ~ängt, mie im vorigen ~aragra~~ an" 
gebeutet, von ber 9Ceigung ber ~ergmanb unb bem gemä~(ten ~öfd)ungs" 
grab ab. ~e geringer bie [lifferen5 5mifef)en lJ1eigungs" uub ~öfef)ungs" 
winM, um fo ~ö~er mirb bie ~öfef)ungsmanb. [ler ~öfef)nngsfIlU muu 
bei ber ~bftedung ber ~öfef)ungen buref) illCeffung ober ~ereef)nung gefuef)t 
merben. ~s fei 5. ~. (in ~ig. 146) B D bie ~ergmanb, auf me(ef)er ein 
5llieg in ber .pö~e AC = h burd) ~uffd)üttung bis B ab5uböfef)en märe; 

lJig 146. 

B C fei 5u ermittefn, um ben ~öfd'ltngsfuu 5u finben. ~s finb ber 9Ceigungs" 
minfe( ber ~ergmanb = ~ unb, ba bas ~öfef)ungsver~ä(tniu feftgefteUt, 
~ BAC = ß befannt; 

~ ACB = 90° + ~ 
fomi! ~ ABC = R - eoc + ß) 

sin ß moraus BC = h -- -. - - -- -
cos (oc + ß) 

~n ber ffiege( mirb bie ~öfef)ung birett, o~ne ~ereef)nung, abgeftedt. 
~ebes lJ1iveUirinftrument ift ba5u vermenbbar, am einfaef)ften ber ®ebrauef) 
einer @le~mage, me(ef)e ba5u ~ergerief)tet ift,*) in Q3erbinbung mit ffiid)tfef)eit 
unb 9CiveUirfatte. ~ebe meiHäufige illCeffung ober ffied)nung entfällt f)ier. 
~n AC mirb eine 2atte jenfreef)t aufgefte(ft, in ber .pö~e Aber 5lliegfrone 
ein ffiid)tfef)eit (ober eine 5meite 2atte) f ef)ief angelegt unb mit i~rem ~nbe 
gegen ben ~uü~unft B aus" ober eingerüdt (i~\"e lJ1eigung verminbert ober 
verftärft), bis ber @lentef cd ber @le~mage auf i~rem einget~ei1ten @lef)enfe1 
ad ben gemünfef)ten ~öfef)ungsgrab anöeigt. 

.8um g(eief)en .8mel'f bienen auner ber ~ erg mag e, bem @l e ~ ni v e au zc. 
bie f. g. ~öfef)u·ngsmeffer: 

1. [las ~ ö f ef) u n 9 s lot 1) (~ig. 147), 2 @ltangen ober 2attenftül'fe, 
ab unb bc, reef)tminWef) verounben, buref) ~ef ef)läg unb einen ffeinen 
~ug e f gegen Q3erfef)ieoung gefief)ert, tragen in c über bem eifernen f~i~ett 
~un eine britte ~tange ober 2atte, melef)r fief) berartig in einer ~ef)raube 
bemegt, bau i~r oberes G:nbe d längs bem ~ori3. ~rm ab fief) ~infd)ieoen 
unb gemäu ber bort angebraef)ten G:int~eifung auf jebe üoHef)e ®röne ber 
~usfabung einfteUen fänt. [ler ~rm bc trägt einerfeits ein @ltift g, an 
me(ef)em ber ~enfef g h ~ängt, um bie fenfreef)te muffteUung 3u ,fontroHren· 

*) @liel)e im erften .f)aupttl)eH § 13 @leite 32 Ilub 33. 
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ll'ig. 147. 

9 

h 

2. '.Das nad) ~ . .p e ~ er *) fängft in .peffen üofid)e 58öfd)ungsinfrrument 
(iJig. 148), tuefd)es er namentfid) 3ur regefmä§igen ~oli'ofd)ung bel' ®raoen~ 
tuänbe em~fieljlt: eine ettua 2m fange 2atte ab, an einem ~nbe mit ljö(3er~ 
nem quabratifd)em ffialjmen b cd e, tuorin ein auf bie 58öfd)ungsgrabe ober 
~us(abungen eingetljeiUer Stt~soogen ce eingefügt unb ein ~enfe{ df ooen 
befeftigt ift, um ben ~ edf = oc aofefen 3U faffen. 

IHg. 148. 

c 

3. '.Der gleid)e Btued tuirb mit bem f. g. "IDCe§brettd)en", mit iJauft~ 
mann's ~~iegellj~~fometer unb äljnfid)en IDCe§inftrumenten emid)t. 

~n nielen iJäUen, tuo man bie 58öfd)ungen mittefft biefer 58erfaljren 
nid)t beftimmen tuiU ober fann, lä§t fid) audj 3uerft bie ~ d) ab 1 0 n e be s 
lillegquerfd)nitts auf bas ge3eid)nete Ouer~rofif anfegen, bie 58öfdjung 
aus3ief)en, mit bem Bidef bie ~ntfernung bes 58öfd)ungsfu§es abgreifen 
unb unmittefbar auf bem ~of)ange meffen; fo namentHd) um bie ®ren3~ 
finien bel' gefammten ab3uräumenben 58auf(äd)e rafd) auf3ufinben unb ab~ 
3ufteden. Ueberf)au~t fönnen bie 58öf d)ungen enttueber 3ugfeid) mit bem 
m:uspfäljlen bel' lillegbreite, tuenn nad) iJertigung bel' Ouer~rofife unb m:us~ 
gleid)ung non m:b~ unb m:uftrag bas 2ängen~rofil enbgHtig feftgefteUt tft, 
ober aud) tuäljrenb bes iJortf djreitens bel' lillegoauarbeiten affmäljfig aoge~ 
ftedt tuerben (tuorüoer nod) lnälieres oehn 2attengefteUba'u). 

§ 74. 

~ie ®trafien> unb ~b3ug~gräben. 

3eben lilleg, llJeldjer nidjt bammartig ben trodenen SBoben überragt, 
mUffen einer~ ober beiberfeits mögHd)ft paraUel mit bel' ~trafienadjfe ®räben 
einfaffen. 

~ie f)aben bas non ~trafie unb lnadjoargefänbe abf(iefienbe lillaffer, 

*) ®ie~e beffen lI~alb\l)egbau" ®. 71 uuten. 
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igei1~ bon natüt'fid)en Wafferläufen, tgeU~ bon ben mieberfd)lägen, auf5unegmen 
unb ben näd)ften natürlid)en ffiillllfalen ober fünftlid)en merfenfnngen 5lt5Ufügren. 
:Daburd) vleibt bie (Sagrvagn unb ber gan5e Wegför~er bor illvf~iifungen unb 
ftarfer illufweid)ung vetuagrt. 'Die~ ift fegr wefent(id), WeH für eine gute (Sagr" 
vagn nid)t gerabe böffige ftäuvenbe ~rocfengeit, a{~ biefmegr ein gfeid)mäj3iger 
geringer (Seud)tigfeit~grab erwünf d)t ift, wefd)er bie (Sagrvagnbecfe 'binbet. 
mevftbem vUben bie @räven eine ®d)u~anftaft f owogf gegen ~ef d)äbigungen 
be~ Weg~ wägrenb feiner mannigfad)en ~enü~ung af~ aud) für ba~ maclJ" 
vargefänbe gegen Ueverfd)reitungen curd) (Sugrwerfe, Sugtgiere, Waibebieg 2(. 

~egnf~ .paftvarfeit müffen bie @räven avgevöfclJt fein, afio in igrem 
Duer~~ofif ~ra~eae vifben. lJRan unterf d)eibet ((Sig. 149): 0 ver e ~ r ci t e 
ober Weite ob, untere ober @ravenfogle gs, bie @ravenwänbe 

lI'ig. 149. 

c 

g' 

go nnb bs, @raventiefe g h. :Da~ mergäUnij3 bon 0 b : gs ergivt fid) 
au~ ber meigung ber Wänbe unb bief e au~ ber ~obenvef d)affengeit; bie 
@röne be~ Quer~rofif~ au~ bett Swecfen ber @ravenanfage, ® d) u ~ " 
gräven ober Waffergräven, unb vei fe~teren ~au~tfäd)lid) au~ ber 
Wafiermaffe, wefd)e fie aufaunegmen unb in einer gewiffen Seit fort5ufügren 
~aven, aff 0 aud) 3u91eid) aus ber @röj3e be~ @efäU~, weld)e~ bie ffiaf d)" 
{)eit be~ illvfluffe~ _bingt. @roj3e Waffermenge unb fd)wad)e~ @efäU, 
wefd)e~ ®tauungen vefürd)ten fäj3t, f 0 wie f eI)r focferer ~oben erforbern 
ba~ gröj3te Quer~rofif. 3ft man ~infid)tficf) ber (Släd)e vefd)ränft, fo muj3 
ein gröj3ere~ Quer~rofi1 burd) 'Eertiefung be~ @raven~ 3. ~. 0' g' s' b' = 0 g s b 
eraieft werben: 

~ei veiben illrten bon @räven veftimmt 3uweifen ein bringenber ~ebarf 
an ~obenmaffen (3.~. begufs illufbammung be~ Weg~) 3ur 'Eergrönerung 
be~ @raven~rofil~. 

(Sür bie gewögnlid)en (SäUe genügt eine overe ~reite bon 314-1 m, 
®oglenvreite bOtt 20_50zm unb ~iefe bOtt 30-50zm• ®anbvoben unb 
®um~f vebingen eine ~rweiterung bi~ auf bo~~efte ~rofi{gröne, Swecfe ber 
~ntwäfferung 3uweifen nod) barüver ginau~. 

5Be5eid)net man bie overe @rabenvreite ob mit w, bie ~iefe g h mit t, 
ba~ 5Böfd)ung~bergäftnin mit ß unb bie @ravenfogle mit u, fo ift bie Quer" 
lJrofi(fläd)e Q = (w ~ u) t . 

~~ ift jebod) aud), ba oh = tß u. u = w - 2tß, wenn nur w, tu. ß 
vetannt, 

Q = [ __ w + (~ ~ 2tß) ] t = (w - t ß) t. 

llIlalblUegbau. 17 
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.pierau~ \nirb bel' Duerfdjuitt bou ®räbm berfdjiebener ®röfie rafdj 
ermitteft unb fäfit fidj 3um ~raftifdjen ®ebraudj in $tabeUen 3ufammen~ 
fteffen. .3.~. 

für t in ffiCetern = >menn w 
iu 

lJJIetern 
0,2 i 0,4 

____ I ______ ._ 
0,6 .. 1 0,8 I 1,0 

Q iu Duabrat~lJJIetern: 

0,6 0,10 0,16 0,18 
0,8 0,14 0,24 0,30 0,32 
1,0 0,18 ~ . 0,32 I 0,42 0,48 0,50 
1,2 0,22 i 0,40 0,54 0,64 0,70 
1,5 0,28 I 0,52 0,72 0,88 1,00 I 

I 

1:Yitr 1 fitfiige ~öfdjuttg \nirb Q = (w - t) t uttb iu O:ig. 149 baqer 
ba~ $tra~e3 0 g 8 b = ffiedjted hg 1 b unb ift 

>menn w 
itt 

lJJIetern 

0,6 
0,8 
1,0 
1,2 
1,5 

fitr t itt lJJIetern = 
0,2 -T 0,3 I 0,4 I O~5--10,6T-o,i--

0,08 0,09 
0,12 0,15 
0,16 0,21 
0,20 0,27 
0,26 I 0,36 

Q in Duabrat ~ lJJIetern : 

0,16 
0,24 
0,32 
0,44 

0,25 
0,35 0,36 
0,50 0,54 0,56 

mu~ bel' 5Eergfeidjung bel' $tabeUett ergibt fidj benn 3ugfeid}, um \nie 
biel ein ®raben bertieft \nerben mufi, \nenn er bei geringerer ~reite bie gleiClje 
>maffermaffe auftteqmett foU; 3. ~. ift Q fitr w = 1,2; t = 0,4 u. ß = 1 
ebettfo grofi \nie fitr w = 0,8; t = 0,8 uub ß = 1/2, audj \nie fitr w = 1,0; 
t = 0,4 unb ß = 1,'2, ttämfidj = 0,32 Dm. 

>miff matt itberqau~t biefelbe ®röfie be~ Duerfdjttitt~ beibeqaftett, aber 
gröuere ®rabetttiefe t1, jo muu bie ®rabel1\neite w uttb ba~ ~öfdjung~~ 
berqäftttifi ß fidj änbern unb bie neue ®röue w1 fidj nadj bem ge\näqften 
ßl ober bel' berättbertett @509fenbreite u 1 ergeben. 

>mo bie @5traj3engräben an ber ~erg\nanb el1tfang 3ieqen, fann if)re 
~öfdjuttg mit bem I13rofH bel' @5trafiett~~öfdjung 3ufammenfaUen ober beibe 
~öfdjungett bHben einen ftum~fen >minfel (8 b c ober -s b d), fo namentfidj 
bei @5tii~mauern. 

1)ett @5traj3eugräben ift beiläufig bas gfeidje @efäfi \nie ber tyaf)rbaf)n 
f dbft, imin e r ab er ein i g es ® e f ä f( an geben, bamit bai3 >maff er a6aief)t. 
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.l8ei ftlirterem ~tt'ClfiengefäU (7% unb mef)r) mufi jeboclj bel' fcljäbficljen 
5IDirtung be{\ 5IDaffer{\, beffen @efcljwinbigteit unb wüf)lenbe @ewaU ~u groß 
würbe,tJorgeoeugt werben unb ~war 

oalb burclj f)äufigere 210 1 e n tun 9 mittelft Ouet't'innen ober Xlurcljläffen, 
oalb burclj 2Iu{\fcljlagen bel' @räoen mit 2 e f) m, ffi a f e n, burclj 2I u ~ ~ 
r 0 I 1 e n b. f). 2Iu{\legen mit gut gefügten in ficlj tJerteHten ~teinen, 

ßig. 1;0. 

balb burclj ~ i n lag e n tJ 0 n Q u er f cIj wen e n au{\ .pol~ ober ~teinen 
(trig. 150) ober auf befollber{\ gefäf)rbeten ~treden burdj mau er ~ 
eillfafiung unb ~of)len~flafterung (mit ober oljne ~djweUen~ 
einlage). trfiefienbe @ewäffer, weldje eine 5IDegridjtung treu~en, loHen 
mögficljft in für~efter 2inie in ~flaftet't'innen üoer bie 5IDegooerfläclje ober 
in :noljlen unter bem 5IDegtör~er aogeleitet unb nnr au{\naljm{\weife 
auf fur~en ~treden fäng{\ bel' ~traße fortgefeitet werben (~. .l8. 
5IDä ff erung{\einridjtungen). 

@raoenanfagen finb nötf)ig 
1. oeiberfeit{\ bel' 5IDege, wenn fie in gfeicljer .pöf)e mit bem @elänbe 

Hegen ober in baffelve e1nfcljneiben (:nurdjftidje), befto oreiter unb tiefer, 
tJon je mef)r mäffe bie 5IDege ön leiben ljätten; 

2. auf bel' .l8 erg fe i t e oei 5IDegoauten ben .l8ergl)ängen entlang, bamit 
feine Ueoerflutljung, 2Iol djwemmung ober merf djüttung mit @eröUe 
eintritt. 

:nie 2Ioftedullg bel' ~tt'Clfiengräoell gefdjief)t wie Dei ben ~öfcljungen, 
~ugleiclj mit bel' 5IDegoreite ober wäf)renb bel' 5IDegoauaroeitell. 

5IDo bie @raoen~rofife in gleicljer trorm wiebertef)ren, fertigt man iiclj 
am oeften ~ w e i ~ cf) a 0 fon e n all{\ .l8rett~ ober 2attellftüden! wefcf)e 
(trig. 151) ba{\ @raoell~rofif "im 2idjten " (ober nur bie eine @raoenfeite) 
barfteUen. mit ,ßuljiffenaljme einer f. g. @t'Clbell~ ober @artenfcljnur, wefclje 

6i9. 151. 

17* 
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5wiidjen llen ~djaolonen gefvannt wirll, ge~t llie &u~vfä~lung (etWa unter 
&uß~eoung von mUftervrofilen) raidj von @Statten unb läftt iidj bie 
®raoenaroeit ie~r genau anßfü~ren uno leidjt tontrofiren. 'Ilaß fvecieUe 
2{u~ftecten unb lSerfatten vflegt nur oei widjtigeren ®raoenanlagen 5U 
gei dje~en, weldjen audj aUein ein oef onbere~ ?l?iveUement boraußge~t. . 

~ü~rt eine 5IDeganlage üoer ®efänbe, wo &otrag unb &uffü(fung 
~äufig wedjfefn, io ~eifdjen llie ®raoenabftectungen eine oeionbete ~e~ 
~an1lfung. $araUel ber ~traftenadjfe gefü~rt, würben fie ungleidje~ 
®efäf( oefommen ober auf ein3efnen @Streifen vermöge ber ~ö~eren 
~öfdjungen bie @Strafte verfdjmälern. man wirll lla~er i~ren .Bug unter~ 
oredjen unb für @Seitenaofeitung iorgen ober, Wenn fe~tm nidjt wo~f aU6~ 
fü~roar, ben ®räoen einen feloftftänbigen tltnien3ug, bem 5IDege oalb iidj 
näl)ernb, oafb wieber aboiegenll anweifen, woburdj bie ®raoenränber oeiber~ 
feit~ eine nadj ller ®efänbeform wedjfefnbe ~reite er~aften 3. ~. wie in 

\riO. 152. 

§ 75. 

lDie grav~ifdie lDar~eflulIg. 

'Ilie in § 71 erwä~nte @Sdjabfone, beren man oebarf, um bie aufge~ 
tragenen Quervrofife 3u ,0 u e r f dj n it te n bes ~er3ufteaenben 5IDeg6 (nadj 
~reite, ~iefe, ~öf djungen unll ®räoen) für jeben gemeffenen ~tation~~ 
vunft 3U ergän3en, Wirb im gfeidjen ffi1aaftftaoe wie bie ge3eidjneten ,ouer~ 
vrofife, afio etWa bon 1: 100, 3uweifen bon 1: 50 3u tonftruiren iein. 
@Sie iof( unß ben 9'~ormafidjnitt be~ ~auoojeftß für affe mögfidjen ~äUe 
be~ ~aue~ geoen, nämfidj in ber .pauvtfadje folgenbe ~djnitte: 

a. 'Ilas ® e l ä n II e i ft e 0 e n, oebarf nur tfeiner &u~gfeidjungen unll 
oeiberfeitigen ®raoenaufwurf~; 

b. ber 5IDeg wirb in lla~ eoene ®efänbe verlieft, ~ig. 153a $rofif 
abcdef ober 

c. bammartlg barüoer er~ö~t, $rofi( ABC D 
d. ber mieg wirb in une 0 e n e ~ ® er ä n be eingefdjnitten, ~ig. b u. c, 

\j3rofife.g hiklm unb nopqrs oller 
e. barauf burdj &uffdjüttung aufgeoaut, ~ig. b u. c, $rofife E F G H 

unll H J K L; in oeiben ~äf(en ift ba~ ®efänbe in ber mitte ver~ 
tieft ober er'f)ö~t; 

f. ein ~l)ei( be~ 5IDegs wirll in einen ~ergf)ang oller eine burdjfurdjte 
ober weffenförmige ~obenooerf1ädje eingeid)nitten, ber anbere ~l)eif 
llurdj 2(nidjüttung oe5. 2(u~fü((ung bon G:inientungen 'f)ergeftefft, 
f)ä{ftig auf je einer ~eite, in ller ffi1itte oller 3u oeillen ~eiten, 
~ig. d unb e, $rofi( tuv unb wxz, MNu, OPw unb zRS. 
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ijig. 153. 

c 

e 

~ei ben ~infd)nUten finb, je nad) ber tl)eUeren ~obengefta{tung einer, 
ober "6eiberieits ®ra"6enanfagen bor3ufef)en. 

ffür biefe betfd)iebenat'tigen ffäUe mu§ ber @)d)a"6fone ein e affgemein 
antl)enboare fform verlief)en tl)erben, enttl)eber für einen einmaligen m3egbau 
ober 3um getl)öf)nlid)en ®eoraud), tl)enn biefefoen ~nforbet'Ungen in ~e3ug 
auf l!ßegbreite, ®räben, ~öfd)ungen tl)ieberfef)ren. ~ef)ufs beffen 3ief)t man 
auf ein lRed)tecr bon ~at'ton ober l.J3aus~a~ier bie mibeaufinie N L, treu3t 
mit if)r bie @)entred)te SR unb trägt auf NL nad) beiben @leiten bon 
l.J3untt D bie f)afbe ~onenbreite bes m3eges auf, DA unb D B. 'tlurd) 
mbfted)en bon CD unb D E (~öfd)ungsf)öf)e h 3ur mus{abung A D = a) 
unb mUß3ief)en ber mnien entftef)en bie nad) mu§en unb 3nnen, üben unb 
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ß'ig. 154. 

E 

R 

J: B 

"H 

Unten faufenben 58Lif ~ung~finien CA F unb E A G (ebeni 0 anberf eit~ bei 
B bie mnien CBH unb EBJ). 

1)ur~ ~ufttag ber ~Jrabenbreite A a unb B b unb ~u~~ie~en ber 
l,ßataUefen 0 R unb PR ergeben fi~ weiter Ne äufieren 58Lif~ung~(inien 
unb ®rabenränber, bur~ ~bfte~en ber ®tabentiefe At unb B t unb .8ie~en 
bon t t 11 N L bie @ravenf o~len s z. 58ei ~nna'f)me einfüfiiger möf d)ungen 
wirb bie sronfttuftion am einfa~ften, AD = CD, EG u. CH....L CA u. f. w. 

ID1an vefi~t je~t bie . . . . . . . . ® ~ ab fon en 
für 1m e 9 e,in f d) nitt e o'f)ne @räven . . .. GAB J 
fI " mit". . . . Ozs ABsz P 
,,1megbämme o'f)ne" .... F A B H 
" 'f)a{v &infd)nitt (mit®raben) 'f)a{v~ufbammung F ABsz P 

. ober Ozs ABH 
1)ie fo ~um :nur~fte~en ober :nurdj.)Jaufen eingeridjtete ®djavlone wirb 

mit ber vi~ ~u i~ren beiben mänbem reidjenben mnie NL auf bie 9Cibeau~ 
linie jebe~ Ouer.)Jrofif~, wefdje veim I,ßro~fauftrag f~on beutlidj maditt ift, 
angelegt unb na~ redjt~ ober finfS gefd)oven, bi~ bie ®enh'edjte SR (eben~ 
faUß bi~ ~um manb ge~enb) ben mittefft I,ßfeif~ ober f onftwie angebeuteten 
1megmittef.)Junft (D) beß I,ßrofif~ trifft. 3e~t butdjfti~t man bie ®~abfone 
mit feiner ?nabe( an ben :nur~f~nitt~.)Junften, weldje bie ®trafienfanten, 
mLif~ungen unb ®tabenfo~{en angeben unb ~ie~t ba~ (\)otiäu~ge) ?norma(~ 
.)Jro~f beut(i~ au~, fo bafi ber 1) urdjf djn itt b er ~b ~ un b ~ u ftr a 9 ~ ~ 
f(ä~en in bem äufieren Umdfi Pdj beutfi~ barftefft. UeberaU 
wo ba~ ®raven.)Jrofif ber ®djablone ba~ ®efänbe.)JrofH nimmer berü~rt 
(barüber bleibt), Wirb ba~ &in~eidjnen einftweilen untetiaffen. 

&infa~er unb bequemer, ovgfeidj weniger f~arf, ~anb~aot fidj bie 
®~abtone, Wenn man bie ~orm für 1megeinfdjnitte mit ®raben unb eine 
fofdje für ~ufbammungen (man Wä'f)ft 3uweifen fiir beibe~ ein berfdjiebene~ 
möf djung~\)erljältnia) au~ ~arton ober bünnem mledj au~f djneibet, nad) 
&rforbemifi balb bie eine, balb bie anbere auf bie I,ßrofife auflegt unb 
iljun 2inien mit mleiftift ober ~eber fofgt. 

Uniere aUgemeine ®djavlone liefert burdj ~u~fdjneiben nadj F AB H 
bie f.)JeöfeUe ®d)abfone A für ~ufbat1lt1lung, nadj F AB szP bie f.)JeaieUe 
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\jig. 155. 

.'l 

I 

A B 

hV---------+--------~ 

B für 2fufbammung ober 2f[1trag einfd)fiefiHd) ®ravenanfage. ~eibe werben 
auf bie jffiegemitte D mit i~rer Heinen Sterve d Ö. ~. tyig. 155 fo aufge" 
fegt, bafi i~re ooere jffiegfante e f burd) ben 91il.Jeaupuntt A öie~t, bie 
stante eh bie muftrag~ " , bie Stante fg bie 2fotrag~~äd)e avfd)fiefit 
(AEH unb AFG). 

\jig. 156. 

91id)t alt aUen ~tationen finb jebod) bie tyormen bel' ~d)avfone Ult" 
l.Jeränbert anl1.1enbbar; ein na~er jffiafferfauf nöt~igt 3. ~., bie ~öfd)ung 
EH bUl'd) ba~ IJ3rofH J K einer @;tii~mauer, eine tyef~part~ie erfaubt, bie 
mnie F G burd) bie fteifere mnöug~(inie F GI öU erf e~en. ~oenf 0 mÜff en 
bie Ouerfd)nitte oefonber~ fonftruirt werben, l1.1el1l1 ehwfne jffiegftreden eine 
meroreiterung erfa~ren (~inmiinbung~punfte, jffienbepfä~e) ober wenn, wie 
an lRampen, öl1.1ei Ouerf d)nitte fid) in ein e r mertifafeoene ftaffefartig an" 
einanber rei~en unb öU prüfen ift, 00 bie :Dammböfd)ung be~ ooeren Ouer" 
fd)nitt~ nid)t üoer bie ~infd)nittsoöfd)ung bes IInteren ~ittausgreift. 

2fud) finb me~r Ouerfd)nitte auföune~men, 11.10 pfö~fid)e UeI1ergänge bel' 
IJ3rofife au~ mufbammungen in :Durd)ftid)e erfofgen, um oei ~md)nung 
bel' ~rbmaffen feine grooen tye~fer burd) uttrid)tige Wmtef aus ben ~d)nitt" 
~äd)en ie öl1.1eier ~tationen öU l.Jeranfaffen. 

91ad) .perfteUung aUer :Durd)fd)nittsfonturen werben fofd)e ~efonber" 
~eiten , l1.1efd)e oei bel' 2fufna~me bel' OuerprofHe l.Jorgemerft l1.1urben 
(~d)fud)ten, @el1.1äffer, tyeffen zc.), oei ben oetreffenben ~tationen ergänöenb 
eingeöeid)net, bie ®efänbel'rofHe burd) einen bnntern tyaroftreifen banbirt 
unb bie Ouer~äd)en bes mo" unb muftrag~ burd) Stoforiren mit 511.1eierfei 
tyarventönen beutHd) gefennöeid)net, um bie ~ered)nung bel' ~rbmaff en öU 
erfeiCljtern: 

2fbtrag - bie l.Jom natiirfid)en ober ,;gel1.1ad)fenen H ~obelt aus" 
öu~ebeltbe, 
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~ u f t rag - bie üoer ober neoen bem natürfidjen ®efänbe a03ufagernbe 
&rbmaffe. 

>B e m e rf u n g: OOCandje bereinigen bie 3eidjnung be~ 2ängenvrofif~ 
ober beß ®runbriffeß für ein m3egvrojeft mit jener ber Ouervrofi!e auf 
einem >matt. eiie 3ie~en 3ur eitrafienadjf e eine l,ßaralle(e, erridjten in 
ben eitationßvnntten Ouerfinien unb tragen ~ier bie Ouervrofife auf. 
~ann mufi aoer, um fe~tere bon einanber 3u ~aften, für ®runbrifi 
ober 2ängenvrofif ein ill1aafiftao geroäljft roerben, roefdjer für llie Ouer~ 
vrofife genügt; ba bie~ eine unerfülloare ijorberung ift, erfdjeint ba~ 
'Berfa~ren afß ein fummarifcf)eß auf Stoften ber @enauigfeit. 
>Bef onbere >Beljanbfung erforbern nocf) jene Ouervrofife, beren genauerer 

'Berfauf für bie 2(ofteCfung unb >Berecf)nung bon >Bauaroeiten oeftimmter 
~rt 3u fennen nötljig ift, roeH fie bon ber I,ßrofifform roefentficf) aoljängen, 
fo namentficf) roo >BrüCfen unb ~olj(en ljinfallen. ~a~ Ouervrofif bCß 
@efänbe~ gibt 3ugfeicf) ben 2ängefcf)nitt biefer >Bauten, fo in ijig. 157, 

1I'ig. 157: 

roo ab bie ~ederung, e d bie eioljfenVffafterung, d e f g bie ~u~faj3oauten 
eine~ ~ede(bo~fen~ unb eh bie @ren5en ber ijeffenfprengung unb ben 
&infaj3 oe3eicf)nen. .pö~e a e, 2änge e d unb ijall b i be~ ~oljfen~ , feine 
>Bauart, bie ~iefe unter bem >Boben roirb einerfeit~ burcf) bie >Befcf)affenljeit 
be~ @e!änbe~, anberieit~ burcf) mibeau~ölje unb >Breite be~ m3ege~ oeftimmt. 
~n fo!cf)en l,ßunften ljat baljer bie I,ßrofifaufna~me einen bovveften 3roed. 

~titte9 ~It*'itel. 

ßttrdJnung unb AUllglfidJung btr ~U btwrgtnbrn JNa~rn. 
§ 76. 

~ered]nung ber Ouerfd]nitte. 

~ie @runbfage ber fuoifcf)en >Berecf)nung bon &rbförVern, beren ~nljaft 
5U ermitte! n ift, t~ei(~ um bie @röj3e ber auf i~re ijortoeroegung gericf)teten 
~roeit 3U oemeff en, tljei!~ um iljre 3roedmäj3igfte 'Bertljeifung anorbnen 3lt 
fönnen, muj3 in jener ftereometrifcf)en ijorm gefucf)t roerben, roefcf)e iljrer 
bermafigen unregefmäj3igen. @eftaU am näcf)ften fommt. .piernacf) fittb bie 
~itttettfiottett 3u meff ett. 
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~ie Ouerfd]nitte, bon wefd]en im vorigen l.ßaragra~~ bie 9lebe War, 
oUben an fraglid]en ~bför~ern bie ®rnnbfläd]en. ~~rer gra~~ifd]en ~ar~ 
fteUung wirb ba~er bie (hmWfung be~ g.fäd]enin~art~ unmitteloar 
5u fofgen ~aoen. 5IDir ~aoen baoel bie 5IDa~f 3wiid]en fd]ärferen, mü~~ 
ferigeren unb weniger genauen, aoer für3eren 9led]nung~verfa~ren. 

~ie wünfd]oar genauften ~rgebniffe würbe eine Berlegung in fauter 
'l3araUeHra"e3e burd] g.äflung 3a~(reid]er Drbinaten auf bie Wiveaulinien 
liefern. 5lCoer bie~ Q3erfa~ren, umftänbHd] unb ermübenb burd] viere~ 
Beid]nen, ?meffen unb 9led]nen, wirb im 5IDaHJIlJcgoauWiemanbem je bei, 
faUen, benn ~ier genügt eine ~rmittrung oi~ ~öef)ften~ auf 112 ober 1/4 Stu; 
bifmeter völfig; bei ber Uneben~eit be~ ®efänbe~ finb aud] genaum 
9lefu1tate nur eine ~äufd]ung. 

~ine Q3minfaef)ung be~ Q3erfa~ren~ fef)afft man fief) fd]on anfängfid] 
burd] gef onberte ~ered]nung be~ 5lC u ~ ~ u 0 ~ be r ® r ä 0 e n. ~er ~n~a(t 
ift al~ eine ®äule 3U oetrad]ten, beren ®mnbfläef)e ber ®raoenquerf ef)nitt, 
beren 2änge bie oetreffenbe ®tation~länge ift, unb ber ermittelten Stuoit, 
maffe jeber ®eftion oei3ufd]fagen. ?man ~at fid] ferner fef)Uiffig 3U maef)en 
üoer bie 9led]nung~oe~anbfung ~infid]tfid] ber Q3 e r ft ci nun 9 be r g. a ~ r, 
oa~n (beß f. g. ®teinoettß). 

~s ift ~ier 3u unteri d]etben : 
a. ~a~ ?material bafür Wirb au~ bem 5lCbtragsför"er gewonnen. 

5lC(ßbann muj3 (e~tem ben gan3en ~ebarf an 5lCuftrag~maffen 
oeftreiten; 00 ~inter bem I.ßroft! ABC mig. 158) nou) baß ®tüCf 

\'Hg. 158. 

BE aufgegraoen unb mit 5lCo~uofteinen bie außge~ooene ~rbe 
erfe~t wirb, ift o~ne ~influj3 aUf bif ffied]nung, benn e~ wirb, 
Wenn Querfd]nitt EBG H=q unb bie Querfd]nitte C BEK=Ab, 
BJA = Au, 

5lCotragsf(äd]e = Ab + q 
5lCuftrag~fläd]e = Au + q 

fofgHd] 5lCusgfeid)ung = Ab + q - (A u + q) 
=Ab-Au. 

~a~ ®teinoett fann ba~er oei ~ered]nung von 5lCo~ unb ~{uftrag 
auner $etraef)t bleiben. 

b. SDa~ 9J1ateriaf Wirb von anberwärt~ befef)afft. 
SDannvergröj3ert fief) ber 5lCbtrag5querfef)nitt um BEHG 

unb ber 5lC u f t rag 5 beb ar f ver mi n b er t f i ef) um ben Stör"er bel' ®runb, 
fläd]en D B G F + BE HG b. 1). um ben ®teinbettraum. ~~ mnj3 aff 0 
ber ga n3 e 0 u e r f ef) n i tt be~ ®teinbett5 D F HE von ber 5lCuftrag~fläcf)e 
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in 2lb3u9 gebrad]t unb nur A J B ~ D F HE als meft bart mit bem 2lb. 
tragsquerf d]nitt BE K C in 58ergleid] ge30gen werben. 

'nie regelmäfiige ~orm ber Ouerfd]nitte ift eine 2lusna~me. ~~r i}-läd]en. 
in~aU läfit fid] aber genau genug ermitteln 

1. burd] .Berlegen in eine 2ln3a~l 'nreielfe, beren ®runblinien unb .pö~en 
man mit bem .Bidel abgreift; 

2. burd] Umwanbeln ber i}-igur in ein 'nreielf, an weld]em man ein e 
®runblinie u!lb .pö~e, ober in ein ~rape3, an weld]em man eine 
'niagonale als @runblinie unb bie beiben .pö~en mifit; 

3. burd] 2luf{egen eines auf \)3auspapier, ~enfterglas ober bergl. ge-
3eid]neten einfad]en ober boppelten \)3lanimeters b. ~. -eines Oua. 
bratne~es (beffen grofie unb tfeine Du abrate = x ober 0, ox om bes 
angewanbten imaafiftabs finb) auf jeben Ouerfd]nitt unb 2lus3ä~len 
ber ~ineinfaUenben Ouabrate, wobei bie nngan3e1t mefte in ®ebanfen 
3u ®an3en 3ufammengelegt unb gefd]ä~t werben. 3ebes biefer 58er. 
fa~ren ~at feine 58oqüge, je nad]bem man e!3 3U ~anb~aben berfte~t. 

lJig. 159a. 

4. bie \)3rofilf{äd]en raffen fid] burd] med]nung beftimmen, Wenn ba{l 
®elänbeprofil a(s gerabe mnie gelten barf unb befannt finb: 

Stronenbreite CD ober CID l = b 
lneigung bes .5Bobens E Taus bem 58er~ä(tnifi bon T H 3u EH 

( ~~- = cot ~ ) 
.5Böf d]ungsberl)ältnifi 

EK 
bes 2luftrags CE aus C K = cot ß 
bes 2lbtrags D T in gfeid]er )ffieif e 

DJ 
aus TJ=coty 

2lus ber 2age ber Sttonenmitte A über ober unter bem .5Boben ergibt 
fid), ob bie 2luf· ober 2lbtragsf{äd]e gröfier fei. 'nie ®röfie bon AB 
(AIBI) = Y (y') bient bann als .Beiger, um Wiebiel bie beiben ~{äd)en 
F' unb F" bifferiren. 

,mt bie .5Bobenneigung (cot oc) = a, bas obere unb untere .5Böfd]ungs. 
\)er~ä(tnifi (cot ß = cot y) = ß, fo wirb für y = AB 

2luftrags, I ~{äd]e I Ge E! (b,'2 -I- Y aL 
2lbtrags. \ \ G DT \ 2 (3 - ß) 
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unb für yt = A1B t umgefeljrt 
L\ GtC1E I = (b/2 -r Lr~)~ 
Ä G1D1T \ 2 (~ - ~) 

ober, Wenn ya (yla) = AG (A1G!) = =k x, 5u einem fogaritljmifd]en 
~u~bruCf umgewanbeft 

• • (J 

F = (b/2 =k x)2 Sl~ C( sm p 
2 sm (~-C() 

entfvred)enb ber ~ntwiCffung in § 72. 
58efinbet fid) bie Stronenfmite CD (01 D1) = b gan5 unter ober über 

bem 58oben, fo entfteljt lauter ~b~, be5. lauter ~uftrag, Wie in ~ig. 159b, 
unb wirb x > b/2. Xlie I}3rofUfläd)e F wirb afsbann 

(b/2 + x)2 (x - b/2 )2 
= ~-~- - - 2Ca+ß) 

iJig. 159b. 

unb Wenn auf einen i}~enner gebrad)t unb im .8äf)fer um b x . ß - bx . ß 
tJermeljrt 

(b/2 + x) 2 ß + bx (a - ß) 
= ---~'-ß) (~ + ß) 

ein 3um vraftifd)en @ebraud) unbequemem ~usbruCf afs. bel' obige. 

§ 77. 

58md)nung her .\fubifmaffen. 

Xlenft man fid) affe Ouerfd)nitte in ~rave3e ober XlreieCfe ,umgewanbeft 
unb beren fomfvonbirenbe >lliinfefvunfte burd) \linien tJerbunben, Wefd)e 
tljeHs ber ®trafienad)fe varaffef faufen, tljeHs Wo·, ~uf~ ober ~btrag = 0, 

in ber ffiid)tung be~ @efänbeftrid)s unb ®trafiengefäHs fid) freu3enb 3U 
stanten ober ®.pi~en ausfaufen, unb benft man fid) bie l}3ara{(effinien ben 
gan3en >llieg3ug entfang faufenb, fo entfteljen ffieiljen tJon balb vrismatifd)en 
unb vrismatoibifd)en, bafb v~ramibalen störvern, wefd)e 3wifd)en ben Ouer~ 
f d]nitten ie 3weier ®tationsvuntte Hegen: 

1. >llienn bdbe ®d)nitte ~uf~ unb ~Otragsfläd)en ljaben, ein negatitJer 
störlJer A. (~uffü{(ung) übe r ben ®efänbelJrofifen, ein lJofitiber B 
(~bljub) unter ben I}3rofifen, - ~ig. 160a. 

2. Wenn beibe Ouerfd)nitte nur ~uf~ ober nur ~btragsfläd)en ljaben, 
ein negatitJer störver 0 ober ein lJofitiber störlJer D - ~ig. 160b u. c. 

3. ift ber erfte Ou~rfd)nitt ~uh ber anbere aber ~btragsfläd)e, ;0 laufen 
beibe auf eine 3Wifd)enfinie bes @efänbes in eine stante ab aus, 
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il'ig 160 

c 

d 

wefd)e man Ueoergang~~ ober ~urd)gang~{inie nennt unb 
wefd)e, je nad) ber ®eHinbeform unb ber lRid)tung ber ®itrauenad)fe, 
ie~tere oafb id)ief, oafb quer fd)neibet unb bie gemeinfd)aftHdje ~ante 
eine~ ~otrag~för.))er~ E unb eine~ ~uftrag~för.))erß F oUbet -
~ig. 160d. ~er in bie ®itrauenad)fe faUenbe Wlittef.))unft c (~u r dj. 
gang~.))unft) Hegt bem ffeineren I.l3rofH um fo nä~er, je gröuer bie 
~fäd)enbifferen3 oeiber I.l3rofiie ift. ~iefer lRed)nung~faU wirb burcf) 
@infegen eine~ ßwif d)en.))rofif~ umgangen. 

4. @in fomoinirter €>d)nitt entftünbe, wenn ba~ eine Quer.))rofif nur 
~uf~ ober ~Otrag~fläd)e, ba~ näd)fte aoer oeibe~ 3ugfeid) aufwiefe. 
~iefer ~aU ~ätte feine Urfadje in fdjroffem 1illedjfef ber .18obenooer· 
fläcf)e unb mÜßte im .18eftreoen ficf)erer .18erecf)nung burcf) @infegen 
von meljr Quer.))rofifen vermieben ober foweit rebudrt werben, bau 
bie entfte~enben tfeineren l.l3~ramibenftüCfe neoen ben .pau.))tför.))ern 
vernacf)fäffigt ober unoebentficf) af~ ljaf6e I.l3ri~men 6mCfjnet werben 
fönnten. 

[>te ~ot1n aUer ~uf· unb ~6trag~för.))er tft: 
a. wenn je an oeiben ®tationen burcf) eme Querfläcf)e 6egren3t, 6ei~ 

iäufig ein I.l3ri~ma, I.l3ri~matoib ober l.l3~ramibenftu~, beffen ~änge 
(.pö'f)e) = ®tation~fänge (ober ljoriöontafe @ntfernung ber @nb~ 
fläd)en) ; 

b. \oenn ba~ eine I.l3rofif gan3 in ber @6ene fiegt (.~n'f)a{t = G) ltttb 
ba~ anbete gan3 ~uf~ ober ~6tragßflädje, bie .päffte eineß ber 
o6igen Sför.))er; 

c. in bem fe{tenen unb vermeibHu}en o6en erwä~nten ~aUe 4 ergi6t 



l!3md}nuug uub ~ußgreid}uug ber 3u 6el1legeubeu lmaffen. 269 

fidj ein gröBerer 2luf~ ober 2lOtrag!3för~er bon bel' tyorm eine!3 
\.)3ri!3matoib!3 ober \.)3~ramibenftu~e!3 ltnb baneoen ein tfeinerer 
\.)3~ramibenför~er, wefdjer bie ~iftan3 bon feiner @runbffädje bi~ 
3um ~urdjgang!3~untt (abf)ängig bon bel' @efänbeform) 5ur .pöf)e f)at. 

>mir f)ätten f omit, oi!3 auf fe~teren lYaU, bie stuoifinf)afte nad) berann~ 
ten ftereometrifd)en lRegefn mit .pi!fe bel' brei tyorme(n 

für ba!3 \.)3ri!3ma . J I = G . H 

" "\.)3ri!3matoib Jn = lh H ( -(} "t g + 2 '( ) 

worin G eine gröfiere ~of~gonafe &nbffädje, g eine rreinere oeHäufig 3fei~ 
tige &nbffädje unb y bie Wittenffäd)e bebeutet, 
für ben \.)3~ramibenftu~ Jrn = 113 H (G + VG '-: g + g) 3n fudjen unb 
im tyaUe b. bief e 3nf)aUe f)äfftig 3u nef)men. 

~ie 2lnwenbung bel' einfad)en \.)3ri!3menformef f)ätte, wo bie morau!3~ 
f e~ungen bafür 3utreffen, feinen 2lnftanb. @egen bie anberen beiben f~ridjt 
bel' fäftige Umftanb, bafi in lebem &in3effaUe bie lYorm be!3 betreffenben 
stör~er!3 feft3ufte(fen wäre, f owie bafi bel' lRedjnung!3gang 3u f d)werfäUig 
würbe. . 

~a üorigen!3 \.)3~ramibenftu~e nur an ein3efnen @:lteUen borfommen, 
wo bie ~egbreite fid) änbert ltnb f)ier bie \.)3rofife 6efiebig' bermef)rt werben 
rönnen, fo wirb unter Umgangnaf)me bon bel' tyormef für Jm lene für Jn 
Ofo!3 5U bereinfadjen fein, um fie ~raftiidj 3U berwertf)en. 

®e~en wir nämlidj bie Wittenftädje '( = -~--"t g-, wa!3 5ufäffig, weH 

bie Unebenf)eiten be!3 natürfid)en 5Soben!3 ben UnterfdJieb 3wifd)en ben beiben 
@:leiten bel' @feid)ung bod) meift berwif djen, f 0 ergibt fid): 

G+g 
J = H ---2--

~ie Gfrfaf)rung f)at wirffid) gefef)rt, bafi man 311 ~rattif d)~genügenben 
lRedjnung!3ergebniff en gefangt, wenn für je 3 \.)3rofiff(äd)en, beren gfeid)er 
2lbftanb = H unb beren lYfäd)eninf)aft = Gl - G2 - G3 ift, angefe~t wirb: 

+.A (~btrag) } = --I- HI GI + G3 G ) 
- .A (~uftrag) \ 2 + 2 

of)ne weitere 5Sead)tung bel' @rö§e unb tyorm bel' Ouerfdjnitte. 

~irb auf bie Wittenftation G2 = -G, fo wirb ::I:: .A = H (GI ~ G3) , 

Wl'oei H = f)a{6er ~oftanb bon GI unb Ga. -
~oUte man bie &rbmaffen of)ne .8ugruub(egung bon \.)3rofi!ffädjen fubiren, 

f 0 Hefie fidj bie~ annäf)erub au!3 bel' .pöf)e bel' ®efänbe~unfte über bel' 
~eglinie unb bem ~bftanbe berfefben aud) bewirten. @:lofd)e stuoirungen 
fönnten 3u einem anfef)nfidjen @rab bon @enauigfeit f)ingefüf)rt werben; 
bel' (Yeqfer au!3 bel' mernad)fiiffigung bel' @efiinbeneigung fönnte nid)t fef)r 
erf)ebfid) fein, benn wa!3 einerfeit!3 3u3uredjneu wäre, müj3te auberfeit!3 in 
äl)nfid)em 5Setrag in ~b5u9 fommen. 9Cur müfite eine l)infängfid)e .8af)f 
@e(änbe~unfte in bie lRed)nung eillgefül)rt werben, um 3U groj3e 9(eigung!3~ 
biffercnöen 3U bermeibell unb fid) f 0 bel' wirffid)ell @efta(t bel' GfrbförlJer 
mögfid)ft oU näl)ern. ~ud) müj3te man 3um morauß wiffen, wefd)e 5Söfd)ungß~ 



270 5Bmd)nung 11nb &u~g!eid,)Ung bet ~u beroegenben 9Jlaffen. 

betf)äUniffe bem ~oben3uftanb entfvräef)en 3. ~. ~uftrag!3oöfef)ung = 11/4, 
~otrag!3oöfef)ung = 1 ober 1/2• ~ei ~infef)nitten tuäre bie Sh'onenoreite 
mit lRüctfief)t auf bie ®raoenoreite 3U er9ögen. ?lienn allgemein bie gan3e 
~reite = b, bel' ~öf ef)ung!3foefficient = ß, bie ~ntfernung je 3tueier ~ta~ 
tlonß.»unfte = 1, bie .pöge üoer ober unter ~oben = h (tuenn ung(eief) 
= H unb h), fo (affen fief) . 

I. für gan3e ~infef)nitte unb ~uffef)üttllngen 3 tyäne unterfef)eiben unb 
tyorme(n 3ur g(eief)mäaigen ~ntuenbung enttuicte(n: 

1. ~uf ben ~nblmnften bel' ~trecte 1 fiegt bie ?liegf(äef)e um h 9öger 
ober tiefer a!!3 ba!3 ®e!änbe. 

~aß ~bförver~l.l3ri!3ma J ift 
=lh(hß+b) 

2. bie ?liegf(äef)e oe~nbet fief) am einen ~nbe in ®efänbe9öge, am anbern 
um h barunter ober barii6er (tyig. 161a.) 

mg. 161a. 

~er 2äng!3f ef)nitt be!3 ~rbför.ver!3 bifbet ein ~reiect. ~er ~ör.»er ift 
3ufammengefe~t 

~runbf(äiliÖge 

au!3 einem 3 feitigen I.l3ri!3ma 
hl 

b 

unb au!3 2 l.l3~ramiben 

b hß 
~n9aft = h1 2 - + hl· ~3-

hl = - ,,- (2 hß + 3 b) 
) -

3. ~ie ?liegf(äef)e ift am einen ~nbe um H, am anbern um h über 
ober unter bem ®e!änbe (tyig. 161b). 

ijig. 16tb. 
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'.Der 2ängsfd)nitt ift ein ~m~e3, beffen ®runbfinien H unb h ~araUe{ 
unb beff en .pö~e 1 ift. '.Der ~rbför~er befte~t aus 

I ®runbfläd)e I .pöge 

einem ~rismatifd)en Stör~er (wie bei 1) I 

einem 3welten fo(d)en Sför~er 

3wei ll3~ramiben 

ba~er beträgt bas gan3e mo{umen 

h (hß + b) 

(H - L) 1 - - 2 --- -

(H- h)2 ß 
2 

I 
b + 2 hß 

J = h 1 (h ~ + b) + 1/2 (H -- h) 1 (b + 2 h ß) + I/al ß (H - h)2 

= I [- ~- - !JI + h) + ß (l!2 ± }h±_10_] 
ober annägemb, um 1 ß _ ~h 3u grofi, 

1 
J (Nw) = 6- (H + h) [2ß (H + h) + 3b] 

H. trür t~eHweife ~infd)nitte unb &ufbammungen, wenn an einem ~nbe 
bel' &us{auf~untt bel' 58öfd)ung einen fenfred)ten &bftanb bon h, am anbem 
bon H bon bel' ®egebene ~at unb bemgemäfi am einen ~nbe bon bel' 

il'ig. 161c. 

gan3en ®egbreite ein ~geif mo = b, am anbern ein ~geH MO = B = b -~ 
in &Otrag ober &uftrag liegt, füUt fid) aHgemein fofgenbe Sfubirungsformef 
~er{eiten : 

'.Der fenfred)te 2ängsfd)nitt burd) - ~-- unb + ift ein ~ral:>e3; bes

gfeid)en bie 58öfd)ungswänbe bes &btrags unb &uftrags, beren ~araUe{e 
~eiten im mer~äUniu B : b fte~en unb beren ~ntfermmg = 1. 
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:Der ~örver ift 311fammengefe~t all~ 

®runbfHid)e \ .pöl)e 
- - - - ---_._-----

einem \.l3ri~ma ([nb~äd)en N pq u. nmo) 

einem öwetten \.l3ri~ma ([nb~äd)en Oqo 
unb rpm) 

einer \.l3~ramibe (Mpr ar~ (inb~äd)e, 
®vi~e in m) 

bh 
I 

- 2- I 
, _(II 2 h) 1_ I 
(b-I) ~ (!!~_ht l 
i h 2 i 

tllorall~ nad) einigen SWräungen af~ Q30fumen be~ ganäen ~örver~ 
Hl ,- H , ] J = f r - L- h- (b-l) +2b+I 

I 

b 

tllefd)e ~orme{ aud) für ben muftrag~förver gtu, mit bel' [rfetd)terung, bafi bie 
bafür einöufe~enben llliertl)e au~ ben :Dimenfione'h be~ motrag~törver~ fid) 
oered)nen raffen, tllenn ganöe llliegoreite W gegeoen ift, benn Ö. 58. 

mt = W - b ullb .pöl)e su = H 1 für Ll mts 
W-b 

(all~ H1 : h = W -- b : b) = h - - b- ' 

bal)er ~ mts = (W - b)2 2~- u. f. tll. 

~aU~ bie eine @ltation lauter muh bie anbere fauter motrag auftlliefe, 
fo mitf3te fitr ein genallm~ .\Berfal)ren bie ~ntfernllng be{l :Durd)gang{l~mnttß 
bon jebem \.l3ro~( ermittelt, f)icöll bie @ltation~(änge Hobel' 2 H in öwei 
fvcöicUe [ntfet'nllngen L unb 1 öcr(egt unb + A unb - A au~ ben 
öugel)örigen ®runb~äd)en unb 53ängen omd)net tverben, nämfid) 

Ijig. 162&. 

a. ba~ \1ängenvrofH G J fteigt ober flilft, bie llliegfinie MN öiel)t 
l)oriöontaf (~ig. I62a); .pöl)e bon - A = a, bon +A = b, fo ift 

H : a + b = L : a = 1 : b, fomit 
L = H ___ a_ _ 1 = H __ b~ 

a+b' a+b 
b. aud) bie ~al)roal)n fieigt ober fällt; baß [rgeonifi tllirb jebod) ba~ 

nämfid)e, benn ({}ig. 162b) wenn muftragßl)öl)e MG = a, motrag~. 
l)öf)e JN = b, GC = r, CJ = s, fo wirb 
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l:s=L:r=L+ l:r+s 
b:s=a:r=a+b:r+s 

lofgHdj 1: b = L : a = H : a + b 

ßig. 162b. 

2fn @)te(fe ber 2fuf~ unb 2fOtmgsl)öl)e bie entf~redjenben Quernädjen 
G unb g gefe~t, ergebt'n fidj bie @feidjungen 

L=H -~· l=H-~ 
G+g' G+g 

Dbige ffiedjnungen werben erl~art, wenn fidj bie ~itw((ängen aus einem 
forgfäftig gefertigten 2änge~rofi( fid)er entnel)men faffen. 

Um ber ißerfdjiebenl)eit ber @)tationsfängen ffiüdfidjt 3U tragen, wirb 
man bie 2fb ~ unb ~ruftmgsmafien am einfadjften in fofgenber (ober äl)n~ 
fidjer) ~abe(fenfontl bmdjnen: 

_ Querffüd)en [tyrüd)el1l1tittcf .fjori3' stub'{SI1l)aft ber mrbeitsfoofe 
@)tat.- - ----1- --- - - -- Q:ntfer> ----- --~.__-_c__---

m 2lbtrag! 2luftr. !2lbtrag l 2luftr. + i ~ \/lr. 11.1 0" l .\i'ubif>~l1~aft 
:Jtr. . nnng ------- 58e> I <:auge I 

Du ab rat > 9Jl ci e r 'llleter .\i'ubif>9Jleter 3eid}U. \ mieter + I -

A. 
1. 
2. 
3. 
4. 

{} 

5,4 
3,1 
6,2 
{} 

4a. 3,8 
4. 4,4 

I 1 

69111 12,70 3,05 
3' 9 1 4,25 5,00 41 4,65 1,95 
9 8 I 3,10 4,90 e 111 1,90 4,90 
5,0 11 4,10 i 2,50 

50 
50 
40 
60t 
20t 
30 

135,01152,5 
212,51250,0 
1~6,01 78,0 

, I 

11,9
1

180.3 
:l1r 1-5 

10,6 70,6 i I 250 739 1806 
123,0

1 
75,0 (bis 311m .\i'reIl3t1.1eg) 

t '.!lie ~ntfentung 3-4 unb 4-4a, 3u je 60 unb 20m, ifi nadj obiger 
~ormef 3U 3erfegen: 

60 = 3,75 1 x 6,2=23,21 20 = 1,47 1 x 9,8=14,4 
6,2 + 9,8 x 9,8=36,8 9,8 + 3,8 x 3,8= 5,6 

unb es bered)nen fid) banad) bie Stubifmaffen 3u 
3,1 x 23,2 = + 71,91 für @)tation 3~4 
4,9 x 36,8 = - 180,3 , 
1,9 x 5,6 = + 10,6 I 
4,9 x 14,4 = - 70,6 ~ " " 

4~4a 

!l\Jalbroegfiau. 18 
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~s fommt f omit jebe 'l3rofiff(ädje, mit ~usnaljme bel.' erften unb fe~ten, 
ijweima{ in ffiedjnungsanf a~. :Die ®tationsfängm werben nadj bem wirf: 
fidjen 2auf ber ®trafienadjf e in bie ffiedjnnng eingef e~t unb entweber 

a. burdj fontrofweife lnadjmeffung mit ffiutljen ober m,efioänbent in 
ljoriöontafer ffiidjtun 9 ober . 

b. burdj ~ogreifen auf bem ®nll1brifi ober 2ängen~ro~f mittefft bes 
3irfefs ober . 

c. oei ben sturvenfhtien burdj ~eredjnung aus bem sturvenljafomeffer 
unb (Eentriwinfef jebes ~ogenftüds (oeöielj. ~uffdjfagen in sturven~ 
ober ®eljnctttafefn) erljooen, wooei ljöd)ftens nodj :Deöimeter oerüd~ 
fidjtigt werben. 
~ n me dun g. ® dj e ~ ~ f er füljrt an a. a. D. ®. 148 ein ffiedjnungs~ 

oeif~ief mit :Detaif~ unb bann mit aogefürötem merfaljren burdj unb 
~nbet oei fe~terem ein minus von 4% im ~otrag unb von 4,4% im 
~uftrag - ein Unterf djieb, wefdjer nidjt öu ®unften bes vier gröj3eren 
3eitaufwanbs f~ridjt, ba fidj öubem bas fragfidje minus oeiberfeits 
naljeöu anff]eot. . 
lnadj unferet ~rfaf)rung reidjt bas ooige ffiedjnungsverfaljren fefoft für 

umfangreid)e >liegoauten aus; unfere ~auuntenteljmer ljaoen weber bie 
barauf gegrünbeten stoftenanfdjfäge jemafs oeanftanbet, nodj üoer ~rbmaffen< 
mangel ober <Ueoerfdjufi geHagt. ffiatf]fam ift es, burdj bie ~o~ 
ftedung für ein fna~~es 3ureidjen bel' ~otragsmaffen ön forgen 
u n b b i e U n tel.' n e lj m erb an n auf v 0 1f e ~ 0 0 ö i dj u n 9 1) ttl3 u w ei f e n. 
~udj barf bie smaffenoeredjnung feine aUiju fummarifdje fein. >liäljrenb 
ober nadj berf doen tt)eHt man bie gef ammte >liegftrede in ~affenbe ~ r 0 e it s ~ 
f 0 0 fe b. 1). man fdjneibet ftrecrenweife bott \loosgrenöen ober 2l:roeitstf)eife 
ao, ois woljin Illo~ unb ~uftragsmaffe fidj annä1)entb ausgfeidjt, fo bafi 
bel.' >liegför~er unao1)ängig vom smangd ober Ueoerfdjufi bel' nädjften \loofe 
f)erfteUoar ift; ijug{eidj mit .lBebadjt barauf, bafi ein Ueoerfdjufi inner1)afO 
eines \loof es öum mögfidj Hehtften ~ljeif oergauf unb üoerljau~t nid)t öu 
weit verfüf]rt öu werben oraudjt. 2l:fs \loosgrenijen fudjt mau feidjt erfcun< 
oare, 2l:roeitsabfdjfufi gewäf]renbe mnien ober 'l3unfte aus Ö • .lB. :Diftrifts~ 
unb ~otf]eifuugs(inien, .lBergrüdeu, streuöungen allberer >liege u. f. w. 

nie ffiedjuung!3aroeit unb bie \looseiutljeifung werben erfeidjtert unb 
grooe ffef)fer vermieben burdj 3urf]anbnaljme bes ®ruubriffe!3, 2ängen~ 
~ro~f!3 unb bel' Ouer~rofife. 

mon mandjen ®eiten wirb bel' ridjtige Umftanb oetont, bafi bel' ~obelt< 
aof]uo, verwenbet ölt ~ltffdjüttungett, in {Sofge bel' \loderung einen gröfieren 
ffialtm einnimmt. 'tIie erfte 20denll1g ift aoer gröj3er afs bie baucrtlbe 
ltnb wirb bltrdjf djnittfidj angenommen 

oei feidjtem ~oben ölt 4/3 I vom ffiauminljaft bel' 
"fteinigem " ,,5/4 \ ~ograoltng. 

®etrennt nadj ~obenarten oeträgt bie 20derung erfaf]rung!3gemäj3 
1. oei ®anb~ unb f. g. ~ltoobett . . . . . . 15-20% 
2. " \lef]m~ ltnb ~f]onooben '.' . . . . . 20 -27 % 
3. " Siiesboben unb mit .lBredjeif eu ltnb ®~i~f)acre 

geföftem ®eftein . . . . . . . . . 27-33 % 
4. ." gef~rengten ffefsmaffen . . . . . . . 33-50 % 

.pienadj miifite bel' 2l:0irag nad) örtfid)er ~rf(1)rung unb ~erfönfidjer 
®djä~uug ftet!3 um 15-50 % gegenüber bem .lBebürfnifi an 2l:uftrag niebriger 
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ge~aften werben. .piegegen ift öU erwägen, bau bei foliben m3egbauten bie 
>Böfd)ungen unter ftänbigem {Joeftftam,pfen auf5ubauen finb, bau bei an~ 
bauernbel' 2lrbeit burd) lRegengüffe unb m(ateriafbeifu~r bel' m3egför,per fid) 
ftad fe~t unb bau man bei foderem >Boben bie 2luffüUungen 5-10 % über 
bie 9Cormaf~ö~e auffd)id)tet unb if)r ®e~en abwartet. mean wirb ba~er 
beffer tf)un, bie 580fumberänberungen bd m3afbwegbauten nur foweit 5u 
berüdjid)tigen, bau man etwaige 2l b tr a 9 ~ über f d) ü ff eber erften lRed)nung 
burd) 58eränberungen bel' ßug~nnie befeitigt unb bie 2lbtrag~maffen nur 
f na,p,p für ben nöt~igen 2luftrag bemifit. 

§ 78. 

llCui3gfeid)Ullg VOll 1lC6~ ullb llCuftrag . 

.pat bie >Bauffäd)e gfeid)mäfiige {Joormen, f 0 fann f ogfeid) bei bel' 2l0" 
ftedung auf beifäufige 2(u~gfeid)ung bon 2lo~ unb 2luftrag nad) bem 2lugen~ 
maau ~ingeftrebt werben. 2loer fefoft bei fangjäf)riger Uebung erfd)wert 
ein ftader {Joormenweef)fef unb bie ®orge für gefällige unb öwedmäfiige 
2(orunbung bel' Sturben5üge bie~ 58orf)aoen. ~rft bie ~rbmaffenbereef)nung 
weift un~ naef), 00 nur örtfief), in ehwfnen 200fen unb in wefd)en - ober 
00 über ben ganöen m3eg öug f)in ein Ueberfd)ufi ober mlange( fief) 
~eran~fteHt. 

3n oeiben {JoäHen wirb man, wenn bie 1)ifferet15 5wif d)en plus unb 
minus ~öd)iten~ 10% eneid)t, ht~oefonbere bei 2lb~uMmangef, bon einer 
weiteren 2lu~gfeid)ung abfte~en fönnen. ®inb bie 1)ifferenöen gröfier, f 0 
fäUt eine 58eränberung be~ m3eg,projeft~ in 2lofid)t bel' 2(u~gfeid)ung nöt~ig. 
3e nad) >Befunb reid)en ba3u 

a. örtfid)e 2lo~Hfen au~ ober 
b. mufi bel' ®trauenad)fe eutrang in ganöer ober tf)eifweifer ~r> 

ftredung eine 58 e r f d) i e b u n 9 be r ß u 9 ~ fi nie neintreten. 
ß u a. Dertlid) fann 

1. bie 2lbtrag~böfef)ung etwa~ ffad)er, jene be~ 2luftrag~ etwa~ fteHer 
(mit fünftlid)er 58erftärfung) an gefegt werben - unb umgete~rt; 

2. bie m3egbreite, um 2lof)ub~maffen ab5ufagern, ftredenweife erweitert 
ober bie ßaf)f ber 2ager~, m3enb~ unb 2lu~weid),pfä~e zc. bermef)rt; 

3. bon na~en unbewaef)fenen ~fä~en, wenn 2lof)uo mangelt, ®tein~ 
fd)utt, Stie~ ober ~rbe oeigefd)afft ober 

4. buref) ~inoauen bon .pof5 unb ~rweiterung bel' ®räoen 1n :tief~ 
fagen bel' 2lufoau geförbert Werbelt. 

{Joerner faff en fief) 
5. Stufturunternef)mungen auf naf)en ß'efbern, m3iefen ober m3afbtf)eHe,n 

mit bem m3egoau in 58eroinbung fe~en 5. >B. ~ntwäfferungen, 
58ereonungen, Ueoererbungen. 

1)ie Umred)nung bel' bemöufofge öU bewegenben gröfieren ober ffeineren 
meaffen unb bie &rgän3ung ber Duer}lrofife forbert nur eine Heim 9Cad)arbeit. 

m30Hen ffe!ne Ueberfd)üffe burd) 58 er ä n b.eru n 9 bel' >B öf d) u n 9 ~ ~ 
b e r ~ ä lt n i ff e bef eHigt werben, f 0 bietet fid) ba3u fofgenber lReef)nung~weg 
({Joig. 163): 

3m 2lotrag fe! Be = b, DII=h, aifo 2(6trag~f(iid)e F = ~2~-' 
18* 
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ll'ig. 163. 

[ler bariu jtecrenbe Uel.ierfcljuB gegeniil.ier bel' ~lIftrag!3f1äclje fei burclj 
Um\1.1aubhtttg bel' ~Liicljung B D iu B F öU l.iefeitigrn. :Die 'tlifferen3 bel' 
,J:uf)afte ergil.it ficlj au!3 jeuer bel' .pLi9en, iubem F J = h + x, bager 

. b eh + x) U 11 U x 
il = ---2~-- - -'2- =2" 

{jiir bie Stul.iifmaffe 3\1.1ifcljeu 3\1.1 ei &nb~rofi{en, beren h uub b ungfeiclj 
gros, alfo einerfeit!3 h, lInb U, - anberfeit!3 hll unb bll - ent\1.1icreft 
iid) a{!3 Uel.ierfcljuf" \1.1enn bie ®tation!3fiinge = 1, 

U = 1/2 [bi ~h,,-;x) + ~-,,~;(j-- ~t - ( ~12~ +~~II ~)] 
\1.1orau!3 

unb 

1(b4 Ub--o-) =-+--x(=FJ-DH) ,+ 11 

b. 9. bi e .p Li 9 e bel' neu e n ~ Li f clj u n 9 !3 fa u t e ii bel' 0 bel' uu tel' be m 
Sßunft Dergibt ficlj, \1.1enn mit bem Sßrobuft au!3 mittferer ~b~ 
trag!3breite itnb bel' 9afb en ®tatiou!3fänge in ben Ueberfcljuj3 
bil>1birt \1.1irb. 

Weit bem b~recljneten x tft allclj ba!3 neue ~Lifcf)ung!3l1er9äftnij3 l.ieftimmt. 

&!3 Jft uämficlj, \1.1enn bic ®efänbebLifcljung ~ ~- = rx (nämfidj = coh) 

unb ba!3 anfängficlj angenommene ~l.ibLifd)ung!3l1er9ä{tnij3 ~~~- = ß 
(=cotß), 

BJ=BH+HJ=xrx+hß 
fofgHdj bie ueue ~Liidjung ober 

xrx + hß cot v = -''-~----~ 
. I h+x 

~Ilf trigonometrifdjem m3ege fiij3t fid) 1: j bann all!3 bem ~nfa~e flnben 
Sill (Y - rx) ~_ _h ~sill_rx __ 
Sill (~ - y) - x Sill [:) 
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Umgete~tt ift bemnaef), tuemt bie >Söfef)ung!3tuinfe( (f., ß, y unb >söfef)ung!3' 
~ö~e h vetannt, 

x=h coty-~ 
cot (f. - cot y 

ober, 3u einem fogarit~mifef)en ~u!3brud georbnet, 
= h sin Cl. sin (ß - y) 

sin ß sin (/ - ct.) 
G:!3 tann üorigen!3 aud), tuenn aufier ben >söf d)ung!3tuinfe!n Cl. unb ~ 

nod) BC = b fotuie bel' tyfäd)enin9aH von A CBD = F unb bel' getuünfd)te 
neue 3n9aft von d C B F = F t gegeven, ~ierau!3 ~ / vered)net unb bann 
bie @höfie x ao!,\e!eitet tuerben, beun e!3 ift 

F t -- F = b2 sin '1. [ sin y _ -~~~J_-J 
2 sin (y - ct.) sin (ß - Cl.) 

®e!vftverftäubfief) tuäre bie lRed)nuug für Ueoerfd)ufi ober ill1angel am 
~ u ftra g!3 d:J u erf d)u Ht gan3 bie gleief)e . 

.8 u b. ®iub bie unter a. angebeuteten ~u!3funft!3mittel un5ureid)eub, 
fo erüorigt nur bie merfd)ieoung bel' ®trafienad)fe auf jenen ®treden, 
tuo gröfiere :Differen3en 5U oe~eben fiub uub 5tuar 

1. burd) .p e 0 u n 9 0 bel' ® en tun 9 (vermale merfd)ieonug) bel' ))ro' 
jeftitteu ®efäfHinien, tu e un bi e an f ä n 9 (i cf) au gen 0 m m e n e 
lRi d) tun 9 v ci 0 e ~ a (t e n tuerben fOll (®d)neufienlinien, ®ren3tuege, 
5!Bege buref) frembe!3 G:igent~um); 

2. burd) feitlief)e merfd)ieoung gegen bie >Serg' ober X~alfeite, 
tuenll bie lHief)tung bell ®efä((ver~ä1tlliffeu ullter~ 
ge 0 rb n e t ifi (~urlJelllinien, bereu .palomeff er oelieoig fid) änbern 
läfit, tuä~renb ba~ ®efäUe bltrd) eine ~enberung bie 5ufäffige 
®ren5e üoerfef)reiten ober an tya~roarfeit verlieren tuürbe). 

5Bertilale ober feitlid)e merf d)ieoltng fönnen )) ara {( e( mit bel' erftett 
~d)fett(ittie ober von einem ober me~reren ))affcnben .pau))t))untteu 
au~ erfolgen, inbem bie ®trafienacf)fe oi~ öu einem geeigneten 5tueiten 
ll3untt alt!3 bel' erften lRid)tung ober ®teiguug ~erau~tritt ober inbem fie, 
um altC~ ben anfänglid)en ~ub))unft oei3uoe~aften, mittelft ein~ ober me~r~ 
fad)er >Sred)ung be!3 mniencom))fe~e~ gfeid)fam füröer ober fänger ge~ 
f)) an n t tuirb. 

IJHmmt man bie meränberung gutäd)tfid) vor, f 0 fann, naef)bem auf 
®runb bel' neuen ®tation~fängeu unb Ouerfcf)nitte (tuefef)e umge3eief)net 
tuurben) bie Umred)nung bel' ~uvifmaff en erfofgt ift, ba!3 un3ureief)enbe 
G:rgeonifi 5ur 5!Bieber~ofung bieier mü~feHgeu uub 5eitrauvenben ~rveit 
uöt~igeu. G:~ ift ba~er, tuenn bie uöt~ige 5Beräuberuug umfaugreief), bie 
G:rmittfuug bel' :Diftan5en, um tuefd)e bie ®trafienaef)f e ve~uf~ lJö((iger ~u~~ 
gfeid)uug 5U vetuegen tuäre, auf bem lRed)mtl1g!3tuege an5urat~en. :Da3u 
em))fie~H fief) bie ~utuenbung eine~ mög(ief)ft fltr5en unb eiufaef)en mä~eruug~~ 
verfa~ren~ : 

1. .pevung uub ®enfuug. 
®oU auf eiuer '!luref)ftief), ober eiuer :DammoauHuie, tuo lebigHef) ~o~, 

vC5ie~. ~uftrag!3maffe üverfef)iefit ober mangeH, bie .peouug ober ®eufung 
))araUef 5ltr ®trafieuad)fe nur fotueit ftattfinbeu, bafi bel' uutervroef)eue ~u~ 
f d)lufi am ~nfang~~ unb G:nb))unft tuieber leief)t öU finben ift unb in bel' 



278 5Sered]unng nub mn~g(eid]nng ber 3n 6ettlegellben Wlaff en. 

ffied)nung bie U:ort~flan3ung ber ~ewegltng über bie ~nb~ltnfte ~inalt$ ober 
i~r ~ltf~ören inner~arv berfefben ltnbead)tet bfei6en fann, fo bietet fidj 
fofgenber 5illeg 3ltr ~rmittfltng ber fot~redjten .pebltng$~ ober ®entltng$~ö~e. 

roCH 5illegfafflUtg be$ Stltbmlt~a{t$ ber ®eitengräben a($ befangfo$ für 
bie ~lt$gfeidjltng ergibt fidj, wenn bie 5illegbreite b (einfdjL ~jrabenbreite) 
unb ba$ ~öfdjung$tJer~ä(tniä ß beftimmt ift, ber U:fädjenin~a{t (G) für 
jeben Ouerfdjnitt, beffen .pö~e = h alt$ bem ~(nfa~: 

G = (b + hß) h. (®ie~e §§ 55 unb 76). 

ß'ig. 164. 

5illären bie Ouerfdjnitte M ltnb N CU:ig. 164), inner~afb wefd)er bie 
~lt$gfeidjung ölt bewirfen ift, einanber gfeidj, fo wäre, wenn bie ®tation$~ 
fänge = 1, ber Stltbifinf)aft J = M . 1 = N . 1. 

O:ür .pebung ober ®entung wäre fomit bie .pö~e x 3lt er~eben aU$ 
J-i. ~$ ift aber 

J = (b + hß) h1 
unb i = [b + (h -I-- x) ßl (h -I-- x) 1 

J -i 
fofgUdj -1- = x2 ß:±= (2 h ß + b) x, 

worau$ 

-I-- V~ß 1 i + ( h + 2~~ r = x -I-- ( 2bß + h) 

ober für ben ®ebraudj aU$reidjenb genalt 
J-i U 

1 (211 ~ +b) = T~cd- = -I-- x (Nw) a) 

b.~. wenn ~btrag$maffe 1 ~bae;J~/teät I, ifi mit ber ~auflädje 
in bie lJnaffenbifferen3 U 3lt bitJibiren unb ltm bie gefunbene 
Itt .. " \..' ffi} "(.. l 5U ~eben I \VroJje x lJte .wegelJene / 3U fenten \. 

®inb bie ~nbflädjen }\Ir unb N ungfeidj f)odj, fo tritt in bem ~itJifor 
ber O:ormef a) an bie ®teife tJon 2 h ß bie ®ltmme i~rer .pö~en = 
(h, + hJ ß, e$ wirb 

J-i 
x = 1 [eh, + hJ ß + b] 
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,mt bas @elänbe abgebacI}t, fo ift unter h jene mittfere ~iefe ber 
OuerfcI}nitte 3u tJerfte~en, beren 'l3robutt mit ber ~a(bell €lumme ber oberen 

unb uutereu 58reite ( . A B -;- ab . ) bie eicI}nitt~iie!)e ergibt ober h = 2 M : 

(AB + ab). 

\l'ig 165. 

m3irb eiue 2(u3a~f (n) gfeie!)er €ltatiousfiiugeu 1 in bie 2(usg{eie!)ungs~ 
recI}nung ~ereinge30gen, inbem bie ~nb~rofife M unb N bes 5ffieg3ugs mit 
bem ebeuen ®efänbe 3uf ammenfaf(eu (M unb N = B-), i 0 wirb 

J = (G, + GII + ... + GlI ) 1 
= [b (H, + ... + H lI ) + (H,2 + ... + H~) ~] 1 

unb o~ne ffiüdficI}t auf merfängerung ober 2l3erfürauug ber ~ubftationen 
bis m unb n (m' unb n') wirb, inbem in i = [b (h, + ... + hn + x) 
+ (h,2 + ... + h~ + x~) rj ] 1 ftatt h, h ll ze. 

H, :± x, HII -I- X 1C. eingefe~t wirb, 

~-l i =(n+1)x2 ß-I-(n+1)b x -l-2x(H,+ ... +Hn)ß 

woraus wieber afs lR ii ~ e run 9 s Wer t ~ 
x = ____ ___ (J ~iL :l _ __ .. ~ b) 

(n+ 1) b + 2 (H1 + ... + Hn) [j 
inbem x jeweifs in ~ in f e!) n i t te n in ~(bficI}t ber .pebung neg.a~itJ} 3u ne~meu

ber eienfung ~ofttttJ 
bei 2(ufbammungen umgete~tt bie 1)amm~ö~e um x 3u tJergröfjem be3ie~. 
3U tJerffeinertt ift. 

5ffiof(te man bie bei M unb N bure!) bie 

eieufung I eintretenbe I merf~ugerung I ber eitatiousfiiugen mit in ffiee!)~ 
.pebung I (2l3erfur3ung I 
nllng ne~men, Was in ber 9lege1 3u umftänbficI) wäre, fo ergäbe ficI} bie 
®röfie m, .um wefe!)e ficI} 1 änbert, aus beut 2(nfa~ 

H, : 1 = x : m, ba~er 1 + m = l( 1 + ~, ) 
unb für i ergäbe ficI} baun eine weitf cI}weifige tjot1nef, wefcI}e bie ffiecI}nung 
unnöt~ig tJerfängerte. 
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~m ~aUe ber ~ e b u n gergibt fi(9 an ben @ttbvunften fein e Iß r 0 fil ~ 
ffiief]e (xb + X2~), bager für x (Nw) in ~orme1 b, rief]tiger nb attftatt 
(n + 1) b gefe~t ttJirb b. 9. es bereef]net fidi x etttJas gröfier. Ueber~ 
9auVt geftaftet iief] bel' m3egöug unb bie ~usgfeief]uttgsreef]nuttg beffer, ttJetttt 
bie varaUefe ~ebung ober ®enfung nur bis öU bett \.Jorfe~ten @nbftationen 
H, unb H/I buref]gefü9rt unb von ba auf bie @nbvunfte!f unb N ttJieber 
eingefenft ttJirb. 

5SeifvieL ®entiifi ~ig. 165 u. 166 fei bas 2ängenvrofH MabcN 
mit ber ®teigung MN unb bel' 90riöontafen 2ättge ML = 240m öu 
buref]fteef]en. 

~ie ~ufna9me in 4 ®tationen \.Jon je 60m 9abe eine mittfm IßrofH9öge 
in a \.Jon 3,5m -

b " 5,om 
c " 3,4m 

ergeben, bie m3egfmite einfef]HefiHd) ®eitengräben foUe = 5m, bas 5Söfef]ungs~ 
\.Jer9äftnifi ß = 1 : 1 ttJerben. ~ager ttJären bie Duerfef]nitte 

in a = 29,75 Dm 
" b = 50,00 Dm 
" c = 28,56 Dm 

unb ttJürbe J = (29,75 + 50,00 + 28,56) 60 = 6498,6 k/m, erttJiefe fief] 
aber öur Ueberbammung bel' näd)ften ~9aff 09fe um 1500 k/m öu nein. 

\)'ig. 166. 

~ie varaUefe ®ettfung x müfite bemnaef] ttJerbcl1 
_ ______ 1 500 : 60 _ _ _ = 051 rn 

- 5 5 + 2 (3,5 + 5,0 + 3,4) 1 ' 
m3erben bie IßrofHe i 0 tief gei enft, f 0 ttJirb 

a = (5 + 3,5 + 0,51) 4,01 = 36,13 Dm 
b = (5 + 5,0 + 0,51) 5,51 = 57,91 Dm 
c = (5 + 3,4 + 0,51) 3,91 = 34,84 Dm 
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ferner tlJirb bie. erfte ~tation~länge 

11 = 60 ( 1 + °3~i--) = 68,8'" unb bie le~te 
1 - 60( 1 0,51) - 690m 
11- . + -ar. - , 

unb ocreel)net jirI) nunme~r 

i = 68 8 __ ~6,~~ + 69 0 _ ~4ß4 
, 2 ' 2 

+ ( 36,!3134,8~_ + 57,91 ) 60 

= 1243 + 1202 + 5603 = 80"18 k.'m 

anftatt 6498,6 + 1500 = 7999 " 
alf 0 5u biel um 0,6 % 

lillie leid)t nad)tlJei~oar, läUt fid) bie 2(u~gleid)ung burd) varaUele .peoung· 
ober ~entung ber ®efälUinie in ber lRed)nung aud) burd)fü~ren, tlJenn 
5tlJifd)en ben ~nbvunften bie Duervro~fe balb au~ 2(l)trag~~, oalb au~ 2(uf~ 
trag~fläd)en ober beiben 5u9feid) oeite~en. 3n trig. 167 ent~a{ten bie IJ3rofHe 

B'ig. 167. 

a, b unb C Imr 2htftrag, e unb f nur 2{otrag unb IJ3rofil d ift = B. ~ei 
gfeid)en ~tation~(iingen ergieot fiel) 

(Gv + Gn - GI - Gn - Gm) 1 = J - i = -+- U 
~e~t man 5ur ~ef eitigung bon U tlJie bor~in jebe IJ3rofH~ö~e tlJieber 

al~ H -+- x ein unb für bie ~enfung eine ~nbfläd)e bon (b + x~) x 
in d unb Z, für bie .p e 0 u n 9 eoeni 0 in d uub A, nimmt ferner aUgemein 
m voiittbe unb n negatibe Duerfd)nitte unb fe~t oei ber ~nttlJid(ung aUe 
IJ3robufte mit x anf bie eine ~eite ber ®feid)ung, fo ergibt fid) einerfeit~ 

[b (HI + .. + Hm -- Hm + I - .. - Hm + n) + ß (HI + .. H~, - ... 
- H~+n)] 1(= J - i) unb nnberfeit{l 
[(m+n+1) x2ß=t=bx (m+n+l) --r 2xß (HI + .. +Hm + ... Hru+ n)] 1 
tlJoraU{l, nnd) mernad)fiiffigtlltg ber quabratifdJen @röär, 

--+-x (Nw) = _______ ____ _ ~i.~ i)~L ___ __ ____ .. _ 
b (m + n + 1) + 2 ~ CHI + " + Hm + n) 
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.su ben gleief)en G:rgebniffen gelangt man, wenn naef) bem morgange 
G: . .pe~er)~*) bie beiberfeitigen >Böfef)ung~fef)ief)tcn bon mp uub nq (~ig.166) 
al~ wagreef)t ~roiicirte ®ef)ief)tfliief)en, welef)e ~ortf ii~e bel' m3egnibeauf ef)icf)te 
.barfteffen, in bel' ffieef)nung beljanbeft werben. 1)a~ Il3robuft 2 h ß in bem 
1)ibifor bel' ~ormel a) bebeutet, wie 9au3 Har, in ~ig. 166 

(ap + bq) ß = am + bn u. f. w. 
®e~en wir ljienadj in ~orme! a) 

2h~ + b = ab (be3ielj. ef ober ik) = B 
unb in ~ormef b) 

nb + 2 (H, + HII + ... + Hn) ß = B, + BII + .. + Bn 

f 0 wirb barau~ 
J -i 

-+- x = ----- - -----------.- ------ c) 
I (B, + BII + ... + Bu + b) 

b. lj. um bie ®röne bel' .pebuug ober ®enfung 3U finbeu, bibi" 
.bire mit bem ~fiidjeninlja{t be~ >Baugefiinbe~ bel' betreffenben 
m3egftrec!e (= aeikfb in ~ig. 166) in ben >Betrag be~ mbtrag~" 
übe r f dj u ff e ~ 0 bel' "sm a n 9 er~. 

Um fidj klerartige >Beredjnung~arbeiten bei m3ieberljolungen 3u erfeidjtcrn, 
{affen fidj lJt e dj nun 9 ~ t a fern anlegen, au~ wefdjen au entnel)men ift, um 
wiebie! bie Duerfliidje bei 

a. einer beftimmten m3egbreite unb 
b. einem beftimmten >Böfdjuug~l)erl)ii{tnin 

für jebe mittlere Il3rofifljölje burdj .pebun9 ober ®entung au" ober abnimmt. 
®e~en wir in bie ®leief)ung g = b h + h2 ß nadjeinanber befthnmte m3ertr)e 
ein, f 0 ergeben fief) aU{l ben :Differeu3en bie ~fiief)en unb au~ beren Il3robuft 
mit bel' m3egliinge bie ffilaffen, um wefef)e mv" ober muftrag buref) .pebung 
ober ®eufung wiidjft ober abnimmt. . 

\j'ig. 168. 

m3enn a. >B. wie in ~ig. 168 bie stroneuvreite AB = b, ß = 1 uub 
üver AB 4 .pöljeuf ef)ief)teu bon bel' ,pöl)e = 1, f 0 wirb 

für bie .pöljen A4 A3. A2 Al 
G = (b+4) 41 (b+3).3 ! (b+2)2' b+1 

unb beren :nifferena b + 7 b + 5 b + 3 

*) 2ruf eleHe 29 u. ff. in feinet ,,2rnfeitung. i1 
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ober g4 - gs = b + 7 
g4 - g2 = 2 b + 12 
g4 - gl = 3 b + 15 u. f. tu. 

~Ugemein ift bie ~ifferen3 3tuifdjen einem Ouerf~nitt Gn mit ber 
gröfieren I.j3rofi19öge h = n unb einem ffeineren Ouerfdjnttt Gm mit h = m 
für ein beHebige!1l gleidje!1l '8öfel]ung!1lver9äftnifi ß ober 

Gn - Gm = (b + nß) n - (h + mß) m 
= b (n - m) + ß (n2 - m2) = A d) 

tuoraU!1l Gn = Gm + A fiel] enttuicfeft, tuenn Gm befannt ober umgefe9rt. 
~U!1l ~afe{n für beftimmte ~ronenbreiten b unb '8öfel]ung!1lver9äftniffe ß, 

tuelel]e nael] ljorme{ d) in ä9nHel]er 1IDeife aufgefteUt tuerben tuie bie 
~afeln IV be!1l ~n9ang!1l fofel]e für b = 5 unb ß = 1, fo tuie für ß = 1/2 

unb 1112 geben, fiub bann bie ~ifferen3en, um tueld)e bie ®elän'be. ~urd)" 
ftid)e ober "~uffd)üttungen burd) .pebung ober ®enfung i9ren ljläd)enin9alt 
veränbern, 09ne tueitere \lled)uung 3u entne9meu. lnur ift bei aUen ®e" 
länbeeinfel]nitten b ftet~ um bie beiberfeitige obere ®rabentueite gröfier 3u 
ne9men. ~iefe{ben ~afeln finb 09ne ergebliel]e ime9rreel]nung für jebe!1l 
gröfiere ober fleinere b vertuenbbar , benn tuie au!1l ljormel d) erfid)tHel) 
beeinf(ufit bie 1IDegbreite bie ®röfie ber ljläel]en" unb imaffenbifferen3en nur 
in bem I.j3robufte b (n - m). '8ereel]nen tuir für eine anbere 1IDegbreite 
b -I- Y ben entftegenben ime9r" ober iminberbetrag = ((b -I- y) - b] 
(n - m) = -I- Y (n - m), fo bebmf e~ nur einer ~bbttion ober ®ub" 
traftion ber gefunbcnen ®röfien, um bie ßa9(en ber" ~abellen für jebe 
beliebige ~onenbreite eine~ 1IDege!1l 3U vertuertgen 3. '8. 

filr b = 4,2Iß unb ß = 1112 

tuirb bei einer .pö9c in imetem 

~n=I~I~I~I~l~I~I~I~ I .... -

benn, tuie ljig. 168 3ei9t, rücft bie lj(äd)e JBD im ~lbtrag unb OFL im 
~uftrag einfad} um Y/2 nael] G HK be3ie9. MB N unb A tuäel]ft beiberfeit~ 
um Y/2 (n - m), tua!1l bie ffied)nung!1lvrobe mit ber ljormel beftätigen mufi. 
~ie nämHel]en ~abeUen fittb bienHel] 3ur '8ereel]nung ber gröfieren ~u~" 
~uMmaffen, tuelel]e burd) tiefere un'o entfvreel]enb breitere ®rabenanlagen 
iiel] getuinnen laffen, tuenn in ~ieflagen bie 1IDegbauten über ben 9öel]ften 
1IDaifet'ftanb aufgebaut tuerben follen (ober tuenn e!1l fid) um ~nttuäfferung!1l" 
anlagen allein 9anbert, beren ~u!1ll)ub 3u ~uffilllungen bienen foH). -

.8iegen bie 1IDeganlagen ben '8erg9ängen entlang, fo geftaften fiel) bie 
'8ered)nungen ettua!1l anber!1l, b.a ba!1l Quervrofil ober eine ~n3a9l I.j3rofife 
3ugleid) ~b" unb ~uftrag!1lf(äd)e ergibt unb biefe, in ljolge t9eil!1l ber 
tueel]felnben llleigung ber '8ergtuänbe, tgeif~ ber ®rabenaulage auf ber 
~infd)nittfeite verfd)ieben aU!1lfarren. 3n ljig. 169 fei F BE ba!1l ®elänbe. 
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5ig. 169. 

lJrofil, B 0 Eber Duerfdjnitt bes ~btrags, BA F jener bes ~uftrags, 
ferner 

bie Wegbrelte B 0 im ~btrag = b 
" " AB" ~uftrag = c 

unb bie entflJredjenbe gröfiere ober Heinere ~reite aus ber .pebung ober 
®entung B unb 0 i 

bie Il3rofHf)öf)e E G im ~btrag = h 
" " D F " ~uftrag = d 

unb bie 3u fudjenbe .pebungs~ ober ®entungsf)öf)e = -l-- X, fo ift 
1. fü r ben ~ b t rag aUe in 

bh 
AB OE = f = -2-' bagegen wädjft ober Illinbert fidj bie Wegbreite 

B 0 auf bc ober b c nidjt nur im merf)äUnifi ber .pöf)e, fonbern 3ugfeidj nm 

xß (= ci = ci) nadj bem ~nfa~ B = b h =t; X -l-- xßi 

fofglidj wirb Ä bc e -vc3icf). bc e = F 

( h-l--X ) h-l--x = b h ±-xß - 2-
Wären 5wei Duerfdjnitte f gfeidjgrofi unb wäre if)r ~bftanb = 1, fo 

wäre bcmnadj aus fofgenber ®feidjung bie ®röfie x 3u finben: 
f·l-F·I=U 

_ [~ __ ( b eh -l-- xl ::±::x:~_~h -l-- x) \1 1 
- 2 2h 2 /J 

woraus 

unb 

--~- = + x (Nw) e) 
1 ( b+ h2'j ) 

b. f). bie ®röfie ber ~entung ober ~ebung ergibt fid) burd) 
~itlifion mit bem Il3robutt aus ber ~l3"eglänge unb Stronenbreite 
plus f)a(ber ~öidjung!3breite in ben 2(btragsüberfdjufi ober 
~Wlanger. 
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~in äf}nHef}c~~rgcbnin mun fief} f}crau~ftc{fcn, wcnn 
2. ~ b tr ag 11 n b ~ 11 f tr a 9 gfeief}5citi9 in ffieef}nung ge50gen wirb. 

~~ Wirb f}ier anfängHef} bie ®feief}ung beftef}en 

( ~~~ - ~2-~~ ) 1 = U 

unb 5ur ~u~gleief}lIng 

I(b (h±x) + P.) (h±x) -I ( (d=t=x) _ p) (d=t=x) 
h -xi"' 2 - C d -r-xP. 2 

worau~ 

21U~ = x~ ( -~-- _ --~ - ) =t= x [2 (b + c) + (h + d) ßJ 
Ullb, ba c: d = b : h, 

U: 1 
-- -~-~---h--(C~ = + x f) 
b+C+ß(---t-- ) 

.\Seim .perein5ief)en f ° biefer ~tation~vuntte in bie ffieef}nung, af~ 511l' 
~u~g{eief}tlng im ~in5elfafl nötf}ig erfef}eint, Wirb bcl' erfte ffieef}nung~anfa~, 
wenn bie ®cfammtmaffe be~ ~b~ unb ~tlftrag~ mit M unb N fJe5eief}nct 
wirb, fein: 

M= 
b,h, 1 

! .. ~,\, 
+ bn-1hn - 1 J 

bn hn + - --
2 

. 12 . 1/2 

il'ig.170. 
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~rgibt fidj 'f)ierauß bie :t)ifferenö oeiber ~ummen = + U, fo muu ie~t 
burdj .peoung ober ~enfung 

einerfeitß h um + x I . .. 
anberfeitß cl um + x \ ftdj anbem 

unb 5u9feidj in bem oereitß ent\t1hMten merljäftnifi ber oeiberfeitige WntljeH 
ber m.\egoreite b unb C \t1adjfen ober aoneljmen. :t)er et\t1aß \t1eitfäu~ge 
ffiedjmtltgßfa~ \t1irb alfo 5. 58. im erften unb 5\t1eiten @fiebe fein: 

[_~__ Chi ~_~ + x~- (h,-:;- x)_ 
I . 

(h + X)2 ] 1 + bll --lIli ---- + xß (hll + x) tt. f· \11. -2-
11 

= [+- J~,f~)-~- + x~ Jcl, __ !x)_ 
I 

(d + X)2 ] 1 + CII _II-d--- + x[~ (d" + x) u. f· \t1. -2-
/I 

lRau) einigen ~nt\t1idfungen \t1irb ljierauß, mit mernadjfäffigung bon 

x2 ( -2~:- - 2bh~+"--"') alß feljr geringfügige @röfie*)-

2 (M: - N) [ ---r-- =+x (b,+c,) + (bn +cn)+2(b ll+c" + .... +bn- 1 +Cn--l) 

+ ( !,--±~,_j-~~_±dn + h +cl + h l+d 1) s] 2 JI 11 • • , 11- 11- t 

unI> fdjHef3Hdj, itJenn 

b (h, + cl,) ß - B 
I +c, + 2 -, 

2 (bll + cJ + (hl/ + dJ ß = 2 BII u. f. itJ. 
femer i1?enn 

[~:_+.sl. + jh,_j- cl,)~ + b + C + _(hll +_~,) [1 + .... 
2 4 11 11 2 

... + bn+ Cn + Jhn~dn)ß_J 1 =C1.!I-;l~nl + BII + .... +Bn-l] 1 

= 1: (B) b. I). 58auflädjentljeif auß ~ronenbreite unb ljalber 58öfdjungß~ 
brette, f 0 ift 

2U:l -+: x = --~------------ g) 
B/+Bn+2 (BI/ .... +Bn- 1) 

= U:l· ~ (B) 
ober mit m.\orten: ilJCan erljäft bie .peoungß~ ober ~ettfungß'f)ölje, 
\t1enlt man auf jeber ~tatiolt 511r ~rolteltOreite bie ljalbe 
~öfdjultg~breite ljilt5ufügt, I>urdj ilJCultivlifation mit I>er 

*) ~ären nämfid) bie iBöjd)llngsl1Jinfef im 2{b~ unb 2{uftrag ungfeid), jo miitite 

bie mifferen3 ber Dllotienten ;d- - 2%- ?c. nm rillen 5Brlld)t~eH bes ffeillen ~ert~es 
x2 bir ffied)11l1l1g änbern. ' , 
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@)tation~fünge bie ~auffüdjen bercdjnet unb mit i~rer ®umme 
in ben ~etrag bel' ~u~gfeidjung~maffe bitJibirt. 

?lia~ bei gfeidjer ®röae bel' ~nbf1ädjen gift, fann affo unbebenHidj audj 
auf eine lRei~e tJon ungleidjgroaen Duerfdjnitten ~nroenbung finbw, 5umaf 
bei gfeidjer ?lieg breite bie ®djnittffädjen nidjt aU5nf e~r bifferiren. 

Unb ba bie ~ru~g(eidjung~redjnungen gan5 feiten bie tJo((ftünbige ~e~ 
feitigung eine~ Ueberfdjuffe~ ober lmangef~ anftreben fönnen ober roo((en, 
fo fann audj, o~ue befonbere ~eadjtung ein3efuer örtfidjer ?liegtJerbreiteruugen, 
aflgcmein bie einfacf)e {Yormef, in roefdjer B = ~reite bel' ~auf1ädje tJon 
eiuer ~öfdjung~fante öur anbern unb L = ~äuge bel' betr. ~auftreCfe, gerten: 

U 
- L:B - =+x 

~ie ®röae bel' entfpredjenben ~auf1ädje, inner~a(fJ roe(djer bie mu~~ 
gfeidjung erftrebt roirb, ergibt fidj jeroeif~ feidjt au~ ben 8eidjnungen bel' 
DuerprofHe unb if)ren betannten ~in3e(abftänben ober if)rem a((gemeinen 
~oftanb 1. 

.pebuug ober ®enfung braudjt inbeffen nidjt immer .)Jara((ef 3ur anfäng~ 
fidjen ®traaeuadjfe beroirft au roerbeu. miefme~r f)at e~, uameutfidj roenu 
bie ~u~gfeidjung eine bebeuteube fein mua, geroiffe mortf)eHe iu ~e3ug auf 
bie ®efäUtJerf)ältuiffe, bie .pebung ober ®entuug tJon ci ne m l13untte au~ 
uadj ei u e r lRidjtung ober tJorroärt~ uub riiCfroärt~ öugfeidj in~ ?liert 
öu ie~en. 

l)'ig, 171. 

A 

®ie fann af~bann etiofgen ({Yig. 171) 
a. tJon einem ~nb.)Juntt A mit ~ref)ul1g bel' ®efä((finie um B D ober 

B C = -I- x bei B, in roefdjem {Yatre x nadj ben riiCfroürtigeu 
\,\3rofif.)Juntten fidj im merf)äftnia bel' ~ntferuung minbert; 

b. tJon einem beHebigen 8roifdjen)Junft 3. ~. tJou F um E F = x, 
roobei ~afbroeg~ gegen A unb B bie .pebung ober ®enfung x/2 
beträgt. 

2e~tere{l f)at ben )ßor5ug, baa bie ~nb.)Juntte untJerrüCft bieiVen unb 
eiu befiebiger 2roifdjen.)Junft geroäf)U roerben fann, roie er ben f)Jeaie((en 
®teigung~tJerf)äftniffen am beften entj.)Jridjt unb bel' ~u~gfeidjltng ölt genügen 
fdjeint, 3. ~. an bem f)ödjften ober Hefften ®efänbe)Junft ober in G, beöief). M 
fo naf)e tJor bem ~nb.)Jltnft TI ober A, baa bie ~l1bftreCfe eine 9al13 ober 
naf)cöu roagndjte .paftfte(!c B G OCöief), A~f oifbet. 
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c. ~ine gefd)ictte ~omvination fann barin gefunben hlerben, eine 
befievige ce;trecte (MN) 11 AB öu f)even ober öu fenten unb iJon 
M unb N gegen bie ~nbl'untte hlieber einöufenten. 

3ebe~ biefer merfaf)ren fanu nad) bel' ce;aef)fage iJoröügfid)er ober au~~ 
fd)fießfid) anhlenbvar fein 3. ~. bie .pebung bel' ~nbl'unfte fief) iJerbieten 
hlegen 3u großer ce;teigung ober fief) eml'fef)fen, hlenn e~ ®efäffhled)fef~ 
l'unfte flnb. 

Eu a. ~ei bel' .pevung ober ce;enfung im einen ~nbl'unfte hlirb bie 
~u~gfeid)ung{\red)nung, hlenn öhlei ~nbl'rofHe 

( ~i~ - . c, ;1_- + _~12hll - ~2d~- ) 

iJorf)anben finb, beren iebe~ mv~ unb muftrag~f1äef)e aufhleift, unb bie fe~t~ 
angenommenen .iBeöeief)nungen (~ig. 170) veiVef)aften hlerben, fief) 10 geftaften: 

[ __ bi h, . + bn (hn + X)2 _ (h.'l.. + x.) .] _1_ 
2 ~ 2 hn + xß 2 2 

=[ \d, . + -~ (dn =:: x)t + xß (dn i x) J -i--
.pierau~ mit ben früf)eren mVfiir3llltgen 

4(M-N) () ---1- -=+x [2 (cn+bn)+p(dn+hn)] 

unb hlenn 

b (l (dn + hn) B . \0. 
Cu + n + .., 2 -= n, hllrv 

+x= 2U h) 
I· Bn 

~avei hlirb immer x ne 9 ati iJ, hlenn bel' öU vegfeid)enbe Ueverfd)uß 
fid) auf bel' muftrag~~ce;eite iJorfaub. 

ce;off eine ffieif)e iJon IßrofHen, beren erfte~ in A = ~b,.h'-2~C~ unb 

\0. f . B bn hn - Cn dn \0. m {'..r. \0. veren e~te~ tlt = 2 ' ver ~u~g elu)ung ltItter30gen hlerven, 

10 vered)net man am einfad)ften bie ffeinfte .pevnng~~ ober ce;ettfung~f)öf)e 
a b (~ig. 172) in ienem Ißrofi{, hle{d)e~ bem ',l3l1nft A am näd)ften fiegt. 
m3irb ab = x genommen, fo ift bemttaef) bie ,DeVung (ce;enfung) am n !;.u 
ober ~nbl'lIntt B = B X = nx. mf~bann enthlilfeft fid) all~ bem ffied)nllng~~ 

\)'ig 172. 

B 

A 
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'utfa~, beffen ~uffü~rung feiner )fieitfäufigfeit wegen erfaffen fein möge, 
bie ®feid)ung 

_2J~f-~ = + 2x [b + C + _(h" + dJ !3 + 2. (b + C ) 
) /21 "" 2 I '" ," 

(h d) ß n (b ) n (hn + dn) () ] + ," + '" + .... + -2- n+Cn +-2 ---2-- P_' 

worauß ä~nfid) wir oben 
2U: 1 + x = ----- -- ------------------------ i) 

n 
B" + 2B,,, + 3B1V + .. + --2- Bn 

,3n biefem ~aUe mua affo jebe IßrofHbreite in bem ~er~äftnia i~rer 
~ntfernung bom 1:lre~ungß~unft bieffad) genommen, aUß biefen ®röaen unb 
ber eitationßfänge !)aß Ißrobuft bmd)net unb in bie b 0 ~ ~ e f t e ~ußgfeid)ungß< 
maffe bibibirt werben. ,3ebod) wirb eß in bieren ~ä(!en ber Ißrarß genügen, 
unmittefbar nx afß .pebungß (~enfungßhpö~e beß ~nb~unftß B baburd) 
3u ermittefn, baa man anfe~t: 

+ _ 2U 
-llX- 1 B n· . 11 

.ß u b. ?nad) biefer 1:larfegung wirb es feiner nä~mn ~useinanber< 
fe~ung me~r bebürfen, baa bie gfeid)e lRed)nung aud) Ißfa~ greift, wenn 
3wif d)en A unb Bein .ßwif d)en~unft E aUßerwäW wirb, bon wo afs 
~öd)ftem lßunft bie .pebung (eienfung) nad) A nnb B auf ?n~{f aUßge~t; 
benn es mobifidrt fid) bie lRed)nnng nur infoweit, baa je~t bie IßrofHbreite 
B bes lßunfteß E n<fad), biejenige ber beiberfeitß fofgenbenlßunfte (n-1Had), 
(n-2Had) unb enbfid) jene ber beiben lßunfte näd)ft A unb B einfadj 
genommen wirb n. f. w. ,3n ber 1Jraftifd)en 58e~anbfung ber lRed)nung 
aber wirb gegen ben ~af! a) fid) fein Unterf d)ieb ergeben . 

.ß u c. )fit(( man 5u ber an gebeuteten Stombination fd)reiten, baa bie 
.pebung (eienfung) eine befiebige eitrecfe weit 1Jaraf!ef gefd)ie~t unb im 
Uebrigen gegen beibe ~nb1Junfte, be5ief). ben 5weiten wieber einfenft, f 0 

wirb aud) baburd) ber lRed)nungßgang nur wenig beränbert. W'Can benft fid) 
auf ber eitrecfe ber ~infenfung bie .pebung (eienfung) nur auf ~afber 
eitationsfänge in ~o(!5u9, rebudrt affo bie ®efammtftrecfe um biefen 
~äfftigen 58etrag unb bered)net x nur für bie rebudrte eiumme ber eitation$< 
fängen 5. 58. bie ~ußgfeid)ung fo{f bei 101 auf 61 .)J0ra{fel erfolgen, fo 

wirb bie totafe .pebung (eienfung) nur für ( 6 + + ) 1 = 813U bered)< 

nen fein. ®reifen wir für bief en ~af! 5ur ~ormel b) unb ~ig. 165 5uriicf: 
~ür burd)ge~enbe ~araf!efe .pebung (eienfung) ~ätte aud) bie ~ntfte~ung 

eineß :Ouer~rofifß bei ben ~nb~unften M unb N bon ber .pö~e x unb bie 
~erfängerung ober ~erfür5ung ber äuaeren eitationsfängen berücfficf)tigt 
werben müffen. ?nimmt man ftatt befien ben ®efäf!5ug MH1HnN an, fo 
bereinfad)t fid) bie ®efäUanorbnung unb lRed)nung, es wirb: 

U - ---------- -- ------- = + x 
1 (B, +B" + .. +Bn) 

19 
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b. f). bie ~nb~untte bfeiben, weH if)re Il3ro~fflädjen = B, aufier mnfa~ unb 
ber ~i\)ifor beredjmt fidj af~ Il3robuft au~ her ®tation~fänge unb ber 
e;umme her @efänbebreiten aUer .8wifdjenftationen. 

2. if5 ci tri d) e ~ e r f cf) i e 6 1111 g. 

)fienn ein )lliegöug aufgefudjt worhen mit bem ~eftreben, bie lRicf)tung 
bem 5wecrmäfiigften @cfäli unterauorhnen, f 0 f)at e~ feinen redjten ®inn, 
nadjträgficf) bef)uf~ ber Wlaffel1au~gfeidjung hiefem !Streben wieber untreu 
5u werben. 5Eiefmef)r wirb man 5u eril.1ägen f)aben, ob eine mn~gfeidjung 
5wifdjen mb~ unb muftrag nidjt ebenfo feidjt ober nodj feidjter bahurcf) 
5u erreidjen fei, bafi bie I0trafienadjfe ~ara{{ef ober mittefft 
5Eedüraung ober 5E erföngerung ber S'rl1rvenf)afbmefier in gfeidjer 
~bene feiUidj vereegt wirb. 

mn einem )fiegöuge, einem ~ergf)ang entlang, fei AB C eine~ her auf~ 
genommenen Duer~rofj(e, beff en I0djnittffädje im mbtrage = B D E, im 
muftrage = B F G bei bel' mbftecfung geworben. ~ie Ungfeidjf)eit H)re~ 

\)'ig. 173. 

{jfödjeninf)aU!5 Cöugfeid) mit iener ber benadjbarten I13ro~fe) f)abe einen 
groBen Unterfdjieb U ber mb ~ unb muftrag{lmaffen veran(afit. .8u beren 
~efeitigung ift bie f)oriöonta(e 5Eerfdjiebung bel' )lliegfrone E F um bie 
~ntfernung x 3u ermitteln. 

)fienn BE = b, DH = h, BF = c, GJ = d, 

fo ift .:l BDE = ~ 1 BFG = _ cd 
2 ' 2 

(ein geftrectte~ @efönbe~rofi( angenommen). 
~urcf) 5Eerfdjiebung um x wirb bie ~öfdjung{lr)öf)e D H unb GJ in 

bem 5Eerf)äUnifi gröfier ober Hein er , af!5 b unb c um + x fidj önbern, 
baf)er 

mn (mi n,) = h ( _b : x ) = h ( 1 + -~) 

p q (P, q,) = d ( c;; x ) = d (1 + +-) 
ltlonacf), 3wei gfeidje ~nb~rofj(e öuer]t unterfteHt, fein mufi 

1. ~~x) h(l + ~)= 1 (c=t=x) d(r+_X _) 
2 - b 2 c , 
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ttJorau$ + (b. h - C . d) = + [x2 ( + --t--) + 2 x (h + d)] 

unb wenn I (bh~-cd) =U unb d:c=h:b 

U _+ 
I (h + d) - - x k) 

b. ~. bie ®röj3e bel' feitfiel)en 5ßerfel)ie6ung wirb gefunben, 
Wenn man mit bem Il3robuft au~ bel' @lumme bel' 6eiben 
)8öfel)ung53~ö~en unb bel' @ltation53fänge in ben Ue6erfel)uj3 
be 53 ~ 6· 0 b er ~ u ftr ag 53 bi v ibirt. ®ewij3 eine e6enfo einfael)e af$ 
6equeme lneel)nung! ®ift bie ~u53g(eiel)ung einer gröj3eren lneiqe von Il3ro~ 
fifen, fo fü~rt bel' bafür nötl)ige ~nfa~, ba 6ei ®feiel)qeit bel' )8öfel)ung53~ 

• t f' (W6 s.. (Ir ft 2 ( d, dn h, hn ) Wtlt~e tlt ~ • unu ~u rag x -- + .. +------... ---
C, eil b bn 

= G, öU bel' ®feiel)ung I 

~LJ_ - + 2 (h, +_~_ h d h d hn + dn ) I - - x 2 + 11 + 11 + .. + n-l + n-l + 2 . 

worau~, Wenn aUgemein h + d = H (b. ~. ganöer .pöqena6ftanb be$ 
Il3rofif53 = D H + G J) gef e~t wirb, 

+ - U:I D 
-x -1/2(H/+Hn)+H/,+ ... +Hn_1 

w06ei um x bie ~6trag536reite b fiel) minbern muu, Wenn ~6trag~. 
üb erf el) u 13 au 6efeitigen ifi. . 

.Beigen bie .pöqena6ftänbe einer bel' ~U53gfeiel)ung 6ebürftigen m3egftrecte 
feine naml)aften :tlifferenöen, ober 6egnügt man fiel) ü6erl)aul't mit einer 
nur 6eifäufigen ~u53gfeiel)ung, f 0 wirb bief e f el)on eraieft, wenn mit bem 
$robuft au53 einem burel)fd)nittfid)en H unb bel' wirWd)en 2änge bel' 
6etreffenben m3egftrecte in bie ~{u53gfeid)ung53maffe bivibirt wirb, affo 

U 
+x= L:]I 

Um ba53 genauer ober 6eifäufig ermittelte x wirb bel' $furvenaug je,t 
berart verfel)06en, baj3 

a. 6ei ~6trag53ü6erfel)uu affe lnabien bel' tl)affeit~ offenen $furven 
= r - x, bie lnabien bel' 6ergfeit53 offenen $furven = r + x ge~ 
nommen werbCll unb 

b. 6ei ~6trag!5mangef umgefel)rt, nur muu an ben ~nbl'unften 
burel) einen vermittefnben .paf6meffer bel' ~nfel)fuft wieberl)ergefteUt 
Werben. 

m3irb, anafog bel' ~u53gfeiel)ung burel) .pe6ung ober @lenfung, von einem 
$unft au53 auel) eine feitfiel)e 5ßerfel)ie6ung ci n f e Hf 9 6ea6fiel)tigt, ftntt 
l'araUef, fo Wirb aud) bie lneel)nung anafog geänbert. 

~53 Wirb für je 2 $rofife 
+ x = 2U: 1 H n m) 

unb für eine lneil)e von Il3rofifen 

+ x = 2U: 1 (' H, ~Hn + HII + ... + Hn-t) n) 

19* 
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~er sturlJcnaug änbert fic9 ieboc9 in bicfcm ~aUc nic9t burc9 5Ber~ 
füqung ober 5Berfängcrung ber sturlJenl)afbmeffer, f onbern burc9 5B er f c gun 9 
be r ~ 0 gen c e n tr e n um X, inbem bie gemeinf c9aftnc9en 5tangentiaf~untte 
entgegel1gefe~ter ~ögen fic9 nur um )ffienige~ lJmücten. &~ ,ei a. ~. 
(~ig. 174) LMNO ber anfängfic9c sturlJenaug mit ben ~entren A, B u. C, 

lJig. 174. 

p 

fO \tlirb aucrft ber ~nfang~+,unft L um X = LI nac9 1, in ~ofge beffen 
~cntrum A nad) a burc9 @)c9ueibcn lJon 1 unb M au~ vedegt, \tlobei 
al = AL zc. @)o entftef)t ber ueue ~ltt'venaug Imno, an beffen &nbe 
mtc9 00 = X fein muj3. 

&benfo ift eine ~u~gfeic9ung an bem ~ogen MP ein e~ .pafbmeffcrs 
M d au~füf)rbar, inbem fein @)cgeitef~untt um X von n' tlac9 n" ober um~ 
gefef)rt verfc9oben, bemaufofge ba~ ~entrum b nac9 d lJedegt \tlirb unb lJom 
@)cgeitef~unft gegen bte &nb~unfte M unb P bie feitficge 5Berfc9iebung auf 
inuU au~gel)t. -

@)c9ficj3fic9 feien beibe 5Bcrfaljren ber v e tt if a f e n unb ber fe itf ic9 e n 
5Betfc9iebung beaügfic9 il)rer ~n\tlenbbatfeit einer 5Betgfeic9ung unteraogen. 

~a~ erftere ift 3ttJeifef~oljne bort au~f c9fiej3fic9 am Il3fa~e, \tlO ba~ @e~ 
fänbe nur fc9ttJac9 abgebac9t ift, benn feitficge 5Berfc9iebung \tlürbe iljten 
ßttJect verfeljfen. )ffieiterl)in auc9 überaU , ttJo bie )ffiegnc9tun9 über ein 
ljügfige~ @efänbe voU {YormenttJec9fefn unb @egengefäUen f)inttJeg3ief)t, if)eUs 
\tleif of)nebie~ bie @)traj3enfteigungen feine ftänbigen finb unb \tlettm ffeine 
~enberungen baran laum in ~etrac9t fommen, tf)eif~ \tleif bie 3um 5Boraus 
gegebene lllic9iun9 3. ~. von @)c9neuffen, @ren3en, )ffiegtec9ien, fängs @e~ 
ttJäff ern, eine 5Bmüctung \tlenigcr erträgt. 

~agegen ttJirb bie fe i t f i c9 e 5Berf c9ievung im @eVtrge fäng~ ben .pängcn, 
ttJo bie ~enberung bcr ~ogen{inten feic9t au~füf)rvar unb auttJeHen f ogat 
noc9 etttJünfc9t tfi, ttJäf)renb eine @efäUänberung mij3fic9 unb umatf)fam 
erfc9cint, iebe ~u~9feic9ung am ef)eften bettJiden. 

Untcr Umftänben fäj3t fie fic9 f ogar benü~en, um einaefne ~ogen(inien 
n0c9 au bcric9tigen unb if)re .pafbmeff er au I>crgröj3ern, burc9 5Bermeibung 
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non ire!fen ober ~bftür3en .$Baufoften 3u erf.\Jaren unb fonftige mort~ei!e 3u 
er3ielen. 5illir legen baf)er für ben ®ebirg~bau biefem merfa"9ren allgemein 
einen grö13eren 5illert"9 bei. 

3n aUen iräUen ber ~u~gleidjung fann man fidj bamit begnügen, 'oie 
gefun'oene ®rö13e x ber nertitalen ober feitHdjen merfdjiebung birett in 'oie 
.8eidjnung~entwürfe 3u übertragen, unb 'oie Ueberfdjüffe in ~b· ober ~uftrag 
für bte Stoftenanfdjräge o"9ne 5illeitere~ al~ befetttgt anfe"gen. StoftflJielige 
umfangretdje .$Bauten fteUt man je'oodj rat"9famer 5illeife baburdj fidjer, ba13 
man 3uerft bie 9CormaUinien im \längenvrofH unb in ben OuerIJrofHen ein· 
trägt unb bie ganae .$Beredjnung ber ~b. unb ~uftrag~maffen wieber"9olt, 
um fidj non ber er3ielten ~u~gleidjung au über3eugen. 

IUedeti ~1\.tJitd. 

Auftrag ber enbgültigen lUg6l iuien. 
1. <MralJ~ifl'f1e 2lrlieit. 

§ 79. 

mt 'oie ~u~gleidjung awifdjen ~b- unb ~uftrag bi~ au einem 3wect~ 
entfIJredjenben ®ra'oe burdjgefü"9rt, fo folgt i"9r unmittelbar bie ~u~fü"9rung 
ber be~nitinen \linienaüge 

A. ?t "9ori~onta(er ! mrol' eftion. 
B. tn nertttaler \ '+, 

5iller an .8eidjnung~arbeit fvaren will, unterHi13t jebe~ ~u~aie"gen ber 
.\!3leiftift-mnien in feinen ~twürfen in ~ufdj unb ~arben bi~ 3ur mer
länigung, baj3 in ffiidjtung unb ®efäll bie \linien3üge al~ enbgültige gelten 
fönnen, ober begnügt fidj wenigften~ bamit, bie unneränberlidjen \linien ber 
®elänbevro~le einftweilen in stufdj mit feinen ~trid]en bar3uftellen. .pat 
man jebodj ein 3ntereffe baran, in ben .8eidjnungen 'oie ~rt unb ~u~
be"9nung ber merrüdungen in ffiiditung ober ~efäUe mit bar3ufteUen, f 0 
mu13, 3ur Q3ermeibung non 3rrt"9ümern bei ben nad)"gerigen ~u~ftedungen, 
ber b~nititle \linientoltt\Jle~ gegenüber bem etiten IJrotliforifdjen in einer 
beutlidj abftedjenben irarbe (rot"9 ober Mau) geaeidjnet werben. 

A. 3n ber "9oriaontalen ~rojeftion tritt nur im iralle feitlidjer 
merfdjiebung eine ~enberung ein. .$Bei IJaraUeler merfdjiebung geraber 
5illegaüge burdj ~nlegen eine~ mneal~, .perübertragen ber cEtation~lJunfte 
auf 'oie neue OOCiiteHinie unb '~u~aie"gen ber beiberfeitigen ~tra13entante 
leidjt burdjfü"9rbar, erforbert 'oie Umänberung tlOlt Sturtlenaügen bagegen 
eine gewiffe cEorgfalt unb ~djtfamfeit in ber ~u~fü"9rung. OOCan benütRt 
baau ben frü"ger aufgenommenen ®runbrij3 (§ 70), änbert in ben ~tredelt 
ber Q3erfdjiebung bie .$Bogen"9albmeffer gemäj3 ber beredjneten ®rö13e x unb 
lenft bie neuen .$Bogenlinien wieber mittelft gemeinf amer stangentenIJunfte 
in bie nädjften Sturnen ein. 3ft f 0 bie e n b 9 ü {ti 9 e ® t ra 13 e n a dj f e 
ridjtig gefteUt, f 0 f djreitet man 5ur ~inmeff ung ber neuen cEtatiolt~.punfte, 
greift if)re ~oorbinaten auf bem !maaj3ftabe ab unb fdjreibt fte beut1idj ein, 
um banadj ben Uebertrag auf ba~ ®elänbe bewiden 3u fönnen. ~arauf 
tlJirb beiberfeit~ nodj bie cEtraj3entante aufgetragen unb nadj ber ~djfen
Hnie einge3eidjnet. .$Befonbere .$Berüdfidjtigung erfa"9ren bie ®treden mit 
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3'ig.175. 

örtfid)er lIDegberbreiterung. ®inb f)iefür (~ig. 175) bie .palbmeffer cd 
unb e f beß 3nnen~ unb ~ufienbogenß nid)t bereitß früf)er nad) betannter 
trorme! beredjnet (§ 69. 1.) unb 1)at bie 5Berbreiterung iljren ®runb in 
einer Heinen ~ußgfeidjung ber ~b~ unb ~uftragßmaffen, fo fann burdj 
mieberljofteß ~infe~en beß Birfefß in ber ®djeitefiinie c b ber .palbmeffer 
ge f ud) t merben. über Deff er: 

lman fteat 5uerft bie I,ßlmfte d unb f feft, fomie Me ~angentiaf~l,ßunfte 
s unb t ber lmittefiinie, mifit auf bem .pafvmeff er a s unb at nad) 3nnen 
unb ~ufien l)afbe lIDegbreite ab, 5ief)t für 

bie ~ufienbogen bie ®el)nen fs" unb ft" 
bie 3nnenbogen" " ds' unb dt', 

e~rid)~et . auf if)rer Wlitte ®enfred)te unb finbet im ®d)nitt~unft ber fe~teren 
bte notl)tgen ~entri~unfte e unb c für bie ~ögen ifk unb gdh. 

lIDaren an mam~en unb lIDenb~fä~en merfd)ieDungen bef)ufß ber ~uß~ 
gfeidjung nötl)ig, fo ift eß ratf)fam, il)re ~enberung 5uerft in einer Beid)nun~ 
nad) gröfierem lmaafiftab 5U ~rüfen unb fie nad)l)er erft in ben ®runbriU 
beß Weg5ugß einaufügen. 

®d)HefiHd) fann an jebem Ouer~rofif ber magred)te ~(Dftanb ber oberen 
unb unteren ~öfd)ungßfante bon ber lmitteHinie abgegriffen, nad) bem 
lmaafiftab beß ®runbriffeß auf biefen ftation~meife übertragen unb barauß 
in entf~red)enben ®eraben unb $Bogen(inien bie obere unb untere ®renöe 
ber beanf~rudjten $Bauflädje geDogen merben. 

~er ®runbrifi mirb af~bann entljaften unb barfteffen: 
ben gefammten Weg5ug in \länge unb Sttonenvreite; 
bie ~entrumß~unfte unb .palbmeffer (fomeit bie $Bfattflädje fie auf~ 
nimmt) bon aUen $Bogen(inien; 
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bie ~eaeicf)nungen bes burcf)öogenen ®efänbes nacf) G:igent~)Um, ~e~ 
nu~ungsart beaie~. nacf) 5lliafbt~eifen unb foweit t~unncf) nacf) bel' ~e~ 
fcf)affen~eit (®ewäffer, tyefspart~ien, ~obenart u. f. w.) 
bie \länge unb ~reite bel' ~auf1äcf)e unb aUe wicf)tigeren vom 5llieg~ 
öug berü9rtcn Ißunfte unb ~aftftef(en (5lliafferfcljeiben, ®ebäube, \lager~ 
pfä~e u. bergt); 
bie ®efänbeform, angebeutet burcf) einige ~oriaonta(furven; 
bie \länge bel' :Durcf)fticf)c unb ~ufbammungen, bcr e;tü~mauern 
u. bergt (ben Duerprofifen entnommen); 
bie ~nftaften für ben 5lliaHerab5u9 (®räben, ffiintten, :no~fen, ~rücten) 
f owie f onftige .8ubcljörben. 

~fs Heittes WUfter eines fofcf)en ®runbriffes biene tyig. 176 auf bem 
befonberen litljograpl). ~eib(att, worin bie ~ucf)ftaben A, B, O. Z 
bie 5lliinMpunfte bel' tJof~gonometrifcf)en ~ufna~me, bie burc9faufenben .8alj~ 
fen 63 (bei A) bis 43 (bei }\Ir) bie 91ummcrn aUer e;tations~unfte, wie 
fie bas 91iveffement ergab, bie römifcf)en .8aljfen I, II u. f. w. bis XXIX 
bie ffieiljenfofge bel' Q:entrumspunttc, fowie beren ?Berbinbungsfinien bie 
~afbmeff er, aus wefcf)en bie Sturvenaüge ljervorgingen, - bebeuten. 

~ei A (@ebirgs~aB) unb Y (:tljafrinne mit Ueberboljfung) finb 5llieg~ 
verbreiterungen, bei G unb S 3weierfei ffiam\Jenbauten, bei Sein fünf tiger 
5llieganf cf)fuB angebeutet. 

('nie .8eicf)nung ,tljctfweif e einet widficf)en ~auausfüljrung entnommen, 
ift bqügficf) bes WaBftabs unbeftimmt geljaften, ba fie nur eine :Darfte(fungs~ 
weife veranfcf)auficf)en fofi) . 

.8ur ~aufeitung unb ~usfiiljrung genügt, bei ausgebeljntett ~autett, 
eine ein5ige ~htsfertiguttg gewöljnficf) nicf)t. Wan vervieffäftigt befiwegen 
etttweber ben ganaen ®runbrifi ober bocf) bie wicljtigeren ~autf)eife burcf) 
Stopien, wefcf)e in befannter 5llieif e angefertigt werben fönnen: 

a. mittefft bel' Sto~irn abe(, inbem matt 'eem ®runbrifi ein feeres 
~fatt unterfegt , aHe wicf)tigen Ißunfte (eltationspnntte, ~ogett~ 
centten, G:crpunfte u. f. w.) burcf)fticf)t unb banaclj einen ~ an b ~ 
l' i B ~erfte(1t; 

b. mittefft '.Durcf)3eicf)ttens vor ~ef1befeucf)tetem tyenfter ober bequemer 
unb ficf)erer mittefft ~uffegens auf einen "St 0 ~ i 1'1' a~ me n U ; 

c. mittefft :Durcf)~aufens auf Ißaus~a~ier, wefcf)es nacf)ljer mit ®ummi 
ober Ißa~~e auf ftades Ißa~ier aufge50gen wirb. 

'.Dem fe~teren ?Berfa9ren geben wir weitaus ben ?Boraug, bocf) wirb matt 
immer nacf) ben meiftgewoljnten unb feicljteft erreicf)baren Witteftt greifen. 

:Die Sto~ien werben, um bas Driginaf unverf eljrt au erljaften, bei ben 
enbgüftigen ~bftecrungsarbeiten im 5lliafbe gebraucf)t unb bett ~auauffeljern, 
mitunter aucf) ben ~auüberne9meru, be~änbigt. 

Ueber ausgebeljnte ~auten aeicf)net man aucf) Ueberficf)ts~fäne bes 
®runbriffes in rebucirtem Waafiftab -- fowie aucf) umgefc~rt wicf)tige 
~autgeife (wie ffiam~en, '.Do~fen unb ~riicren) im vergröBerten WaaBl1ab, 
um affe G:inöelf)eiten nacf) i~rett Waanen wäl)renb bes ~aues baraus ent~ 
tte~men ölt fönnett. Bu ben lRebuftionen bient am einfacf)ften ein lR e b u f ti 0 n s~ 
aide( ober ein fefJ.lft fonftruirtes ffiebuftlonsfineaf, wenn nicf)t vor~ 
geaogen wirb, bie berecljnetett Stoorbinaten bes ®runbriff es au nocf)mafigem 
~uftragen in grönerem ober ffeinerem Waafiftabe au benii~en ober einem 
ausgebe!)ntcn ®ntnbrin bett 5llialb~lan au @runb ßlt fegcn. 
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B. ~n vettifaler \)3rojeftion erfeiben in jebem iJaUe ber lBer~ 
rüCfung ber ßugßHnien fämmtlid)e Ouer~rofHe eine Umarbeitung. @nt~ 
Itleber erljöljt be5ielj. vertieft fid) lniveau unb mbböfd)ung ober eß verrüCfen 
fid) nur bie .lBöfd)ung~(inien. .lBei ben Um5eid)nungen ift 5ug!eid) 5U 
erltlägen, ob nid)t in iJo!ge ber lBerfd)iebung anbere .lBöfd)ungßverljärtniffe 
5u Itlälj!en, @rbböfd)ungen burd) 2!bWafterungen ober fonftige illCitte! 5u 
befeftigen ober burd) illCauerltled 5u erfe~en feien u. f. Itl. 

~e~t erft, nad)bem bie Ouerf d)nitte fid) enbgültig geftarteten, 5eic1)net 
man in fd)arfen feinen mnien mit ber \Reififeber iljre Umriffe, füljrt Die 
Ouer,profHe ber ®räben, ber iJaljrbaljnen unb iJufibänte, ber illCaueru, 
1:lolj!en u. bergt au~, füUt bie iJe!ber be~ mb~ unb muftragß mit abfted)en~ 
ben iJarbentönen unb mad)t bie nötljigen @infd)reibungen (5 . .lB. @ntfernung 
ber ~egmitte vom lniveau,pfaljf, ®tationßfängen, lnummeru, .lBobenart). 

~aß \länge,profil erfäljrt ebenfaU~ in af!en iJäUen eine lBeränberung, 
benn bei .pebung ober ®entung entfernt ober näljert fid) ~egniveau unb 
®e!änbe,profil um ben .lBeirag x ber lBerrüCfung, bagegen bei feitncljer 
metf d)iebung um x· tg rx, Itlenn rx = lneigung~ltlinte! be~ ®elänbeß unb 
x = ®röfie ber merrüCfung ber ~egmitte. 

~o ber \Rid)tung be~ ~ege~ ba~ ®efäf!e untergeorbnet Itlorben, f,piert 
ba~ \l ä n 9 e,p r 0 fil eine grofie \Rofle unb erljeifd)t baljer eine ,pünftliclje 
gra,pljifclje :tlarfteflung. @ß mufi entljaften unb mögHcljft genau, burclj ben 
ßide! greifbar, angeben: 

bie gefammte ~eg!änge unb @ntferuung ber ®tationen; 
bie Itlefentnd)en ®e!änbeerljebungen, bie ®efäf!verljäftniffe be~ ~eg~ 
5u9~ unb bie baran vorgenommenen menberungen; 
bie \länge ber 1:lurd)ftid)e unb muffd)üttungen; 
bie .lBreite unb ~iefe ber querburd)5ieljenben ~aff erfäufe, be5ielj. bie 
\länge unb ~iefe ber 5u überbauenben fteljenben ®eltläffer unb bie 
fämmtlid)en mnlagen ber ~afferab(eitung über ober unter ber 
~egfrone; 

.lBobenbefd)affenljeit, ~u(turart, frembe~ @igentljum; 
bie Itlirtljf d)aftfid) unb baund) Itlid)tigen .lBerüljrung~,punfte. 

1:lie iJe!ber ber mb~ unb muftragungen Itlerben aud) im \läng~fd)nitt, 
äljnHd) Itlie bei ben Ouer,profifen, mit ß'arbentönen au~gefüf1t unb af!e 
Itlid)tigen ß(1)!en unb .lBe5eid)nungen beutficlj unb überfid)tlid) eingef cljrieben. 

~o bie ~egrid)tung fid) nad) ber ®efäfffinie rid)tet, tann bei einfad)en 
merljäftniffen bie gra,pljifd)e 1:larftef!ung be~ \länge,profH~ oft 9än5fid) um~ 
gangen Itlerben. lnur für jene ~egftrecren Itlirb e~ unentbeljrHd) fein, Itlo 
bie ßug~(inie bie nämficlje .pöljenturve Itlieberljoft fd)neibet unb ber lBerfauf 
be~ ®efänbe,profi(~ etft ljinlängfid)en muff cljlufi über bie nötljige IDlaff en~ 
beltlegung ertf)eifen mufi. @inen fold)en iJaf! fteUt iJig. 177a unb b im 
®rnni)~ uni) 2(ufrifi bar. 
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2. Uebertrag ~auf hd ®eUinhe. 

§ 80. 
\Räumung her lBaufläci7e. 

297 

\Rad) m:u~arbeitung be~ .lBauentwurf~ werben bie m:u~fü~rung~arbeiten 
bamit eingefeitet, bafi man Me .lBaufläd)e au~ftelft unb abräumt. 

.lBei ®efänbeerwerbungen mufi fefbftberftänbHd) bie m:us~fä~fung ber 
mnien eine genauere fein, um f~ätere m:nftänbe öU bermetben unb ben m:nfauf 
ber metft tf)eueren ~auflädje nidjt über ~ebarf au~~ubef)nen. 

m:uf eigenem ®runb unb .IBoben f)at bie m:us~fäf)(ung ber ~auflädje 
nur ben 3wecf, bie .lBeftocfung ober bie etwaige ~erafung fowie bie anber~ 
weiHg berwenbbare Dberfrume bor bem ~aubeginn öur ®e!te ~u fdjaffen. 

1)ie m:us~fäf)(ung gefdjief)t bon ber ®trafienadjfe, nadjbem biefe f(ar~ 
geftellt unb fefbft uugenfämg bervfäf)ft ift, nadj beiben ®eiten 1)in bis 5ur 
oberen unb unteren ~öfdjungsfante. &ntweber wirb ba5u ber ®runbrifi 
3ltt ,Danb genommen ober, was bequemer, man entnimmt ben :Ouer~ro~(en 
bie ~ntfernungen bom IJJHtte(~unft 5u ben .lBöfdjungsfanten, be m .p ang e 
na d) , trägt fid) biefe ~bftänbe ftationsweife in einen .panbrifi ober ein 
meröeidjnifi ein, ftecft banadj berg" unb tf)aff eH~ ®täbe unb ~(attet fängs 
ber ausgeftecften oberen unb unteren ~aunnie Me öu befaffenben lRanb~ 
bäume an ober fennöeidjnet bie mnien am ~oben. \!ängs ber oberen 
.lBöfd)ungsfante greift man bie m:bftänbe für bie m:bräumuug fogfeidj weit 
genug unb ber~ütet baburdj ein f~äteres .pereinf)äugen unb lJladjftür5en bon 
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~äumen, namentfid) f(ad)uJU'qfiger .poföanen. muf bel,' ~~affeite fönnen 
bie ®tämme, wenn ba~ ®efönbe nur mä§ig geneigt ift unb bie muffd)üttun~ 
gen nid)t 90d) werben, bi~ nage an bie ®tra§enfante ftr~en Vfdben, um 
f~äter an~gefeffeft au werben. :niefe mca§na9me bel,' borgängigen m:bgrenaung 
unb \Räumung bel,' ~altf(äd)e 9at ben bo~~e1ten 8weu, baB burd) bie 
~äUungen feine >3attengeftel1e me~r befd)äbigt werben unb auf bel,' aoge~ 
räumten ~läd)e i9re m:ufrid)tung fid)erer unb raf d)er bon ®tatten ge~t. 

8ur ~äUung a(1er ftärferen ®tämme wäqrt man ba~ merfaf)ren bel,' 
~ au m r 0 b u n g, f elbft wenn bel,' ~r1ö~ au~ ben ®töuen bie Stoftrtt nid)t 
beuen loHte. :nie mbräumung ift babd bie grünblid)fte, ba~ nad)t~eifige 
~e1affen bel,' ®töue im m3egför~er ber9ütet unb ben ~auarbeitern bie aeit~ 
raubenDe unb müf)fefige ®tourobung erflJart. :nie m:uf9ieb~erge1lltiffe werben 
in 9inreid)enber &ntfernung beiberfeir~ oi~ nad) mollenbnng be~ ~ane$ 
gelagert. 

§. 81. 

:iDer ~attengefteff6alt. 

:nie auf bel,' abgeräumten ~auf(äd)e befblbfid)en \.YCibeau~fä9le nebft bel,' 
mer~fä~fung bel,' ®tra§enacf)f e geben nur 9inreid)enbe mn9a(t~~untte für 
untergeorbnete m3egbauten. :nie enbgüftige ®tra§ellacf)fe bo!fenb!3 mit 
8u9ilfena9me a(1er borf)erigcn mufna9mell 1mb ber ®rullbriffe, allfnü~fenb 
an bie ~i~~lmfte, mit StreuMd)eibe, >3ängemaa§en, ®cf)lIüren unb einer ~in~ 
reicf)ellben m:naa9f geraber ®täbe bllrcf)aufül)ren, bebarf nacf) a(1em frül)er 
®e~agten feiner ~r1änterung me~r. 

~et m:nfagen, we(d)e man einer f orgfäUigen morbereitung wertf) erad)tet 
9at, um feine ~aumittef 5U \Ratf) au f)aUen, mUB wetter9in bie rid)ttge 
~auaw3fü9rung fid)er gcftefft, ber Umfang bel,' ~auten ben Untetne9mung!3~ 
fuftigell bor mugen gefü9rt unb einerfeit!3 ber wirflid)e Ueberne~mer bor 
~e9fl)auten bewa9rt, anberfeit!3 bie Stontrofe feiner >3eiftungen erfeicl)tert 
werben. 

'.Daau bienen bie ,,>3 a t t eng e ft er fell, wefd)e man an ben Duer~rofif~ 
ißunften in fofd)er tl0rm unb 2tu!3be9nung errid)tet, baB bie mb~ unb ~fuf> 
trag~för~er fid) gfeid)fam im ®eri~~e barfteffen. 

:nie >3attengefteflung ober" ißrofHirung 11 befte~t im m3efentlid)en 
barin, bau auf beibeu Stanten bel,' fünftigen m3egfrone unb bel,' ®eitengräoen 
in ben ~oben getriebene ißfä9le ober >3attenftüCfe unter m:bwägen gleid) 90cf) 
mit bem \)(ibeau~fa9f be!3 betreffenben ®tation~~unft~ aogef ägt unb an 
if)nen wettere >3atteniiüue in bel,' \Rid)tung bel,' fünftigen ~öf d)ung befeftigt 
werben. ffiCan bebient fid) baau bel,' ®e~fatte unb ~feiwage ober eine~ 
einfad)en j.r(ibeUirinftrument~ uub bel,' mifirfreu3e. 

8u genauen ißrofifirungell müHen aud) bie 8eid)mmgen bel,' Duer~ 
~rofife aur .panb fein. ~ei gfeid)förmigem ®elänbe, bei ®teffwegen unb 
bei fnraen ®tationen ~rofi(irt mall nnr an jebem aweiten ober britten 
®tation~~unft - umgefe9rt errid)tet mall oei .pau~twegett 8wifd)en~rofife 
an wid)tigen ißunften. 

'.Die ~ef)anbfuttg ift etwa~ berfd)ieben, ob mbtrag!3~ ober m:nftrag!3tör~er 
aUein ober heibe neben einanber ~rofHirt werben f offen. 
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a. 2 atte ng efte U fü r mu ffit (( u n g. 
mm mb~ang M N (~ig. 178) f ei nad) ber \)Hveau~ö~e X ein Ouer~ 

vrofil ~er5ufteUen, beffen md)fenvunft in Y gelegen unb beffen S'rronenbreite 
Al B 1 = b f ei, f 0 wirb von Y auf b/2 ein 2attenftücr in A unb B fot~red)t 

Gig. 178. 

eingefd)fagen unb wenn 5u fd)wanf, mit jd)ief in ben .$ßoben getriebenen 
@5tangen~ ober 2attenftücren befeftigt. Xlurd) mnfegen von (f5~~fatte unb 
.$ßfeiwage in X wirb barauf bie 9(iveau~ö~e beiber 2atten beftimmt unb 
burd) eägenfd)nitte eine wagred)te S'roVffläd)e in Al unb B1 ~ergefteUt. 

.$ßfeibt bie möfd)ung unbeftimmt, wif1türfid) wed)fefnb, fo verbinbet man 
bie 5wei fot~red)ten 2atten burd) eine Duerfatte AI BI. ,mt bie 2!usfabung 
eine beftimmte, f 0 wirb am 2attenfovf (AI) eine 5weite 2atte Al M f d)ief 
angefegt, mit bem möf d)ungsmeH er (be3ie~. ber (f5e~wage) eingerid)tet, im 
gefunbenen ~ufivunft M eingetrieben, oben an ber 2ot~(atte feftgenageft unb 
wie biefe abgefd)nitten. @feid)es gilt auf ber mergfeite B. ':Das gatW 
S3attengerüft muj3 in bie DuertJrofifrid)tung gebrad)t fein. ~ür &rbtörtJer 
gibt gewö~n(id) bie ä u fi er e 2attenfante bie möfd)ung~finie alt (bie 2atte 
wirb eingebaut); für Slliauerwerfe gibt bie 3n n e n fan t e bie mnöugsfinie, 
um bie Slliauerflud)t nid)t 5u unterfmd)en . 

.Bum ~eftttageln fit~rt man Xlrat~ftifte, .pammer unb .panbbei( bei fid), 
öum 2attenabfd)neiben eine feid)te (f5d)reinerfäge ober eine guttJerftJannte 
.panbfäge. 

b. 2attengefteUe für mbtragung.· 
~n Duervrofi( P Q ( ~ig. 179) gibt bie 2atte L M bie (f5trafienad)f e 

unb i~re muffd)rift n bie ~iefe an, um weid)e bas 5illegniveau unter ben 
sroVf L tJerfenft werben foU. 5illegbreite = b, @rabenbreite = g. 

i5:ig. 179. 

3unäd)ft merben tJon Laus burd) Sllieffen mit b/2 unb 2!bfenfefn bie 
@e!änbevunfte a unb b über ber fünftigen Stronenfante aufgefud)t unb menn 
bas 5illegnitJeau na~e ber Dberfläd)e, nad) 2!usgraben bes @efänbes in 
A unb B ffeine Il3fä~fe gefd)fagen; bann wirb beiberfeits g 3ugemeffen, 
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mit .püffe eine{\ ~öfa,ung{\meffer~ bie ~öfa,ung pr unb q s beftimmt unb 
burd) ~infügen von ~atten, ttle1a,e man an eingef a,1agene I.l3fä~1e nagelt, 
feftgefegt. ~a,eut man bie 3eitraubenbe ®rabarbeit, fo befa,räntt man fia, 
einftttleifen auf ~eftimmung ber l.l3unfte a, b, p unb q, ttlefa,e 1e~tm Me 
®ren3eber ~aufläa,e angeben. ®egen Q ergibt Ha, l.l3untt q feia,t, benn 

Oq = B 0 ' ß + g (3. ~. für ~afbfüfiige ~öfd)ung = ~ 0 +g'). iYür 

l.l3untt p bagegen ift nur pl birett 3u beftimmen, bie mifur naa, .A ober r 
unmögftd). 

~äfit fia, a p nia,t ben I.l3ro~(riffen mit bem Bide! entne~men, fo mufi 
feine ®röfie bma,net ttlerben. X1er \)(eigung~ttlinM r:t. be~ ®e1änbe~ 
(iYig. 180) ttlirb gemeffen, 1: y ift a1~ ~öfa,ung~ttlinfe! befannt, nad) 

ijig. 180. 

ber ®~öfie be~ 1e~teren fte~t E G = c in einem beftimmten mer~ältnifi 
3ur ~tefe a ber ~trafienfante .A unter bem ®efänbe unb D E = b tft aU· 
gemein = a . ß + g. 

~f3 ergibt jief] auf3 bem mer~äUnit3 ber ~eiten 3um sin. ber gegenüber. 
Hegenben Winte1 

sin '( 
c = b -. -~- , ttlorau~, ba 

sm 0 

sin a = sin [2 R - (x + y)] , 
sin y 

c = (a· ß + g) sin (x + y) 
~eif~ie!~ttleife ift 

1: Y = : sin y = b= 
--c-----

63° 26' ! 0,8944 i 0,5 a + g 
45" 0 ' 0,7071 I a + g 
33° 41' 0,5546 i 1,5 a + g 

I 

Wenn affo eilt ~erg~ang 40" \)(eigung ~ätte unb a = 4m , ß = 1112 
unb ®rabenbreite = 0,610 ttläre, fo ttlürbe 

c = (6 + 0,6) .. ~~: ;~:!f·- = 3,81 m 

iYür 5a'f)(reid)e '53attengefteUungen umge'f)t man bieie ffieef]nung, inbem 
man für f~ätm Wbgrabungf3arbeit bett lj3unft D burcf] WIeifen von E auf3 
lieftimmt unb bie . ~o~ffläef]e bef3lj3fa'f)1e~ JD in ber ffiief]tung ber ~öfef]ung 
D G fef]ief abfcf]neibet. )Die ~eftimmung ber l,ßuntte.A unb F MeiN bann 
bi~ 3ur ~auarbeit au~gefe~t. ' 
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c. ~attengeftene für fomoinhte OueqJrofHe. 
mei Il3rofifen, t1Jefel)e t~eif{l 2ro", t~e@ 2ruftrag ~aoen, t1Jirb meiften{l 

nur ein 2attengefteU abc für ben fe~teren ~~eif erriel)tet, t1Jei( fiel) barau{l 
ber fünftige m3egför~er in bel: ,pau~tf ael)e barfteUt. 2rußerbem t1Jirb 

1. ein ~atten~fa~f dein ber m3egael)fe auf miveau~ö~e aufgerid)tet 
unb oefeftigt; 

2. eif! Il3fa~f f fot~red)t üoer ber inneren ®ttaßenfante unb 
3. ein fofd)er in g 3ur me3eid)nung ber ooeren möfd)ung{lfante an" 

georad)t. 

ll'ig. 181. 

~ie erften miveUirung{l~fä~{e t1Jerben bann 3ur mermeibung bon ~rrungen 
am oefien oef eitigt. 

'.Die innere Il3rofHirung mag t1Jä~renb ber mauaroeit nad)fofgen unb ben 
mauunterne~mern, t1Jenn 3uberfäffig, üoerfaffen t1Jerben. 

$jäH man vöUige ®id)erfteUung für geooten, fo fü~rt man einen ~in" 
fel)nitt oi{l 3ur möfel)ung{lHnie g h unb fegt eoenfaU{l ein 2atten~rofif ein. 

~ie ®eitengräoeu ~flegt man uur aU{l3ut'fäf)(en. ®röj3ere 2rufMten 
für m3afferaofeituug erforberu immer eiue '.Durel)füf)ruug ber 2attengefteUe, 
mit geuauer ~eftfteUuug ber ~infeutuug{l~rofife für bie ®eitengräoen. 

2ruf f)ügeUgem ®efäube fäßt fiel) mitteift ber mifirfreu3e ober ffiCe§fattcu 
iu 5ßeroinbung mit mfeitIJage unb miel)tf el)eit auel) iu aOfürJenber unb ~iu" 
fängfiel) genauer m3eife ~rofHirel1, t1Jie e{l ~ig. 182 anbeutet. 

Sig. 182. 

~ie mi f i r fr e u 3 e unterftü~en unb förbern ben 2attengefteUoau t1Jeiter" 
~iu burel) ~rooetIJeif e 2ruffteUung auf beu mad)oarftationeu, inbem jetIJeifi8 
bai8 ffiCitteffreU3 üoer bh' riel)tige ,pöf)e be~ iu 2rroeit oefiu'oHel)eu Il3rofif~ 
lBerfäffigung giot. ffiCau üoer3eugt fid) baburd) 
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1. bafi ba~ ®efäU ein gfeidjmäfiige~ (6e3ief). 6ewirft bie fe~te ~u~" 
gfeidjung ober ~u~runbung, § 60); 

2. bafi 6ei ber ~rofifirtUtg leine {Yef)fer unterfaufen; 
3. man ergän3t verforen gegangene i)(iveaut'unfte, wo nötf)ig mit 

.pUfe ber müCtmarfen; 
4. man ridjtet bie nötf)igen Ewif djengefteUe mit if)nen ein, w03u ein 

imitte(freu3 mit wagredjtem ®djie6arm gute :nienfte feiftet. 
~ine~ Wive11irinftrument~ wirb man f)ödjften~ nodj 3U ~ontrofmeffungen 

ober fef)r 6reiten unb f)of)en ®efteffen 6ebürfen. 
~ine f)äufige {Yrage ift, 06 bie m3öf6ung~t)öf)e ber {Yaf)r6af)n im \latten" 

gefteff6au öU 6erüctfidjtigen fei; fie 6ebarf fur3er ~rörterung. 
Wadj unferer ~rfaf)rung mufi ben ~auar6eitern mögfidjft reid)fidje ®e" 

fegenf)eit ge60ten fein, fowof)f burdj ~6wägen au~ ber imitte af~ burdj 
~uffte(fen ber Q3ifirfreuöe anf ben {Yi~t'ltnften ber ®trafienfanten ben ridj~ 
tigen {Yortgang ber ~r6eitm ölt fidjern. :nie ~rf)bf)ung be~ SJJCittennitJealt~ 
füf)ri fie ba6ei feidjt irre, 3nmaf bie m3öf6ung~f)öf)e mit ber m3eg6reite fidj 
tJeränbert ltnb man if)rer 3lt ben ~rbar6eiten nidjt burdjau~ 6ebarf, viei" 
met)r bie {Yaf)r6af)n nadjträgficf) geformt werben fann. m3er jebodj tJor3ief)t, 
fdjon ben ~rbfört'er a63uwöf6en (a63ubadjen), wirb wof)ftf)un, ben SJJCitten" 
t'faf)f bot't'eft 3lt marfiren ober 3wei ~fäf)fe fdjiagen 3u iaffen, wefdje ben 
WitJeaultnterfdjieb 3wifdjen m3egmitte unb ®trafienfante 3weifeffo~ f)ertJor~ 
treten (affen. 

§. 82. 

mie ~nfertigung bon ffnufterftücfen. 
~f~ eine ~rgän3ung be!3 \lattengefteU6aue!3 fann bie .perfteHung tJon 

f. g. SJJC u ft erft ü ct en gerten. ®ie 6eftef)en in fur3en ftrectenweifen Du er" 
~infdjnitten, b;trdj wefdje nnter fadjtJerftänbiger ~ufiidjt ber ~6trag!3fört'er 
6i!3 auf bie norma(e ~öfdjltng!3finie aU!3gef)o6en unb mittefft be~ ~u!3f)u6!3 
3lt9feidj, foweit er aU!3reidjt, ein ®tüct ~uftrag!3fört'er aufge6aut wirb. 
SJJCan füf)rt fofdje Ouerfef)nitte entweber auf aHen ®tation!3t'unften au!3 ober 
nur, wo ®efäffü6ergänge ober ü6erf)aut't fd)wierige ~auten tJorfommen unb 
bie ~efdjaffenf)eit be!3 ~oben!3 näf)erer Unterfudjung 6ebarf (tJerftectte {Yeffen, 
Oueffen ). 

SJJCan 6e3wectt mit ben SJJCufterftücten 
a. fidjere ®runb(agen für bie ~oftentJoranfdjfäge; 
b. für bie ~auar6eiter ~efdjaffung fidjerer ~nf)a(g\t'unfte unb 2{uf" 

f djfüff e ü6er bie ~rt unb midjtung be!3 ~aue!3 unb feine etwaigen 
®djwierigfeiten ; 

c. ~r(eidjterung ber ~r6eit~auffidjt unb ~ontrofe gegen {Yäffdjungen 
ber Ue6ernef)mer. 

~,man umgef)t ba6ei ~rbtran~t'orte unb fäfit bie SJJCufterftücte vor3ug~" 
weife an ®tation~t'unften fertigen, wo ~6trag affein ober ~6~ unb ~uftrag 
3u9feidj ftattfinben lilufi· 

SJJCit ber ,perfteHung ber \lattengefteffe unb SJJCufterftüCte müHen aHe ~n~ 
ftänbe erfebigf fein. ~~ 6ebarf nunmef)r 3um ~6fdjfufi ber Q3orar6eiten affein 
nodj ber ~eredjnung be!3 ~auaufwanb~. ~u!3 müctfidjt für ben ~nfänger 
werben bem 6e3ügfidjen ~6fdjnitte bie ~auar6eiten fefbft tJorau~gef)en. 
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~ ü ( f ~ t n f e (n. 

I. 'ßotenaentafeL 

1liefefbe foll ba{\' >Serecljnen ber Duabrat~ unb srubiföa9fen (l,J3otenöen 
unb 5llinröefn) bei. ben 9äufi9it vorfommenben 8a9fen 1-500 erf~aren unb 
baburclj fotu09f bem 2rnfänger bie 1lurcljfü9rung von ffiecljnung{\beif~iefen, 
tuie bem I,J3raftifer manclje lYormefantuenbungen erfeicljtern. 

lYür jebe 8a9f giebt bie entf~recljenbe Duerfinie uaclj einanber bie ötueite 
unb britte 1,J30tenö, f otuie bie Du abrat; unb srubiftuuröef. 

®oll für eine 8a9f mit 1leaimafiteffen bie 2. ober 3. 1,J30tena ober 5lliuraef 
gefunben tuerben, fo müffen an ber in ber entf~recljenben srofonne ftegenben 
1,J30tena~ ober 5lliuröefgröfie für jebe 1leaimafe von n 

bei ber atueiten \.l3otena atuei ®teffen 
" "britten " brei " 

abgefcljnitten tuerben. 
5lliefcljem ffilaafie bie gegebenen 5lliertge ange9ören, tft gfeicljgüftig; nur 

mufi beacljtet tuerben, bafi bie gefucljten 5lliertge bie nämftclje maafiein9eit 
9aben. 

II. Xafe! ber natiirHcf)en 3a~(en ber goniometrijcf)en \yunftionen. 

®ie gibt bie vier affein nöt9igen trigonometrifcljen mniengröfien von 
®inu{\, ~ofinu{\, :tangente unb ~otangente aHer 5lliinfef von 0° bi{\ 90° 
mit ?Hbftänben von 1/2 ®rab. 5llier genauere ffiecljnungen atl{\öufü9ren lt1üufcljt, 
mufi auf bie beftegenben .panb~ uub :tafcljenbücljer vertuiefen tuerben. 

1lie :tafef befte9t au{\ acljt 5Bertifaffpafteu. 1lie erfteu unb fe~ten ötuei 
geben bie ganöen lInb L)aiben ®rabe, beren )[l!.infeffunftionen man fucljen 
tuif!; bie vorberen ®~aften von 0° vi{\ 45° 311nef)menb in 5Bervinbung mit 
ber sr 0 ~ ff clj d f t, bie 9interen ®~aften von 90° vi{\ 45° avltC9menb in 
merbinbllng mit ber lY 11 fi f clj r i f 1. 1lie vier 9JHtteff~aften ent9aften bie 
3uge9örigen trigonometrifcljen mnten jebe{\ 5lliinfef{\, für jeben gan3en unb 
9afben ®rab in ~iner Duerfinie, nevitbem aber in engerer ~ebenf~afte 
bie 1liffewwn für je 10 minuten je 3tueier aufeinanber fofgenber 5lliinfef~ 
gröfien, fo bafi auclj bie lYunftionen gmauerer minfefangaben (bi{\ auf 
minuten) ficljer genug er90ben tuerben fönnen, tnbem man ba{\ ~nter~o~ 
fation{\verfa9ren einfcljfägt. 

1lemgemäfi tit 5. >S. 
sin 24° 40' == 0,4147\ 

+- .. 26 
sin 24° 47' = 0,4147 ~ 

+ .. 26\ 
+(0,7 x 26)=+ .. 18 

tg 37' 12' = 0,7536 \ 
+ (1,2 x 46) = + .. 55! 

= 0,4173 

= 0,4191 

= 0,7591 
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Sugleid) finb bie gefunbenen ®rönen = cos 65° 20', oe~ieq. cos 65° 13' 
unD cot 52° 48', tueH oefanntUd) von 2 jillinfefn, beren 10umme 90° au{l~ 
maef)t, sin unD tg De{l einen = cos unb cot be{l ~rgän~ung~tuinfel{l u. f. tu. 

[)a cos unD cot mit Dem jillaef)fen De{l jillinfel{l abneqmen, fo qat man 
bei iqnen Die ~afeftuertqe buref) 10 u b t r a fti 0 n für Die Stuif ef)engrönen ~u 
berief)ttgen. ~Hf 0 ift 

cos ~o118'x 3 ~,~~~g I = 0,9940 

cos 67° 39' = 0,38271 
- 0,9 x 27 = - .. 24 = 0,3803 

cot 55° 24' = 0,7002 \ 
- 2,4 x 43= - .103 f = 0,6899 

tyür G:otangenten ffeinerer jillinfef unb bie ~altgenten iqrer ~rgänöung{l~ 
tuinfef veränbern fief) bie [)ifferenöen feqr rafef) unb bebeutenb unD verUert ba~ 
buref) bie ~nterlJo(ation an ®enauigfeit. iman mun baqer, tuiU man fief)ere 

Saqfentuertqe errangen, ben ffeinen Umtueg einfef)fagen, ban man bie cot = ~~s 
sm 

oereef)net ZC. 
jilli{( man, tuie man qäufig im tyaUe, aU{l einer gegebenen trigonome~ 

trifef)en 2iniengröne ben entflJreef)enben jillinfef finben, fo fuef)t man ben 
Saq(entuertq ober, tuenn a({l Stuif ef)en5aqf in ber ~afe( nief)t entqaften, 

bei sin unb tg ben näef)ft ffeineren, 
" cos " cotg" " gröneren 

Saq(entuertq in ber 5ßertifa(ilJafte, tue(ef)e ben 9Camen ber tyunftion am 
stolJfe (ober tyune) trägt, aUf unb geljt von ba nnf~ (be5ielj. reef)t~) ljerüber 
in bie 10lJaften ber gan~en unb lja(ben ®rabe. 

~uef) babei ift, ba f eften bie gegebene ®röse genau in ber ~afef ent~ 
ljaften tft, eine fef)ärfere jillinfefoeftimmung buref) ~nterlJo(ation mögUef). 
iman nimmt bann bie [)ifferen5 ~tuifef)en bem gegebenen unb bem in ber 
~afef fteljenben näef)fi f(eineren (be~ielj. gröneren) jillertlj ~eqnfac9, bivibirt 
buref) bie lO~iminuten ~ :Differen5 ber entflJreef)enben 9CebenflJafte unb abbirt 
bief en DUofienten a({l iminuten (unb [)eaima(e berf eiben) ~u ben in ber 
~afe( entqaftenen gan5en unb qafoen ®~aben, 5. ~. 

tg x = 0,8500 
tg 40° = 0,8391 

Ll = 109 10 -' 109 := 21 8 
50 ' 

fo(gUd) 1:: x = 40° 22' (genau = 40° 21' 48") 

III. :rafe! bet 1lliett~e ber 5SogenUingen, @'ie~nen, 5Sogen~ö~en nnb 
@'icl]enfeHängen. 

[)ie ~afef, beten Stuect unb ®ebrauef) au~ § 62, 63 unb 66 erljefft, 
gibt für aUe jillinfe(grönen bi{l ~u 1400 von ®rab ~u ®rab unb für bie 
Dem geftrectten jillinfef naqen von 5 ~u 5 ®rab bie bem .palbmeffer = 1 
entflJreef)enben ~ogen(ängen, gan~en 10eqnen, ~ogen'fJöqen (" ~feifejj) unb 
~angenten ober 10ef)enfef (b. q. bie ~ntfernungen ~tuifef)en ben ~angentiaf. 
unb jillinfeflJunften) naef) ben tyormefn 



für: 
r IX. 'TC' r IX. 

are. IX. = ----rso - po JBogen 

eho. IX. = 2 r sin 11./2 @)eljne 
sag. IX. = r (1 - eos 11./2) ~fei{j 
tang. IX. = r tg 11./2 I @)djente! 

tuobei unter IX. nidjt ber @)djeiteh fonbern ber ~entrituinfe( begriffen ift. 
Um einen biefer [Sertlje (lUdj für bie atuifdjen ben ganaen ®raben lie~ 

genben [sinfe!gröfien 3u finben, fUdjt man in ber Ouedinie be~ nädjft 
f!eineren [sinfe!~ ben entfvredjenben tJunftion~tuertlj unb ergän3t iljn burdj 
3nte~vo!ation mitte!ft ber in g!eidjer Ouedinie ober nädjft batüber befinb~ 
Hdjen ,,':Differen3u ber ljinterften @)vaUe auf feinen vollen [Sertlj. 

':Die JBudjftaben be~ SfoVfe~ beuten an, 3u tue!djer vorberen @)vaUe febe 
IDifferen3reilje geljöre, 3. JB. 

are. 33° 55' - 0,5760 } 5 
+ 5,5 x 29 = . .160 = 0, 920 

eho. 52° 48' - 0,8767} ° 
+ 4,8 x 26 _ .. 125 = ,8892 

sag. 86° 20' - 0,2686 I _ ° 2706 + 2 x 10 -.. .20 f - , 
tang. 113° 36' - 1,5108 I _ 15281 

+ 3,6 x 48 . .173 f - , 
tJür beliebige nma! gröuere .pa{bmeffer braudjen bie fo gefunbenen 

[Sertge nur nfadj genommen 3U tuetben; e~ ift a!fo für r = 60m 
are. 33° 55' = 60 . 0,5920 = 35,52m 

eho. 52° 48' = 60 . 0,8892 = 53,35m 

sag. 86° 20' = 60 . 0,2706 = 16,24m 

tJür feljr groue .pa{bmeffer gibt ba~ 3ntetvo!ation~vetialjten bie [Sertlje 
nidjt gan3 genau, 3. JB. für r = 2()()()m tuäre sag. 86 ° 20' genau 
M1,267m , tuäljrenb unfere ffiedjnung nur M1,2m ergäbe. ~od) gröuer 
tuürbe biefe ':Differena für bie @)djenfeUängen bei ~enttituinfdn über 80°. 

tJitt aUßfüljdid)e fd)ätfere ffied)nungen ift jebodj unfete ~afe! aud) nidjt 
beftimmt. 

tJüt Me getuöljnHdje Sfuroenabftedung teidjt fie völlig auß, um 
1. füt eine Sfette von JBögen, beren ~a{bmeffet unb @idjeite!~ (a!f 0 

audj ~entri~ ) [sinM befannt finb, bte ~änge bet @ittafienadjfe rafdj 
3u ermitteln; 

2: einen JBogen, tuenn ber @)djeite!tuinfe! ermittelt unb ber .pa!b~ 
meffer angenommen ift, von ben &nfang~vunften auß bitefi ab~ 
3ufteden, unter ~infügung einet &n3a9! von JBogenvuntten, inbem 
man ben ~enttituinfe{ viertelt, adjte!t lC. unb bie entfvredjenben 
JBeftimmung~ftüde ebenfall~ in ber ~afe! nadjfdj!ägt unb mit r 
muUivUcirt u. f. tu. 

3. um umgeteljrt auß einem gemeffenen JBejümmungsftiid ben unbe~ 
fannten [Sinter, tuenn ber .pa!bmeffer befannt, ober ben unbefannten 
.pa{bmeffer, tuenn erfteter gefunben, in Sfürae au etfaljren, benn 
e~ ift a. JB. 

für are. IX. = 70m , tuenn r = 120m, au~ 70: 120 = 0,5833 
iBalbtllegbilu. 20 
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in ber ~afef ber entf~redjenbe nädjft tfeinere ~inte( 3u 330 unb (au~ 
05833 - 05760 , , 
-' 29' = 25') ~ rJ. = 330 25' f)tttretdjettb genau be< 

ftitnmt. 
mHgemein ift ferner 

cho.~ = sin ~ ober __ c~ = r 
2 r 2 2 SIll 112 rJ. 

1 - ~g'~ = cos '3:_- unb 
r 2 

tang,-rJ.~ = tg ~ 
r 2 

affo r ober rJ. mittefft biefer ~afe{ ober ber ~afef H. au finben. 

IV. ~nfefn 3ur lBered)nung ber 2u~ ober 2(bnn~me ber DlleqHofi(~ 
fläd)ell bei .pebung ober <0enhtllg ber ®egebelle. 

~iefe ~afeht, beren ßmecr aus ben @;ntmicrefungen in § 78 (nebft 
~tg. 168) fid) ergibt, finb nur für ~ered)nungen bon ~unf)ftid)en ober mnf< 
bammungenJ aifo bei einfad)en mbtrags< ober muftrags~rofifen anmenbbar: 

Um 3U ermittefn, um miebief eine Duer~äd)e burd) .pebung ober ~en< 
tung bes lnibeaus auf eine beftimmte .pöf)e x ab< ober aunimmt, mirb bte 
~rofHf)öf)e h + x im Sto~f ber 1:abeHe, bte ~ro~ff)öf)e h in ber borberen 
~~a{te aUfgefuet)t, bie entf~red)ettbe \längsf~a{te bon h + x fomeit nad) 
unten berfofgt, bis fie mit ber Duerfinie ber ~rofHf)öf)e h aufammentrifft 
unb f)ier bie ~ f ä d) e n b t ff e ren a A unmittefbar gefunben. @;s f ei 3. ~. 
bie anfängfid)e ~ro~(~äd)e bei einer ®egbreite bon 5m , einer ~rofHf)öf)e 
bon 3,6m unb 1füfiiger ~öfd)ung = 310m unb bie ~enfung ber 5IDeg
ebene foHe 0,4m betragen - fo ergibt 1:abeHe A. ltn @;cr~unft ber \längs~ 
f~a{te 3,6 unb ber Duerfinie 3,2 eine ~(äd)enbifferena ~ = 4,72m • ~o< 
mit beträgt bie neue Duer~äd)ettgröfie 

bei @;infd)nitten = 31 + 4,72 = 35,720m 

bei mufbammungen = 31 - 4,72 = 26,28om 

unb im ~aHe ber .p e b u n 9 umgetef)rt. 
5IDiH man furameg überfd)fagett, mefd)e ~teigerung ober ID1inberung ber 

mbf)ubs~ ober muftragsmaffen burd) eine beftimmte bertifafe merfd)iebung 
ber 5IDegebene eraieft mirb, fo ift mittefft ber entf~reet)enben ~afef A, Bober C 
bie menberung aHer tn ber ffied)nung erf d)einenbett Duer~rofif~äd)en bor-
3unef)men, 3· ~: 

@;s betrug auf einer 5IDegftrecre bon 40m bie O:fäd)e bes einen @;nb~rofi(s 
(bon ber ~rofHf)öf)e 3,6m ) = 310m unb bie ~fäd)e bes anberen (bon ber 
~ro~ff)öf)e 2,8m ) = 220m , fomit bie StuOifmaffe = 1060k/m mb trag, 
fo mirb burd) .pebung ber 5IDegebene um 0,2m bie mbtragsmaffe, menn 
~afef A. anmenbbar, 

= 31 - 2,4 .j-._ 22 -- 2,1 . x 40 = 970 k/m 
2 

Umgetef)rt märe bemnad), menn 1060 - 970 = 90 k/m aur musg(ei< 
d)ung bon mb< unb muftrag befeitigt merben müfiten unb menn man bie 
unbefannten ~(äd)enminberungen an beiben @;nben mit munI) n beaeid)net, 
bie .pebungsf)i.if)e birett mitte(ft ber 1:afe( (beHäufig) buret) ben mnfa~ 3u 
finben: 
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2 (1060 - 90) 
-----40--- = 31 + 22 -- (m + n) 

ttJorau~ m + n = 4,5. 
:Durcl) .8edegen ber gefunbenen @lumme nael) annäl)ernber merl)äftnin< 

3al)f 3ttJifel)en beiben I,ßrofifen, l)ier = 3 : 2, ergibt fiel) m = 2,7 unb 
n = 1,8. :Diefe beiben .8al)fen, in ben 2äng~f~a{ten ber I,ßrofifl)öl)en 
h + x = 3,6 be3. 2,8 aUfgefuel)t, ttJeifen auf bie I,ßrofi{ljöl)en h = 3,4 
be3. 2,6, b. l). übereinftimmenb auf bie .pöl)enbifferen3 x = 0,2m. 

~uel) für ffeinere :Differen5en ber .pebung~< unb @lentung~f)öf)en raffen 
fiel) bie ~afefn benu~en. lman f)ätte bann aUen if)ren .8af)fen ben m3ertf) 
einer ffeineren lmaaneinf)eit bei3nfegen unb nur für bie m3egbreite b, an 
beren @lteUe ein grönerer (10 ober l00fael)er) .8af)fenttJertf) B 5lt treten l)at, 
eine entf~reel)enbe ~eriel)tigung an ß eintreten 5u faff en . 

.8ttJifel)en ber Querfläel)e bon ber .pöf)e h -I- X unb jener ber .pöl)e h 
ift nämfiel) . 
A = (h -I- x) [b + (h -I- x)ß] - (bh + h2 ß) = X (xß -I- b -I- 2hß) 

m3erben a f f e m3ertl)e in flehterer lmaanehtf)eit 5. ~. in decim. au~< 
gebrücH, fo erfel)eint für bie m3egbreite (5m) ber öef)nfael)e .8af)fenau~brud B 
(= 5Odm). {}ofgliel) ttJirb 

Al = x (x ß -I- B :±: 2 hß) 
unb Al - A = x (B - b) 

3. ~. für bie lReel)nung mit :Deöimetern erl)öl)en fiel) auf jebe .pöf)enftufe 
bon 0,1 ber ~afefn affe {}fäel)enbifferenöen um 0,1 (50 - 5) = 4,5, rauten 
aber bann auf Quabrat<:Deöimeter. :Demnael) l)ätte beif~ief~ttJeife bei 
~afel B (b = 5m unb ß = 112) bie .pebung ober @lenfung bon 2,8 auf 
2,Odm eine 5Seränberung ber Quer~rofiffläel)e um 5,92 + (2,8 - 2,0) 4,5 
= 41,92Ddm öur {}ofge. 

~ei ~nnal)me be~ ßentimeter~ af~ lmaaneinl)eit ttJürbe fiel) alfo bie 
{Yläel)enbifferenö für jebe .pöf)enftufe bon O,lzm um 0,1 (500 - 5) = 49,5 
beränbern u. f. ttJ. 

:Dan bie 3 ~afefn A, B unb C mittefft einer einfael)en ßaf)fentorrettion 
auel) für grönere ober ffeinere m3egbretten af~ 5m anttJenbbar gemael)t ttJerben 
fönnen, ttJurbe bereit~ an anberem ,orte (in § 78) nael)gettJiefen. 

20* 
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I. 
~ Il f e I b t, r '0 t e lt a e lt 

2, 3, %, Va 

für bie gemeinen .8a~(en 1-500. 

n\ 
\ \ \ 

3 

nl I I I Vil n2 n3 J!il Vn n2 n3 J!il 

1 1 1 
I 

1,000 1,000 51 I 2(001 I 132651 I 7,141 3,708 
2 4 8 1,414 1,260 52 2704 140608 7,211 3,732 
3 9 27 

I 
1,732 1,442 53 2809 148877 7,280 3,756 

4 16 64 2,000 1,587 54 2916 157464 7,348 3,780 
5 25 125 2,236 1,710 55 3025 166375 7,416 3,803 
6 36 216 2,449 1,817 56 3136 175616 7,483 3,826 
7 49 343 2,646 1,912 57 3249 185193 7,550 3,848 
8 64 512 2,828 2,000 58 3364 195112 7,616 3,871 
9 81 729 3,000 2,080 59 3481 205379 7,681 3,893 

10 100 1000 3,162 2,154 60 3600 216000 7,746 1 3,915 

11 121 1331 
3,317

1 

2,224 61 3721 226981 7,810 3,936 
12 144 1728 3,464 2,289 62 3844 238328 7,874 3,958 
13 169 2197 3,606 2,351 63 3969 250047 7,937 3,979 
14 196 2744 3,742 2,410 64 4096 262144 8,000 4,000 
15 225 3375 3,873 2,466 65 4225 274625 8,062 4,021 
16 256 4096 4,000 2,520 66 4356 287496 8,124 4,041 
17 289 4913 4,123 2,571 67 4489 300763 8,185 4,061 
18 324 5832 4,243 2,621 

68
1 

4624 314432 8,246 4,082 
19 361 6859 4,359 2,668 69 4761 1 

328509 8,307 4,102 
20 400 8000 4,472 2,714 70 4900 343000 8,367 4,121 

21 441 9261 4,583 2,759 71 5041 357911 8,426 4,141 
22 484 10648 4,690 2,802 72 5184 373248 8,485 4,160 
23 529 12167 4,796 2,844 73 5329 389017 8,544 4,179 
24 576 13824 4,899 2,884 74 5476 405224 8,602 4,198 
25 625 15625 5,000 2,924 75 5625 421875 8,660 4,217 
26 676 17576 5,099 2,962 76 5776 438976 8,718 4,236 
27 729 19683 5,196 3,000 77 5929 456533 8,775 4,254 
28 784 21952 5,292 3,037 78 6084 474552 8,832 4,273 
29 841 24389 5,385 3,072 79 6241 493039 8,888 4,291 
30 900 27000 

1 
5,477 3,107 80 6400 512000 8,944 4,309 

~--

31 961 29791 I 5,568 3,141 81 6561 531441 9,000 4,327 
32 1024 32768 5,657 3,175 82 6724 551368 9,055 4,344 
33 1089 35937 5,745 3,207 83 6889 571787 9,110 4,362 
34 1156 39304 5,831 3,240 84 7056 592704 9,165 4,380 
35 1225 42875 5,916 3,271 85 7225 614125 9,220 I 4,397 
36 1296 46656 6,000 3,302 86 7396 636056 9,274 4,414 
37 1369 50653 6,083 3,332 87 . 7569 658503 9,327 4,431 
38 1444 54872 6,164 3,362 88 7744 681472 9,381 4,448 

39 I 1521 59319 6,245 3,391 89 7921 704969 9,434 4,465 
40 1600 64000 6,325 I 3,420 90 8100 729000 9,487 4,481 

41 1681 68921 I 6,403 3,448 91 8281 753571 .9,539 4,498 
42 1764 74088 6,481 3,476 92 8464 778688 9,592 4,514 
43 1849 79507 6,557 3,503 93 8649 804357 9,644 4,531 
44 1936 85184 6,633 3,530 94 8836 830584 9,695 4,547 
45 2025 91125 6,708 3,557 95 9025 857375 9,747 4,563 
46 2116 97336 6,782 3,583 96 9216 884736 9,798 4,579 
47 2209 103823 6,856 3,609 97 9409 912673 9,849 4,595 
48 2304 110592 6,928 3,634 98 9604 941192 9,899 4,610 
49 2401 117649 

I 
7,000 3,659 99 9801 970299 9,950 4,626 

50 2500 I 125000 I 7,071 I 3,684 100 10000 1000000 10,000 4,642 
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n/ I I Yil I 
3 

nj I / 
Yil I Vil n2 n3 JIll n2 n3 

101 10201 1030301 10,050 4,657 161 25921 4173281 12,689 5,440 
102 10404 1061208 10,100 4,672 162 26244 4251528 12,728 5,451 
103 10609 1092727 10,149 4,688 163 26569 4330747 12,767 5,462 
104 10816 1124864 10,198 4,703 164 26896 4410944 12,806 5,474 
105 11025 1157625 10,247 1 

4,718 165 27225 4492125 12,845 5,485 
106 11236 1191016 10,296 4,733 166 27556 4574296 I 12,884 5,496 
107 11449 1225043 10,344 4,747 167 ~$9 i 4657463 12,923 5,507 
108 11664 1259712 10,392 4,762 168 28224 4741632 12,961 5,518 
109 11881 1295029 10,440 4,777 169 28561 4826809 13,000 5,529 
110 12100 1331000 10,488 4,791 170 28900 4913000 13,038) 5,540 

111 12321 I 1367631 1 10,536 4,806 171 29241 5000211 13,077 5,550 
112 12544 1404928 

1 10,583 4,820 172 29584 5088448 13,115 5,561 
113 

12769
1 

1442897 10,630 4,835 173 29929 5177717 13,153 5,572 
114 12996 1481544 10,677 4,849 174 30276 5268024 13,191 5,583 
115 13225 1520875 1 10,724 4,863 175 30625 5359375 13,229 5,593 
116 13456 1560896 10,770 4,877 176 30976 5451776 13,266 5,604 
117 13689 I 1601613 10,817- 4,891 177 31329 .5545233 13,304 5,615 
118 13924 I 1643032 10,863 4,905 178 31684 5639752 13,342 5,625 
119 14161 I 1685159 10,909 4,919 179 32041 5735339 13,379 5,636 
120 14400 I 1728000 10,954 4,932 180 32400 5832000 13,416) 5,646 

121 14641 17/1561 11,000 4,946 181 ' 32761 5929741 113,4541 5,657 
122 14884 1815848 11,045 4,960 182 33124 6028568 113,491 5,667 
123 15129 1860867 11,091 4,973 183 33489 6128487 13,528 5,677 
124 15376 1906624 11,136 4,987 184 33856 6229504 13,565 5,688 
125 15625 1953125 11,180 5,000 185 34225 6331625 13,601 5,698 
126 15876 2000376 11,225 5,013 186 34596 6434856 13,638 5,708 
127 16129 2048383 11,269 5,027 187 34969 6539203 13,675 5,718 
128 16384 2097152 11,314 5,040 188 35344 6644672 13,711 5,729 
129 16641 2146689 11,358 5,053 189 35721 6751269 13,748 5,739 
130 16900 2197000 11,402 5,066 190 36100 6859000 13,784 5,749 

131 17161 2248091 11,446 1 
5,079 191 t 36481 I 6967871 113,820 I 5,759 

132 17424 2299968 11,489
1 

5,092 192 i 36864 7077888 113,856 5,769 
133 17689 2352637 11,533 5,104 193137249 7189057 13,892 5,779 
1M 17956 2406104 11,576 5,117 194

1

37636 1 7301384 113,928 5,789 
135 18225 2460375 11,619 t 5,130 195 38025 1 7414875 13,964 5,799 
136 18496 2515456 11,662 I 5,143 196 38416 I 7529536 14,000 5,809 
137 18769 2571353 1 11,705 5,155 197 38809 7645373 14,036 5,819 
138 19044 2628072 1.11,747 5,168 198 \ 39204 7762392 14,071 5,829 
139 19321 2685619 111,790 5,180 199 39601 7880599 14,107 5,838 
140 19600 2744000 11,832 5,192 200 40000 8000000 14,142 5,848 

141 19881 I 2803221 11,874 5,205 201 40401 I 8120601 • 14,177 5,858 
142 20164 2863288 11,916 5,217 202 40804 ' 8242408 114,213 5,867 
143 20449 2924207 11,958 5,229 203 41209 8365427 14,248 5,877 
144 20736 2985984 12,000 5,241 204 41616 8489664114,283 5,886 
145 21025 3048625 12,042 5,254 205 42025 8615125 14,318 5,896 
146 21316 3112136 12,083 5,266 206 42436 8741816 . 14,353 5,906 
147 21609 3176523 12,124 5,278 207 42849 8869743 I 14,387 5,916 
148 21904 3241792 12,166 5,290 208 43264 8998912114,422 5,925 
149 22201 3307949 12,207 5,301 209 43681 9129329 14,457 5,935 
150 22500 3375000 12,247 5,313 210 44100 9261000 14,491 5,944 

151 22801 3442951 12,288 5,325 211 44521 1 9393931 I 14,526 5,954 
152 23104 ·3511808 12,329 5,337 212 44944 9528128 14,560 5,963 
153 23409 3581577 12,369 5,348 213 45369 I 9663597 14,595 5,972 
154 23716 3652264 12,410 5,360 214 45796 [ 9800344 14,629 5,981 
155 24025 3723875 12,450 5,372 215 46225 9938375 14,663 5,990 
156 24336 3796416 12,490 5,383 216 46656 10077696 14,697 6,000 
157 24649 3869893 12,530 5,395 217 47089 110218313 /14,731 6,010 
158 24964 3944312 12,570 5,406 218 47524 10360232 14,765 6,019 
159 25281 4019679 12,610 5,417 219 47961 110503459 114,799 3,028 
160 25600 4096000 12,649 5,429 220 48400 10648000 14,832 6,037 
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-
nl I I Vn \ 

3 

n\ I I Vn I 
a 

n2 n3 Vn n2 n3 Vn 
221 48841 110793861 14,866 6,046 281 78961 22188041 16,763 6,550 
222 49284 10941D48 14,900 6,055 282 79524 22425768 16,793 6,558 
223 49729 11089567 14,933 6,064 283 80089 22665187 16,823 6,565 
224 50176 11239424 14,967 6,073 284 80656 22906304 16,852 6,573 
225 50625 11390625 15,000 6,082 285 81225 23149125 16,882 6,581 
226 51076 11543176 15,033 6,091 286 81796 23393656 16,912 6,589 
227 I 51529 11697083 15,067 6,100 287 82369 23639903 16,941 6,596 
228 I 51984 11852352 15,100 6,109 288 82944 23887872 16,971 6,604 
229 52441 12008989 15,133 6,118 289 83521 241371i69 17,000 6,611 
230 52900 12167000 15,166 6,127 290 84100 24389000 17,029 6,619 

---
231 [ 53361 12326391 15,199 6,136 291 846811 24642171 17,059 6,627 
232 53824 12487168 15,232 6,145 292 85264 24897088 17,088 6,634 
233 54289 12649337 15,264 6,153 293 85849 25153757 17,117 6,642 
234 54756 12812904 15,297 6,162 294 86436 25412184 17,146 6,649 
235 55225 12977875 15,330 6,171 295 87025 25672375 17,176 6,657 
236 55696 13144256 15,362 6,180 296 87616 25934336 17,205 6,665 
237 56169 13312053 15,3!J5 6,188 297 88209 26198073 17,234 6,672 
238 56644 13481272 15,427 6,197 298 88804 26463592 17,263 6,679 
239 57121 13651919 15,460 6,206 299 89401 26730899 17,292 6,687 
240 57600 13824000 115,492 6,214 300 90000 27000000 17,321 6,694 

241 58081 13997521 115,524 6,223 3011 906011 27270901 117,349 6,702 
242 58564 14172488 15,556 6,232 302 91204 27543608 17,378 6,709 
243 59049 14348907 15,588 6,240 303 91809 27818127 17,407 6,717 
244 59536 14526784 15,620 6,249 304 92416 28094464 17,436 6,724 
245 60025 14706125 15,652 6,257 305 93025 28372625 17,464 6,731 
246 60516 14886936 15,684 6,266 306 93636 28652616 17,493 6,739 
247 61009 15069223 15,716 6,274 307 94249 28934,443 17,521 6,746 
248 61504 15252992 15,74.8 6,283 308 94864 29218112 17,550 6,753 
249 62001 15438249 15,780 6,291 309. 95481 29503629 17,578 6,761 
250 62500 15625000 15,811 6,300 310 I 96100 29791000 I 17,607 6,768 

251 63001 15813251 115,843 6,308 311 96721 30080231 i 17,635 6,775 
252 63504 16003008 15,875 6,316 312 97344 30371328 117,664 6,782 
253 64009 16194277 15,906 6,325 313 97969 30664297 I 17,692 6,790 
254 64516 16387064 15,937 6,333 314 98596 30959144 117,720 6,797 
255 6Q025 16581375 15,969 6,341 315 9!J225 31255875 17,748 6,804 
256 65536 16777216 16,000 6,350 316 99856 31554496 17,776 6,811 
257 66049 16974593 16,031 I 6,358 317 100489 31855013 17,804 6,818 
258 66564[17173512 16,062 ! 6,366 318 101124 32157432 17,833 6,826 
259 67081 17373979 16,093 1 

6,374 319 101761 32461759 17,861 6,833 
260 67600 17576000 16,125 3,382 320 102400 32768000 17,889 6,840 

261 68121 17779581 16,155 6,391 321 1030411 33076161 \17,916 6,847 
262 68644 17984728 16,186 6,399 322 103684 33386248 17,944 6,854 
263 69169 18191447 16,217 6,407 323 104329 33698267 17,972 6,861 
264 69696 18399744 16,248 6,415 324 104976 34012224 18,000 6,868 
265 70225 18609625 16,279 6,423 325 105625 34328125 18,028 6,875 
266 70756 18821096 16,310 6,431 326 106276 I 34645976 18,055 6,882 
267 71289 19034163 16,340 6,439 327 106929' 34965783 18,083 6,889 
268 71824 19248832 16,671 6,447 328 10758. 135287552 18,111 6,896 
269 72361 19465109 16,401 6,455 329 108241 35611289 18,138 6,903 
270 72900 19683000 16,432 6,463 330 108900 35937000 18,166 6,910 

--

331 I 109561 36264691 1 18,193 271 73441 19902511 16,462 6,471 6,917 
272 73984 20123648 16,492 6,479 332 110224 36594368118,221 6,924 
273 74529 20346417 16,523 6,487 333 110889 36926037 18,248 6,931 
274 75076 20570824 16,553 6,495 3341111556 37259704 18,276 6,938 
275 75625 20796875 16,583 6,503 335 1112225 37595375 I 18,303 6,945 
276 76176 21024576 16,613 6,511 33611121;96 37933056 18,330 6,952 
2'l7 76729 21253933 16,643 6,519 337 113569 38272753 18,358 6,959 
278 77284 21484952 16,673 6,526 338[114244 38614472 18,385 6,966 
279 77841 21717639 16,703 6,534 339 114921 38958219 18,412 1 6,973 
280 78400 21952000 16,733 6,542 340 115600 39304000 18,439 i 6,980 
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341 116281 39651821 18,466 6,986 401 160801 64481201 120,0'45 7,374 
342 116964 40001688 18,493 6,993 402 161604 64964808 20,050 7,380 
343 117649 40353607 18,520 7,000 403 162409 65450827 20,075 7,386 
344 118336 40707584 18,547 7,007 404 163216 65939264 20,100 7,393 
345 119025 41063625 18,574 7,014 405 164025 66430125 20,125 7,399 
346 119716 41421736 18,601 7,020 406 164836 66923416 20,149 7,405 
347 120409 41781923 18,628 7,027 407 165649 67419143 20,174 7,411 
348 121104 42144192 18,655 7,034 408 166464 67917312 20,199 7,417 
349 121801 42508549 18,682 7,041 409 167281 68417929 20,224 7,423 
350 122500 42875000 18,708 7,047 410 168100 68921000 20,248 7,429 
I---+----+-----~----·~--

351 123201143243551 18,735 7,054 411 168921 169426531 20,274 7,435 
352 123904 43614208 18,762 7,061 412 169744 69934528 20,298 7,441 
353 124609143986977 18,788 7,067 413 170569 70444997 20,322 7,447 
354 125316 44361864 18,815 7,074 414 171396 70957944 20,347 7,453 
355 126025 44738875 18,841 7,081 415 172225 71473375 20,372 7,459 
356 126736 45118016 18,868 7,087 416 173056 71991296 20,396 7,465 
357 127449 45499293 18,894 7,094 417 173889 72511713 20,421 7,471 
358 128164 45882712 18,921 7,101 418 174724 73034632 20,445 7,477 
359 128881 46268279 18,947 7,107 419 175561 73560059 20,469 7,483 
,360 129600 46656000 18,974 7,114 420 176400 74088000 20,494 7,489 

--~----~----~--~~--I 
361 130321 47045881 19,000 7,120 421 177241 74618461 20,518 7,495 
362 131044 47437928 19,027 7,127 422 178084 75151448 20,543 7,501 
363 131769 47832147 19,053 7,133 423 178929 75686967 20,567 7,507 
364 132496 48228544 19,079 7,140 424 179776 76225024 20,591 7,513 
365 133225 48627125 19,105 7,147 425 180625 76765625 20,616 7,518 
366 133956 49027896 19,131 7,153 426 181476 77308776 20,640 7,524 
367 134689 49430863 19,137 7,160 427 182329 77854483 20,664 7,530 
368 135424 49836032 19,183 7,166 428 183184 78402752 20,688 7,536 
369 136161 50243409 19,209 7,173 429 184041 78953589 20,712 7,542 
370 136900 1 50653000 19,235 17,179 430 184900 79507000 20,736 7,548 

I--~----+-----~----~--

371 137641 51064811 
372 138384 51478848 
373 139129 51895117 
374 139876 52313624 
375 140625 52734375 
376 141376 53157376 
377 142129 53582633 
378 142884 54010152 
379 143641 54439939 
380 144400 54872000 

381 145161 55306341 
382 145924 55742968 
383 146689 56181887 
384 147456 56623104 
385 148225 57066625 
386 148996 57512456 
387 149769 57960603 
388 150544 58411072 
389 151321 58863869 
390 152100 59319000 

19,261 7,186 431 185761 80062991 20,761 7,554 
19,287 7,192 432 186624 80621568 20,785 7,560 
19,313 7,198 433 187489 81182737 20,809 7,565 
19,339 7,205 434 188356 81746504 29,833 7,571 
19,365 7,211 435 189225

1
82312875 20,857 7,577 

19,391 7,218 436 190096 82881856 20,881 7,583 
19,416 7,224 437 190969 83453453 20,905 17,589 
19,442 7,230 438 191844/84027672 20,928 1 7,594 
19,468 7,237 439 192721 84604519 20,952 7,600 
19,494 7,243 440 193600 85184000 20,976 7,606 

19,519 7,250 441 194481 85766121 121,000 17,612 
19,545 7,256 442 195364 86350888 21,024 7,617 
19,570 7,262 443 196249 86938307 21,048 7,623 
19,596 7,268 444 197136 87528384 I 21,072 1 7,629 
19,621 7,275 445 198025 88121125 21,095 7,635 
19,647 7,281 446 198916 88716536 21,119 7,640 
19,672 7,287 447 199809 89314623 21,142 7,646 
19,698 7,294 448 200704 89915392 21,166 7,652 
19,723 7,300 449 '201601 90518849 21,190 7,657 
19,748 7,306 450 202500 91125000 21,213 7,663 

I---+-----+-----~----~ 
391 152881 59776471 19,774 7,312 451 1203401 91733851 21,237 7,669 
292 153664 60236288 19,799 7,319 4521204304 92345408 21,260 7,674 
393 154449 60698457 19,824 7,325 453 205209 92959677 21,284 7,680 
394 155236 61162984 19,849 7,331 454 206116 93576664 21,307 7,686 
395 156025 61629875 19,875 7,337 455 207025 94196375 21,331 7,691 
396 156816 62099136 19,900 7,343 456 207936 94818816 21,354 7,697 
397 157609 62570773 19,925 7,350 457 208849 95443993 21,378 1 7,703 
398 158404 63044792 19,950 7,356 458 209764 96071912 21,401 1 7,708 
399 159201 63521199 19,975 7,362 459 210681 96702579 21,424 7,714 
400 160000 64000000 20,000 7,368 460 211600 97336000 1 21,448 7,719 
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~ n2 
1 

n3 I Yn Ik n I n2 I n3 I Y- I y-
I I 

n I n 

461 212521 97972181 21,471 7,725 481 231361 111284641 121,93217,835 
462 213444 98611128 21,494 7,731 482 232324 111980168 21,954 7,841 
463 214369 99252847 21,517 7,736 483 233289 112678587 . 21,977 7,846 
464 215296 99897344 21,541 7,742 484 234256 113379904 1 22,000 17,851 
465 216225 100544625 21,564 7,747 485 235225 114084125 22,023 7,857 
466 217156 101194696 21,587 7,753 486 236196 114791256 22,045 7,862 
467 2180891101847563121,610 17,758 487 237169 115501303 22,068 7,868 
468 2190241102503232 I 21,633 17,764 488 238144 116214272 22,091 7,873 
469 219961 103161709121,656: 7,769 489 239121 116930169 22,113 7,878 
470 220900 103823000 21,679 [ 7,775 490 240100 ! 117649000 22,136 7,884 

471 221841 104487111 21,702 7,780 491 241081 I 118370771 22,159 17,889 
472 222784 105154048 21,726 7,786 492 242064 119095488 22,181 17,894 
473 223729 105823817 21,749 7,791 493 243049 119823157 22,204 7,900 
474 224676 106496424 21,772 7,797 494 244036 120553784 22,226 7,905 
475 225625 107171875 21,794 7,802 495 245025 121287375 22,249 7,910 
476 226576 107850176 21,817 7,808 496 246016 122023936 22,271 7,916 
477 227529 108531333 21,840 7,813 497 247009 122763473 22,293 7,921 
4781228484 109215352121'863 7,819 498 2480041123505992122'316 7,926 
479 229441 109902239 21,886 7,824 499 249001 124251499 22,338 7,932 
480 .230400 1110592000 21,909 7,830 500 1 250000 125000000 22,361 7,937 
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11. 
~Ilfel be~ ulltüflidjeu 31l~leu 

her trigonometrif djen iYunftionett 
(bOU 30' 3u 30'). 

sin. I tg. I cot. I cos. 

I Diff. Diff. Diff. 
1,0000 

Diff. 
0,0000 29 0,0000 29 00 
0,0087 0,0087 114,5886 1,0000 1 
0,0175 0,0175 57,2900 0,9998 
0,0262 0,0262 38,1885 0,9997 
0,0349 0,0349 28,6363 1,1250 0,9994 
0,0436 0,0437 22,9038 0,9990 
0,0523 0,0524 19,0811 6230 0,9986 2 
0,0610 0,0612 16,3499 0,9981 
0,0698 0,0699 14,3007 3960 0,9976 
0,0785 1°,0787 I 12,7062 0,9969 I 
0,0872 0,0875 11,4301 0,9962 I 

0,0958 0,0963 10,3854 2740 0,9954 3 

0,1045 0,1051 9,5144 2010 0,9945 
0,1132 0,1139 8,7769 0,9936 
0,1219 0,1228 8,1443 1530 0,9925 4 
0,1305 0,1317 7,5958 0,9914 
0,1392 28 0,1405 30 7,1154 1210 0,9903 
0,1478 0,1495 6,6912 0,9890 
0,1564 0,1584 6,3138 980 0,9877 5 0,1650 0,1673 5,9758 0,9863 
0,1736 0,1163 5,6713 0,9848 

0,1822 0,1853 5,3955 810 0,9833 
0,1908 0,1944 5,1446 680 0,9816 6 0,1994 0,2035 4,9152 0,9799 
0,2079 0,2126 4,7046 580 0,9781 
0,2164 0,2217 31 4,5107 0,9763 
0,2250 0,2309 4,3315 500 0,9744 7 0,2334 0,2401 4,1653 0,9724 
0,2419 0,2493 4,0108 440 0,9703 
0,2504 0,2586 3,8667 0,9681 
0,2588 0,2679 3,7321 0,9659 

0,2672 0,2773 3,6059 390 0,9636 8 

0,2756 0,2867 32 3,4874 840 0,9613 
0,2840 0,2962 3,3759 0,9588 
0,2924 0,3057 3,2709 310 0,9563 9 0,3007 0,3153 3,1716 0,9537 
0,3090 0,3249 3,0777 280 0,9511 
0,3173 0,3346 2,9887 0,9483 
0,3256 27 0,3443 2,9042 0,9455 
0,3338 0,3541 33 2,8239 250 0,9426 10 

0,3420 0,3640 2,7475 0,9397 

0,3502 ! 0,3739 2,6746 230 0,9367 11 
0,3584 i 0,3839 2,6051 210 0,9336 
0,3665\ 0,3939 2,5386 0,9304 
0,3746 0,4040 34 2,4751 190 0,9272 
0,3827 0,4142 2,4142 0,9239 
0,3907 I 0,4245 I 2,3559 180 0,9205 

0,3987
1 

0,4348 35 2,2998
1 

0,9171 112 
0,4067 "6 0,4452 2,2460 170 0,9135 
0,4147 , ~ 0,4557 2,1943 I 0,9100 I 
0,4226 i 0,4663 2,1445 0,9063 

I Diff. Diff. Ditr. I Ditr. 

cos. I cot. I tg. I sin. 
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90 
30 

89 
30 

88 
30 

87 
30 

86 
30 

85 

30 
84 

30 
83 

30 

I 
82 

30 
81 

30 
80 

30 
79 

30 
78 

30 
77 

30 
76 

30 
75 

30 
74 
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73 

30 
72 

30 
71 

30 
70 

30 
69 

30 
68 

30 
67 

30 
66 

30 
65 

I ffiliu·1 @rab 
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@rab Ilmin.1 sm. tg. cot. cos. --
IDitr. Ditr. Ditr. Ditr. 

30 0,4305 0,4770 36 2,0965 152 0,9026 30 
26 0,4384 0,4877 2,0503 142 0,8988 I" 64 

30 0,4462 0,4986 37 2,0057 0,8949 30 
27 0,4540 0,5095 1,9626 133 0,8910 63 

30 0,4617 I 0,5206 

I 38 

1,9210 0,8870 

1

14 
30 

28 0,4695 0,5317 1,8807 125 0,8829 62 
30 0,4772 I 25 0,5430 1,8418 0,8788 30 

29 0,4848 0,5543 1,8040 

1
117 

0,8746 I 61 
30 0,492-1 1 0,5658 39 1,7675 0,8704 

1
15 

30 
30 0,5000 0,5774 1,7321 0,8660 60 

30 . 0,5075 0,5890 1,6977 110 - 0,8616 30 40 31 0,5150 0,6009 1,6643 104 0,8572 59 
30 0,5225 0,6128 1,6319 101 0,8526 30 

32 0,5299 0,6249 41 1,6003 98 0,8480 58 
30 0,5373 24 0,6371 1,5697 96 0,8434 16 

30 
33 0,5446 0,6494 42 1,5399 93 0,8387 57 

30 0,5519 0,6619 1,5108 91 0,8339 30 
34 0,5592 0,6745 43 1,4826 89 0,8290 56 

30 0,5664 0,6873 1,4550 87 0,8241 30 
35 0,5736 0,7002 1,4281 0,8192 55 

30 0,5807 0,7133 44 1,4019 85 0,8141 17 
30 • 83 

36 0,5878 23 0,7265 45 1,3764 81 0,8090 54 
30 0,5948 0,7400 1,3514 79 0,8039 30 

37 0,6018 0,7536 46 1,3270 77 
0,7986 53 

30 0,6088 0,7673 47 1,3032 76 0,7934 18 30 
38 0,6157 0,7813 1,2799 75 0,7880 52 

30 0,6225 0,7954 48 1,2572 73 0,7826 30 
39 0,6293 0,8098 1,2349 70 0,7771 51 

30 0,6361 22 0,8243 49 1,2131 68 0,7716 30 
40 0,6428 0,8391 1,1918 0,7660 50 

30 0,6494 I 50 1,1708 67 0,7604 19 
0,8541 51 66 30 

41 0,6561 0,8693 I 1,1504 65 0,7547 49 
30 0,6626 0,8847 5'1 1,1303 64 0,7490 30 

42 0,6691 0,9004 5~ 1,1106 63 0,7431 48 
30 0,6756 0,9163 54 1,0913 62 0,7373 20 30 

43 0,6820 
I 0,9325 55 1,0724 61 0,7314 47 

30 0,6884 0,9490 56 1,0538 0,7254 30 
44 0,6947 

1 21 
0,9657 57 1,0355 60 0,7193 46 59 

I 
30 0,7009 0,9827 58 1,0176 58 0,7133 21 30 

45 0,7071 
1 Ditr. 

1,0000 1,0000 0,7071 45 
I Ditr. Ditr. Ditr. -

I I I 
I lmin. 1 @rab cos. cot. tg. sm. 



gentri. 

tvinfel 

11.0 
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4 
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111. 

~llfel 
3m: 18eftimmung ber 

ßogeuliiuge, $e~ue, ßogeu~ö~e ttub $dJeukdliiuge 
für 2entrillJinfel bon 1-180° unb ben lJtabiu~ 1. 

a. b. c. d. 
Xlifferen3 

®d]enfel. 
580genlänge ®e1}ne 58ogen1}ö1}e 

flinge auf je 10 IDCin. 

11. 11. 2' 11. 
Qt 11. für ®pafte 

180 ~=p sm "2 l-c08 2 tg T a·1 b·1 c. I d. 

0,0175 0,0175 0,00004 0,0087 29 12910 15 
0,0349 0,0349 0,00015 0,0175 · I' . 0,0524 0,0524 0,00034 0,0262 · . . 
0,0698 0,0698 0,00061 0,0349 · . . 
0,0873 0,0872 0,00095 0,0437 
0,1047 0,1047 0,00137 0,0524 1 
0,1222 0,1221 0,00186 0,0612 
0,1396 0,1395 0,00244 0,0699 
0,1571 0,1569 0,00308 ,0,0787 
0,1745 0,1743 0,00381 0,0875 

0,1920 0,1917 0,0046 0,0963 
0,2094 0,2091 0,0055 0,1051 
0,2269 0,2264 0,0064 0,1139 2 
0,2443 0,2437 0,0075 0,1228 
0,:l618 0,2611 0,0086 0,1317 
0,2793 0,:l783 0,0097 0,1405 
0,2967 0,2956 0,0110 0,1495 
0,3142 0,3129 0,0123 0,1584 
0,3316 0,3301 0,0137 0,1673 
0,3491 0,3473 0,0152 0,1763 3 

-
0,3665 0,3645 0,0167 0,1853 28 
0,3840 0,3816 0,0184 0,1944 
0,4014 0,3987 0,0201 0,2035 
0,4189 0,4158 0,0219 0,2126 
0,4363 0,4329 0,0237 0,2217 
0,4538 0,4499 0,0256 0,2309 
0,4712 0,4669 0,0276 0,2401 

I . 0,4887 0,4838 0,0297 0,2493 
0,5061 0,5008 0,0319 0,2586 

29/ 41 . 0,5236 0,5176 0,0341 0,2679 . 16 
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a. b. c. d. 
Xliffercu3 2entri. @)djenfef. 

Ivinfe{ ~ogenfänge ®el)tte ~ogenl)öl)e 
fänge auf ie 10 imin. 

0 rJ. rJ. 2' rJ. 1 - C08-rJ. 
rJ. für @)\lafte 

rJ. 
180 "=-p 8m 2 tg -

a. I b. I c. I d. 2 2 

31 0,5411 0,5345 0,0364 0,2773 29 28 4 16 
32 0,5585 0,5513 0,0387 0,2867 
33 0,5760 0,5680 0,0412 0,2962 
34 0,5934 0,5847 0,0437 0,3057 

35 0,6109 0,6014 0,0463 0,3153 

36 0,6283 0,6180 0,0489 0,3249 

37 0,6458 0,6346 0,0517 0,3346 5 
38 0,6632 0,6511 0,0545 0,3443 27 
39 0,6807 0,6676 0,0574 0,3541 

40 0,6981 0,6840 0,0603 0,3640 

41 0,7156 0,7004 0,0633 0,3739 17 

42 0,7330 0,7167 0,0664 0,3839 

43 0,7505 0,7330 0,0696 0,3939 

44 0,7679 0,7492 0,0728 0,4040 

45 0,7854 0,7654 0,0761 0,4142 6 

46 0,8029 0,7815 0,0795 0,4245 

47 0,8203 0,7975 0,0829 0,4348 

48 0,8378 0,8135 0,0865 0,4452 26 
0,8552 0,8294 0,0900 0,4557 I I 18 

49 
50 0,8727 0,8452 0,0937 0,4663 

51 0,8901 0.8610 0,0974 0,4770 

52 0,9076 0,8767 0,1012 0,4877 I 
53 0,9250 0,8924 0,1051 0,4986 

54 0,9425 0,9080 0,1090 0,5095 7 

55 0,\:)599 0,9235 0,1130 0,5206 

56 0,9774 0,9389 0,1171 0,5317 19 

57 0,9948 0,9543 0,1212 0,5430 

58 1,0123 0,9696 0,1254 0,5543 25 

59 
1,0297 0,9848 0,1296 0,5658 

60 1,0472 1,0000 0,1340 0,5774 
-

61 1,0647 1,0151 0,1384 0,5890 20 

62 1,0821 1,0301 0, 14:!8 0,6009 8 

63 1,0996 1,0450 0,1474 0,6128 

64 1,1170 1,0598 9,1520 0,6249 

65 1,1345 1,0746 0;1566 0,6371 

66 1,1519 1,0893 0,1613 0,6494 24 21 

67 1,1694 1,1039 0,1661 0,6619 

68 1,1868 1,1184 0,1710 0,6745 

69 1,2043 1,1328 0,1759 O,687a 

70 1,2217 1,1472 0,1808 0,7002 29 22 
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- -- - -

a. b. e. d. 
Xlifferenö 8entri~ @)d)entef~ 

tuinfe{ 580genfiinge @)ef)ne 58ogenf)öf)e 
fänge auf je 10 imin. 

(J..0 (J.. (J.. 2' (J.. 
(J.. (J.. fiir ®1Jctite 

---- 7t =- 1- eos-- tg T 180 P 
sm -2- 2 a. I b. I c, I d, 

71 1.2392 1,1614 0,1859 0,7133 29 24 8 I 22 
72 1,2566 1,1756 0,1910 0,7265 23 9 I , 
73 1,2741 1,1896 0,1961 0,7400 

1
23 

74 1,2915 1,203(; 0,2014 0,7536 
I : 75 1,3090 1,2175 0,2066 0,7673 

76 1,3265 1,2313 0,2120 0,7813 24 
77 1,3439 1,2450 0,2174 0,7954 
78 1,3614 1,2586 0,2229 0,8098 
79 1,3788 1,2722 0,2284 0,8243 22 
80 1,3963 1.2856 I 0,2340 0,8391 25 

81 1,4137 1,2989 0,2396 0,8541 
82 1,4312 1,3121 0,2453 0,8693 26 
83 1,4486 1,3252 0,2510 0,8847 10 
84 1,4661 1,3383 0,2569 0,9004 I 

·85 1,4835 1,3512 0,2627 0,9163 21 27 
86 1,5010 1,3640 0,2686 0,9325 
87 1,5184 1,371H 0,2746 0,9490 28 
88 1,5359 1,3893 0,2807 0,9657 
89 1,5533 1,4018 0,2867 0,9827 29 
90 1,5708 1,4142 0,2929 1,0000 20 

91 1,5882 1,4'265 0,2991 1,0176 30 
92 1,6057 1,4387 0,3053 1,0355 11 31 
93 1,6232 1,4507 0,3116 1,0538 
94 1,6406 1,4627 0,3180 1,0724 32 
95 1,6581 1,4746 0,3244 1,0913 19 
96 1,6755 1,4863 0,3309 1,1106 33 
97 1,6930 1,4979 0,3374 1,1303 34 
98 1,7104 1,5094 0,3439 1,1504 
99 ],7279 1,5208 0,3506 1,1708 35 

100 1,7453 1,5321 I 0,3572 I 1,1918 
18 36 

101 1,7628 1,5432 0,3639 1,2131 
102 1,7S02 1,5543 0,3707 1,2349 37 
103 1,7977 1,5652 0,3775 1,2572 38 
104 1,8151 1,5760 0,3843 1,2799 12 39 
105 1,8326 1,5867 0,3912 1,3032 40 
106 1,8500 ],5973 0,3982 1,3270 17 41 
107 1,8675 1,6077 0,4052 1,3514 42 
108 1,8850 1,6180 0,4122 1 .. 3764 43 
109 1,9024 1,6282 0,4193 1,4019 

2'91 110 1,9199 1,6383 0,4264 1,4281 44 
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a. b. c. d. 
:tliffeteu3 

3eutti~ @)cf)eute(~ 

tviufe( ~ogeu(äuge @)eljue ~ogeuljölje (äuge auf je 10 W1in. 

IXo IX rx 2 . IX - IX IX für <0vnlte 
--- 7'C=- 8m 2 1- C08- tg--

a. I b. I c. I d. 180 P 2 2 

11l 1,9373 1,6483 I 0,4336 1,4550 29 16 12 46 
112 1,9548 1,6581 0,4408 1,4826 48 

113 1,9722 1,6678 0,4481 1,5108 50 ,,~ 

114 2,9897 1,6773 0,4554 1,5399 .' 

115 2,0071 1,6868 0,4627 1,5697 15 51 

116 2,0246 1,6961 0,4701 1,6003 53 

117 2,0420 1,7053 0,4775 1,6319 13 54 

118 2,0595 1,7143 0,4850 1,6643 56 

119 2,0769 1,7233 0,4925 1,6977 57 

120 2,0944 1,73~1 0,5000 1,7320 14 59 

121 2,1118 1,7407 0,5076 1,7675 61 

122 2,1293 1,7492 0,5152 1,8040 63 

123 2,1468 1,7576 0,5228 1,8418 65 

124 2,1642 1,7659 0,5305 1,8807 13 67 

125 2,1817 1,7740 0,5383 1,9210 69 

126 2,1991 1,7820 0,5460 1,9626 -72 

127 2,2166 1,7899 0,5538 2,0057 74 

128 2,2340 1,7976 0,5616 2,0503 77 

129 2,2515 1,8052 0,5695 2,0965 12 80 

130 2,2689 I 1,8126 I 0,5774 I 2,1445 83 

131 2,2864 1,8199 0,5853 2,1943 86 

132 2,3038 1,8271 0,5933 2,2460 90 

133 2,3213 1,8341 0,6013 2,2998 11 93 

134 2,3387 1,8410 0,6093 2,3558 97 

135 2,3562 1,8478 0,6173 2,4142 14 101 

136 2,3736 1,8544 0,6254 2,4751 106 

137 2,3911 1,8608 0,6335 2,5387 111 

138 2,4086 1,8672 0,6416 2,6051 10 116 

139 2,4260 1,8733 0,6498 2,6746 121 

140 2,4435 1,8794 0,6580 2,7475 

-
145 2,5307 1,9074 0,6993 3,1716 
150 2,6180 1,9319 0,7412 3,7320 
155 2,7053 1,9526 0,7836 4,5106 
160 2,7925 1,9696 0,8264 5,6713 
165 2,8798 1,9829 0,8695 7,5960 
170 2,9671 -1,9924 0,9128 11,4300 
179 3,0543 1,9980 0,9564 22,9037 
180 3,1416 2,0000 1,0000 00 



4,8 
4,6 
4,5 
4,4 
4,2 
4,0 

3,8 
3,6 
3,5 
3,4 
3,2 
3,0 

2,8 
26 
2:5 
2,4 
2,2 
2,0 

1,8 
1,6 
1,5 
1,4 
1,2 
1,0 

0,8 
0,6 
0,5 
0,4 
0,2 
0,0 

IV. 

;rltfE 
)ur tlmd)nung ber Ju- ober :Abna~me ber Q1uerprl 

für eille jffiegbreite = 5'" unO bie .l8ö 

A. ffiir b = 5'" l111b ba~ 58ö 
- -

2,96 ! 
5,84 1 2,88 
7,25 4,29 
8,64 5,68 2,80 

11,36 I 8,40 5,52 2,72 
14,00 11,04 8,16 5,36 2,64 

16,56 113,60 10,72 7,92 5,20 2,56 
19,04 Hi,OS 13,20 10,40 7,68 5,04 
20,25 17,29 14,41 11,61 8,89 6,25 
21,44 18,48 15,60 12,80 10,08 7,44 
23,76 20,80 117,92 115,12 12,40 9,76 
26,00 123,04 20,16 i 17,36 14,64 12,00 

28,lG 2r,,2O I 22,32 1 19,ii2 1 16)lO 14,16 
30,24 27,28 24,40 21,60 18,88 16,24 

28,29 25,41 22,61 19,89 17,25 
I 29,28 26,40 23,GO 20,88 18,24 

28,32 25,52 22,80 120,16 
1 27,36 24,64 22.00 

I 126,40 123,76 
I 25,44 

I I 
! I 

58ei ,prbuu9 ober @5ellfuug 311r I 

2,48 
3,69 1,21 
4,88 2,40 
720' 4,72 2,32 I 
9:44 6,96 4,56 2,24 1 

1I ,GO I 9,12 1 6,72 : 4,40 2,16 
13,1iS I 11 ,20 8)lO I 6,48 4,24 
14,69 12,21 9/bl 1,49 5,25 
15,68 13,20 10,80 8,48 6,24 
17,60 15,12 12,72 110,40 8.16 
19,44 16,96 14,56 I 12,2( I 10,00 

21,20 118,72 116,32 14,00 111 ,76 
22,88 20,40 18,00 15.68 13,44 
23,69 21,21 118,81 16,49 14,25 
24,48 22,00 19.GO li,28 15.04-

23,52 121,12 118,80 16,56 
22,!i6 20,24 18,00 

21,60 19,36 
20,64 

2,08 
8,1)9 
4,08 
6,00 
7,84 

9,60 
11 ,28 
12,09 
12,38 
14,40-
15,84 

17,20 
18,48 
UI,09 
19,68 



IV. 

r tl n 
r~ro~l~iidjtn in Joige non *bung ober ~enkllng, 
l1löid)l1l1gß"er~ä!tlliii' 1, 'h llnb 1'/. 

l1löid)ullgß",,~ä (l ni! ~ = 1 
~ 

\U, 'llroii~ö~, h + x ill !lJlet,rn 

321 

~ 1 ~ 1 ~ 1 ~ l m l lM l u l ~ : ~ I ~ l u l u l ~ l ~ 
, ,Qu a br al·!lJl, l nn 

2,OB 
8,00 1.01 
4,OB 2,00 
6,00 3,92 1,92 
7,84 5,76 3,76 

9,60 I 7,52 5,52 
1,28 9,20 7,20 
2,00 1O.ot 8,01 
2,88 10,80 , 8,80 I 
4,~1 ' 12,32 110,32 
5,84 13,76 !l,76 I 

7,2Q 15,12 113,12 
8,48 16,40 14,40 
~,09 17,01 16,01 
9,68 17,60 15,60 

18,72 16,72 
I 17,76 

1 

1,84 

3,60 1,76 
5,28 3,44 
6,09 4,25 
6,88 5,01 
8,40 6,56 
9,84 8,00 

11,20 9,36 
12,48 10,64 
13,09 11 ,25 
18,68 . 11 ,84 
14,80 112,96 
15,8' 14,00 , 

1 I 

1,68 
2,49 
3,28 
4MO 
6,24 

7,60 I 
8,88 
9,48 

10,OB 
1l,2Q 
12~4 

1 I 
0,81 I I 
1,60 I 3,12 1,52 I 
4,56 1 ',96 1,44 

5,92 4~2 1 2,80 1,56 
7,20 ',60 4,OB 2,64 
7,81 6,21 4,69 3,25 
8,40 6,80 5,28 3,84 
9,52 7,92 6,40 I ' ,96 

10,58 I 8,96 7,44 6,00 

1,28 
1MB 
2,48 
3,60 
4,64 

0,61 
1.20 
2~2 
3,36 

1,12 
2,16 1,01 



322 
B. tl'iir b = 5m uub bai! lBö! 

lBci .pebuug ober ®rnluug 3ur ~ 

!lu! ba 
hlroR!~'br b 

5,0 I 4,5 T4P I 3,8 I 3,6 I 3.4 I 3,2 I 3,0 I 2,8 I 2,6 I 2,;-
, 

in IDletern wirb 11 in ,01 

4,5 4.87 
4,0 9,50 4,62 
3,5 13,87 9,00 4.37 2,59 0,85 
3,0 18,00 13,12 8,50 6,72 4,98 3,28 1 1,62 

2,8 19,58 14,70 10,08 8,30 6,56 4,86 1 3,20 1,58 
2,6 21,12 16,24 11,62 9,84 8,10 6,40 4,74 3,12 1,54 
2,5 21,87 17,00 12,37 10,60 8,85 7,15 5,50 3,87 2,30 0,75 
2,4 22,62 17,74 13,12 11,34 9,60 7,90 6,24 4,62 3,04 1,50 
2,2 24,08 19,20 14,58 12,80 11,06 9,36 7,70 6,08 4,50 2,96 1,4( 
2,0 25,50 20,62 16,00 14,22 12,48 10,78 9,12 7,50 "5,92 4,38 2,81 

1,8 15,60 13,86 12,16 10,50 8,88 7,30 5,76 4,21 
1,6 15,20 13,50 11,84 10,22 8,64 7,10 5,6( 
1,5 14,15 12,50 10,87 9,29 7,75 6,21 
1,4 14,30 13,14 11,52 9,94 8,40 6,9! 

I 1,2, 14,40 12,78 11,20 I 9,66 8, 11 
1,0 14,00 12,42 10,88 9,3i 

0,8 I I 13,60 I 12,06 1O,5t 
0,6 13,20 11,7! 
0.5 12,2! 
0.4 12,81 
0.2 

I I i 0.0 . I 



~ö\~lIl1göbrr9äftllii ß = ' /, 
-
Ir 'llrojifqöqe h+x in !llIetern 

;:4 1 2:2 1 2,0 I 1,8 I 1,6 1 1,4 1 1,2 1 1,0 I 0,8 I 0,6 I 0,4 I 0,2 

Ollabrat,!lJletern 

1 

I 

1,46 
2,88 11,42 

4,26 2,80 1,38 
5,60 4,14 2,72 1,34 
6,25 4,79 3,37 2,00 0,65 
6,90 5,44 4,02 2,64 1,30 
8,16 6,70 5,28 3,90 2,56 1,26 
9,38 1 7,92 . 6,50 1 5,12 3,78 2,48 1 1,22 I 

I 
I 

LO,56 9,10 7,68 6,30 1 4,96 3,66 2,40 1,18 
11,70 10,24 8,82 7,44 6,10 4,80 3,M 2,32 1,14 
12,25 10,79 9,37 8,00 6,65 5,35 4,09 2,87 1,69 0,54 
12,80 11,34 9,92 8,54 7,20 5,90 4,64 3,42 2,24 1;10 

12,40 10,98 9,60 8,26 6.96 5,70 4,48 3,30 2,16 1,06 
12,00 10,62 9,28 I 7,98 I 6, n MO 4,32 3,18 2,08 1,02 , 



c. tritt b = 5m unb baß ~( 

~ei .pebung ober @jenfung öur " 

~u~ ber 5,0 1 ~ 1 ~ 1 ~ 1 ~ I M I ~ I ~I~ I ~ j ~ I.l3ro~(göge h 
in ID?etern wirb ß in ~ 

4,5 9,62 I I I 4,0 18,50 8,87 
3,5 26,62 17,00 I 8,12 4,78

1 
1,56 

5,84 1 2,86 3,0 34,00 24,37 15,50 12,16 8,94 

I I 2,8 36,74 27,11 18,24 14,90 11,68 8,58 5,60 1 2,74 
2,6 39,36 29,73 20,86 17,52 14,30 11,20 8,22 5,36 2,62 
2,5 40,62 31,00 22,12 18,78 [ 15,56 12,46 9,48 6,62 3,88 1,26 
2,4 41,86 32,23 23,36 20,02 16,80 13,70 10,72 7,86 5,12 2,50 
2,2 44,24 34,61 25,74 22,40 19,18 16,08 13,10 10,24 7,50 4,88 ~ 
2,0 46,50 36,87 28,00 24,66 21,44 18,34 15,36 12,50 9,76 7,14 4 

1,8 I I 12680 23,58 20,48 I 11,90 9,28 ~ , 17,50 14,64 
1,6 25,60 22,50 19,52 16,66 13,92 11,30 ~ 
1,5 23,46 20,48 17,62 14,88 12,26 S 
1,4 24,40 21,42 18,56 15,82 13,20 1e 
1,2 23,20 20,34 17,60 14,98 12 
1,0 I , 22,00 19,26 16,64 , 14 

I 
, 

I 20,80 I 18,18 0,8 I 15 
0,6 19,60 17 
0,5 17 
0,4 18 
0,2 

I 0,0 I I 



323 

-

,ur ' Sl3ro~r9öge h + x in ID1etcrn 

I 2,4 1 2,2 1 2,0 J 1,8 1 1,6 1 i,4 1 1,2 1 1,0 1 0,8 1 0,6 1 0,4 1 0,2 

n Quabrat <ID1ctcrn 

I I I I I I 

I 
I 

I I 

I 
; 
) 

I 2,38 
: 4,64 1 2,26 1 

440 1 

I 

I 6,78 2,14 , , 8,80 6,42 4,16 2,02 
I 9,76 7,38 5,12 2,98 0,96 
, 10,70 8,32 6,03 3,92 1,90 
, 12,48 10,10 7,84 5,70 3,68 1,78 
: 114,14 1 11,76 9,50 7,36 5,34 3,44 1,66 

15,68 13,30 11,04 8,90 6,88 4,98 1 3,20 1,54 
I 17,10 14,72 12,46 10,32 8,30 6,40 4,62 2,96 1,42 

17,76 15,38 13,12 10,98 8,96 7,06 5,28 3,62 2,08 0,66 
18,40 16,02 13,76 12,52 9,60 7,60 5,92 4,26 2,72 1,30 

17,20 14,94 13,70 10,78 8,88 7,10 5,44 3,90 2,48 1,18 

1 1 116,00 14,76 11,84'/ 9,94 8,16 6,50 4,96 1 3,54 2,24 1,06 

~ (1!au( llanQf), ariebridjßftra!le lOS. 
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