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Borworf,

Qie Bortrdge fiber Waldwegbau evfrenen fid) feltfamer Weife exft in
newever Beit etnev Aufnahme an dev griferen Bapl der bdeutfdhen Forft-
[ehranftalten, wihrend an anbdeven feit Safren, an der Forftichule des hie-
figen Polytecynitums feit Sahrzehuten , Waldweg- und Wafferbau" einen
felbititandigen forftlichen Qehrgegenitand bildet.

Qn Uebeveinftimmung damit gilt in oer badtfchen Forftverwaltung lEngft
ver Grundfats, Daf der Wegbau zuv Berufathitigleit des Forjtbeamten ge-
Bive und feit vollen brei Safrzehuten hat fidy ein riihriges Baumwefen ent:
widelt, Hochit ergiebig in feinen Crfolgen und bald von allgemeiner An-
erfennung getrageit.

Gevade in der erften Entwidlungszeit fam dem Bejtreben, planmdfig
und Yovveft ju bauen, bas Grfinnen befjever und bequemerer ynftvumente
au Hiffe.  Der Gefallitot Bouffat’s gab bie Anregung. Die Gefallmeffer
Mayer's, Wasmer's und Andever folgten. Beffere Ausriiftung, Schulung,
Griabrung fitheten au  grifeven Unternefinungen, deven wivthichaftlicher
Segen teit itber die Waldgrenen Binaus empfunbden ward.

Daf itberhaupt der Waldmwegbau im veutjcfen Gebirgsland eine grifere
Widjtigheit und Bevbreitung erlangte, weil fein Bedifrfnif hier am fith!-
barften und ein hoher , Effeft" fider war, ift ebenfo erflirlich al8 befannt;
mur entfaltete er fich nicht ibevall gleich rajd.

Qn der forftlicen Literatur blieb 9. Rarl’s fleines lesbares Wert
20 Qabre lang eine beinabe ifolirte Crideinung. Dann traten gleidyzeitig
prei forftliche Qehrer Siid-Deutjdhlands, zum Theil geftiint auf langjdhrige
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eigee Crfahrungen, mit grofeven Avbeiten in die Liide ein. SGnbeffen, ein
umfaffenbes Lehrbuc) mangelte miv, al8 ith vor fechs Jabren, bei meiner
Berufung aus 18jdhriger wivthijaftlicher Berufsthitigheit an die hiefige
gorftidule, fitr ben Bortrag bes Waldwegbaues meinem Wunjche gemdf
Dengler’s Nadyfolger tourde.

Wenn nun in gegentwiivtigem Werke verjucht ift, mit jorglicher Aus-
wahl und Beavbeitung aud) jener Baujteine, weldhe Andeve vor mir Hei-
trugen, ein Lehrgebdude aufufithren, fo leitete dabei die dopyelte Abficht,
bavin bem Anfdnger die unentbefrlichen theovetijdhen Grundlagen, dem bau-
thitigen Forftwivthe die davaus abgeleiteten Banuvegeln als leicht anmwend-
bare Lelridte angubieten und devart meine befheidenen Qudfte auf einem
®ebiete nugbar su maden, auf weldem nur Wenige ebenfo durd) aus-
iibende af8 durd) fehrende Wirtfameeit sur nithigen Ueberjchan Gelegenpeit
getoinnen.

Ueber den Umfang, weldhen id) gewdhlt, fonnen bdie Anfichten getheilt
fein. IMandje geoditifhe Werfe geben aud) die einfacheven Suftrumente,
fo 3 8. Baur's , Lehrbud) dev niedeven Geodifie”; aber nicht itbevall ift
man geneigt, fie in den geobétijchen Untervicht aufzunehmen.

Cbenfo (4Rt fid) die Nothwendigleit, fitr den Waldwegbau die Methobden
ber Rurbenabftedung ausfithelicy su behanbdeln, wobl Beftveiten, jedod) ihre
gu Tdrglide Beriidfichtigung nod) {hiever vertheidigen.

Der in den einjd)ldgigen Gebieten Heimifche twivd mein Bemiihen felbit-
fténdiger abgerundeter Darftellung alfes Wefentlidhen nicht verfennen. Gin-
gelne Pavagraphen, welde ohne Stivung bdes Bujammenhangs fidh) iiber-
fchlagen laffen, find mit 3wei + begeichuet.

Bei der Fillle des Stoffs mufite auf vas Bufammenfafien in Ginem
Bande verzichtet werden. Die Vovarbeiten des Wegbaues afg Iter Band
feien Hiemit dem Gebraudje geboten, moglichit fo angelegt, daf Anfchauung
gum oolligen BVerjtindnif hilft; deswegen die grofe Anzahl von Figuren,
weitaus die Mehrheit eigene Entiviirfe, fiir deven treffliche Wiedergabe durch
Getwinnung eines tiihtigen Xylographen bie Berlagshandlung danfenserthe
giirforge getvagen hat. Wobhlmeinende Winfe itber Crgdngungen und Ver-
beffevungen, bderen Bediivfniff i) gerne anerfenne, werden eine danfbave
Aufnabhme finden.

Den gweiten Theil, weldjer die Bauarbeiten und ihre Koftenjise und
Anfd)ldge, die Wegpflege, die Baufyfteme und Neplegung 2c. bringen foll,
boffe i) binnen Jabresfrift folgen laffen 3u tonnen.

Bei Begeidymung der WMaafeinbeiten folgte i) im Wefentlichen den be-
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fannten Borfdhlagen de3 ,LVerband3 bdeutfcher Ardhiteften: und Jngenienr-
Lereine", wonad)
o Neeter, 9™ Degimeter, == Jentimeter, ™= Millimeter, X= Rilometer, HA Hef-
tar, A%r, O=Quadrvatmeter, % Zentner, X Qilogramm u. {. w., jedod)
(ftatt Kb™) abfiirgend =™ Qubifmeter, ¥/ Qubifzentimeter u. {. .
Sdlieflich foll nicht unevwdhnt bleiben, daf i) Hervn Forftprattifant
QBurger (devzeit in Mefifivd)) fiir die Beibiilfe bet Aufjtellung der Redy-
nungstabellen und vielfache Nadredhnungdarbeiten zu Danf verpflichtet bin.

RKarsruhe im Mai 1873,

Der Berfajfer.
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Der Waldwegbau.

L. Einleitung.

3n den von Natur giinftigen Ragen betwegt fi) dev grifeve Verfehr
und bilden fih) feine Mittelpunfte.  Hier wadft bdie Bevslferung am
meiften und mit ihrem Woblftand mehren fid) ihre Bebiirfniffe. Genitgt
bie nddite Production in Avt und Menge nicht mehr, o gefhieht Umjchan
nad) entfernteren Gegenden, welde die Stoffe bes groften Begehrs billiger
oder befjer und zablreicher liefern. Erzeugniffe de3 eigenen Gebietd gehen
itber den Berbraud) und bleiben liegen. Andeve Gebiete fommen in den
nimliden Fall mit bden ihnen eigenthiimlichen Waaven. Die Preis-
ertrente filhren zum Waarentaufd) und allmdhlig vermittelt der Hanbdel
lebhaftere Besiehungen wijdjen den grofen und fleinen Martten. Die
Preisunterjhiede ber Abfagorte miiffen jedod) Dbetrddhtlih fein, um bdie
Arbeitdleiftung und Gefahr ded Beifdhaffens su lohnen. Erit gute Verfehra-
ftrafen laffen ben %anbe[ aud) von flemneren Preiduntericdhieden einen mog-
liden Gewinn erhoffen. Seine wohlthitige Vermittlung gewinnt an Yus-
dehnung mit der Cntwicdlung der Verfehranftalten. -

- Qm RQulturjtaat bejdhafft und erhdlt die Staatdgewalt die Allen bien-
lidgen Berfehrseinvidhtungen ju Waffer und zu Land im Namen und zu
Gunften der Gejammtwirthidaft. Selbit Rulturaufgabe, werden fie midtige
Hebel materiellen und geiftigen Fovtjdyreitens. Der Staat beftellt dazu
eigene technijche Behorden und itbertrdgt ihnen, um bdem lebhafteven Puls-
{hlag unjeres wivthidhaftlihen Lebend zu entfprechen, immer grofartigere
Aufgaben, deren Bewdltigung nur moglidh), wenn bdie Befafjung damit
audjdlieflicher Lebensberuf ift. Dennod) muff der Weg dber Arbeitstheilung
nad) swei Richtungen bejdyritten werben: Die Staaten felbft iiberlaffen
einen Theil ber grofien Berfehraanftalten der Privatunternehmung, weil die
Aufgabe zur Ueberlaftung wird — und beftellen befondere Behirden fiir die
verjhiedenen Berufsstveige.

Nebftdem Dbleiben nod) zablveiche Aufgaben im engeven Rreife des
Gemeindehaushaltd, jonjtiger Verbande und auf dbem grofen Tummelplats
der Privat-Gndujtrie, wo der Civil-, Berg-, Majdjinen-Jngentenr u. {. w.
feine Qenntniffe und Crfahrungen veriverthen fann, und bletben eine Menge
nithiger Bauten in Feld und Wald, an Wajferldufen, Seen und Teiden
im Qnteveffe ber Grvundbefiger. Die Berufung von Minnern mit be-
fdyvantterer Sadfenntnif, Crfahrung und Geniigen im engeven Arbeitdgebiet
gewdhrt den Betheiligten die usfidht, ihve Jwede billiger und mit ein-

Waldivegbau. ’ 1



9 I. Ginleitung.

fadjeven Hilfdmitteln gu erreicen. Selbft bei Bevorsugung audgebildeter
Tednifer diirfen die Betheiligten nicht alle ofne Bexftindnifp der Sache fein:
Witnjdhe find darzulegen, bdie Anordbmungen ded Tednifers in Vollzug zu
fetien, Bertrige absujdliefen, Abrvednungen zu yflegen, die Jnftandhaltung
ift zu itbermwadjen.

Alfe, deven Bevuf der Bobenanbau ober -Abbau ift, befinden fid)
eigentlih in Diefer Qage. Der Land- und Forftwirth, Gdviner, der Berg-
mann beditrfen fitv Crzengung, Crnte und Abfats oder fonftige Brwede eigene
Ab- und Jufahridanftalten und innere Berfehraverbindungen und mifffen
diefelben o gut einvicdjten, al8 Mittel, Umjtinbe und Wiffenjdjaft es thun
{offen. -Das ift Lebensbedingung der Wirthichaft. Ein Wald, wenn vorher
Urmald, eignet fid) sum Heveingiehen in den wivthjchaftlichen Kreidlauf, jo-
bald mindeftens die Productionsfoften aus feinen Erivdgen gebectt werben
und diefe erfegen fidh in dem Mafe leichter, ald der Berfehr mit Den
nidften Mavkten jic) sum Dbefferen Abfaps alfer Crzeugniffe ausbehnt und
per Sunenverfehr die Qoften der Aufbeveitung, Beibringung 2c. bevfleinert.
Bilfiger, rajdjer, leichter, fidhever und weniger verfehrt miffien die Crzeugniffe
au Martt oder zum Ausgebot gelangen, um den Wettbewerb mit Anderen
u beftehen und mit dem Reinevtrag den Werth des Bejitsed u fteigern.
Die Giiter gevade, welde bder Walbeigenthitmer auf weiten Fladen in
grofien {dwerfalligen Majfen alfjihrlic) augbietet, bediifen ber groften
Abfaerleichterung, weil ein grofer Theil einen bejhvdntten Warkt und im
Perhiltnif der Maffe einen zu niedvigen Preid hat, weldjer duvc) theuven
Trangport iiber bahnlofes Gelinde fhon auf furze Strecen in ungutrig:
ficher Weife vervielfacht wird. Gute Bringungsanftalten gehven daber zu
vent erften Borbedingungen eine$ geordneten Forftbetrieds. Durd) BWaffer-
trangport fonnen fie lingeve Reit umgangen iwerben. Sowie jebod) bdie
$Holgpreife hiher fteigen, wird die Qualitdtsminderung durd) das Fldfen
bebeutend gemug, um die Hevftellung von Landiwegen zu lohuen, wie mehr-
facdje Borgdnge zeigen.

Wer beutjutage einem forftlichen Betrieb vorfteht, muf nad) allen
Seiten feine Anforderungen, wie Jeit und Umitinde fie hervorbringen,
fermen und zu erfiillen wiffen. Beim Forftwirth, nidht beim Jn-
genieur, ift volles Berftandnif vorauszufegen, um die Wald-
wegbauten als widtige Betriebsunternehmungen ing Wert
su jepen. Gr muf jorgen, bdaff der NAufwand Ddafitr ein productiver
fitr Den LWaldeigenthitmer fei, . b. daf der wirthidhaftliche Nuten, weldper
burd) die evsielte griffere Taufdjfdhigteit der Walberseugniffe fid) voraus-
fidhtlich ergibt, in einem befriedigenden BVerhdltnif sum Bauanfwand fehe.

Das forftlich - tecdynifche Bauwefen Hat, weil e3 rein wirthjchaftlider
RNatur, felten oder nie eine monumentale Ridytung. Siderheit, Braud)barkeit
und Dauer bei geringjtem Kapitalaufoand bilden den lettenden Gefichtspuntt.
Gingefende Renntnif aller wivthihaftlichen Berhiltnifie eines Walbdesd befihigt
erft au einem fidheven Urtheil daviiber, weldje Bortheile die Walbdwegbauten
bieten, ob und bei weldem RKoftenanfrwand i) ihre Ausfithrung nody lohnt.
Deswegen darf lesstere nicht itberall diefelbe fein, fonbern mup in mannig
faltigen SFovmen ben drtlichen Berhdltniflen fich unterordnen.

Sind die Bauten volfendet, fo bringt ihr anhaltender Gebraud) unver-
meidliche Abnugungen und Bejdhidigungen, zumweilen mit Stivungen Ddes
Perfehrs. Deren Behebung muf jonell folgen, eine Arbeit, tweldhe nidt
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bon entfernt wohnenden Tedjnifern evivarvtet, fonbern von dem bald Fur
telle befindlichen Betviebgbeamten angeordnet und itberwad)t werden folf.
Cind die Bauten nur in vovitbergehendem Gebraud), fo find um fo weniger
foftipielige Buthaten 3uldffig; dag nidyft verfiighave Meaterial, bie billigjten
und nadyften ArbeitSfrifte jind zu benugen, deven Quelle dem Localbeamten
am ebeften befannt und zugdnglidh) ift. Die Grenge swifdhen den Aufgaben
ed- Jorftwivths und des . g. RQunfttedhnifers ift hier Yeine beftimmte, bdie
Oetwerbefreibeit erfennt auberswo bderartige Grengen aud) nimmer an. Wo
basg perfonliche Gefdhi und DBerjtindnif eines Forftwirths aufhbet, fein
Selbjtvertranen ihn verldfit, mag er dem anderen dasg Feld vdumen, ju-
weilen je eber, defto befjer! elbft bann folite unferen Forftwirthen Hin-
linglided Sadyverjtindniff eigen iiein, um iiber Entwiirfe ihre Anficht
dupern und bet ber Ausfithrung mitwirfen ju fonnen, denn alle Weganlagen
miiffen im engften Bufammenhang unter fih und ‘mit dem Forftbetried
bleiben.  Gine Uebereinftimmung ift jogar nad) verfhiedenen eiten Hin
nithig. Die Befeitigung der natiirlidhen Verfehrahemmungen im Walbe
begiinftigt die Jutenfitdt der Wirthichaft nidht allein in Bezug auf die Er-
geugniffe, fondern aud) in Bezug auf die Cirfulation der thitigen Betriebs-
frdfte und eine wedmifige Geftaltung der Wegsiige fommt twiedernm
ebenfogut ben Fubrmitteln und Bugbrdften al3 der Giiterberbringung felbit
su gut. Qe nach) beiden Ridtungen hin miiffen die Bauten mehrfache An-
forderungen befriedigen und Schwierigleiten iiberivinden. Daber miiffen fie
verjdhicdene Spfteme und Ausdehnungen annehmen und fid) in thren Fort-
fchritten inmmer mebr fpecialifiven fe nad) den Crzeugniffen, den verfiighaven
Qréften und den gebrdudhlichen Transportmitteln.

Der unie geahnte Aufidhioung und bdie allgemeine Umgeftaltung bdesd
bffentliden Berfehrawefens bdurd) Crfindungen, Unternehmungsgeift nd
wiffenidaftlide Fortjdjritte muften ihre Folgen bis in die entfernteften
Wialdber tragen und bdovt befrudhtend bdurch Aufweden oder Veleben der
Wirthjdaft wirken. Seit einigen Jahrzehnten ift denn der Thitigleitsdrang
rithriger einfidhtiger Forftwirthe ebenfalld in eine wenn aud) befdheideneve
Bahn ber BVerfehrsentfaltung gerathen und mande Baldgegenbden exrfreuen
fidh, Dant der beharrlichen und erfolgreichen Bemithung Jener, beveitd dev
giinftigften wirthjchaftlichen 3ugt&nbe. Wo an manden Ovten vor Kurzem
nod) die Forftwirthe i) groge Qeiftungen einbildeten, wenn f{ie einige
Taufend Meter einfachiter Crdwege mit ertriglichen Gefllverhiltnifjen
planivt Hatten, wendet man fid) Heute der Entwidlung eined duvddadyten
Syitems wohlgebahnter Fahritrafen su, welden fogar die ,Tedynifer von
Fad)" ihre Unerfennung nicht verfagen fonnen.

Wenn der Forftwirth davauf finnt, feiner Wirthidaft den hochiten Effelt
abjuringen, vermigen die finnveichft ausgedachten Fovmeln, felbjt wenn bdie
nithigen Crfahrungszahlen sur Verfligung ftanden, und nod) feinen Weg-
weifer iiber die ridjtigite Bewivthidaftungdweife su lefern, bevor fiiv die
Sorjte jene Bortheile vorgefehen find, weldje ein regelmiRiges Wegne
und gute Ginvitungen zur ausgiebigen Benugung der Wafferliufe ober
jum Sdupe gegen Gewdffer gewdfren. Eine unferer evften Plidyten ijt
die Fiirjorge biefilv. Gin gewiffer Grad von Kenntniffen daxf feinem Forjt-
manne mebr fehlen, um biefe Pflichten in fhrer gangen Bebeutung exfaffen
und in vollem Umfang erfiillen zu fnnen, nicht iber die Berufsgrenzen bed
Wivthjhafters hinaus, aber geniigend, daf man in Wirklichfeit %emeféfuf)rer

1
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st fein ober zu werden vermige. Mit Burathhalten der verfiigharen
Mittel das Nothige miglichft su leiften und auf Dauer zu fdhaffen, mit
Beherridhung des Stoffs, feiner Jiele bewuft, dad Gejdaffene ftetig weiter
s entwideln und allmdhlig durd) mufterhafte Reiftungen die WMitivelt zu
getvinnen und zu iibergeugen — foll fein Beftveben fein.

Sdjon alluoft Haben uniiberlegte theure BVerfudje, verfehlte unbraudibare
Anlagen gevade im Gebiete ded Walbivegbaued bder dffentlichen Meinung
ein bedenfliches Miftrauen eingef(6fit und die Betbeiligten von dringliden
Berbefferungen auf lange Beit wieder abgejdhvedt. Wer heutsutage deutjde
Forfte bejucyt, fann mit Befriedigung wabrnehmen, bdaf Bieled beffer ge-
mworden, daf nidjt felten bie Bevoslferung mit lebhafter Theilnahme auf bdie
Sdipfungen ihrer Forftwirthe hinblidt und mit Lujt und Anerfenmung fid
der gewonnenen Bortheile und thres Genuffes erfreut, geftern vielleicht nodh
miftrauijdjer Widerfacher, heute bevedter Lobfpender!

IL  RQiteratur.

Die Cutwidlung und Vervollfommnung des -Waldwegbaued hat bigher
griftentheild auf empirijhem Wege ftattgefunben. Die Erfldrung ift davin
su fudjen, daff die Forftwirthe meiftens u twenig theoretifhe Grundlagen
ausd der Sdule ind Berufleben mitnahmen, wad die Wittheilung dev hier
erft duvd) langjdhrige Uebung erringbaven Crfahrungen ungemein erichweven
mufte:  Umgefehrt vermag der forftliche Theoretifer den Gegenftand nicht
umfaffend und erfchipfend zu behandeln und in feimem Wefen darzufjtellen,
wenn ev nid)t gevauwme Jeit felbft bavin thitig gewefen. Eine weiteve
Sdywierigfeit liegt in der rvichtigen Begrenzung ded Stoffs, el ed faum
umgangen werben fann, bdenfelben theilweife ber Jngenieurmiffenjdhaft zu
entnehmen und doc) anderfeitd dem Forftmann viele Renntniffe aud bdiefem
®ebiet nidht wohl uzumuthen find. Durd) eine gewiffenfafte Sichtung und
Lerarbeitung der unentbebhrlichjten Lehren bder Stragen- und Wafferbautunbde,
unter Yusfdheidung alfed Defjen, wad dem Berufe de3d Forftwirths fremd
ift und feinen Baugweden ferner fteht, wdihrend zugleid) die eigenen rein-
forjtlichen Crforberniffe, twelde nidht ber allgemeine Strafenbaun, fondern
pa8 Wefen unjered Wirthjdhaftdbetriebd aus feinem Criahrungsdihayy zu
liefern hat, nod) eine theovetijche Bearbeitung und Entwidlung durdylaufen,
— wird e3 vielleiht gelingen, die Lehre des Waldbiwegbaues zu einem mehr
abgerunbeten Gangen zu geftalten. Was hauptjddlidh nod) hier mangelt,
bag ift bie Lehre von den Wegbau- Syftemen, vom Walbdivegnel, von ben
Qoftenjagen und Bauanjchlagen, ift der ftatifhe und ftatiftijche Theil. Die
werthvollften Beitviige hiesu hat bisher Ed. Heyer geliefert.

; Benubbar in Mandjem find die Werfe itber Straften- und Briidfen-

au, ie:

BWejermann, ggnbbucf) be3 Strafen- und Briidenbaunes, 1830.

Umpfenbad), Theorie ded Neubaues, der Herftellung und Unterhaltung
der Qunititrafen, Berlin 1830.

Sganzin, Grundjdke der Strafien-, Britdenbau- 2c. Runde (Ueberfegung
von Lebritter und Strauf), Regensburg 1832.

©teenftrup, Qeitfaden zur Anlage und Unterhaltung ber Lanbditrafen,
Beurtheilung threv Roften, Vehifel und Frequenz, Kopenhagen 1843.
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M. Beder, der Straffen- und Cifenbahnban in feinem gangen Umfange,
3. Aufl. Stuttgart 1870.

Aplburg, bder Strafenbau, mit Cinfdluf der Ronftruftion der Strafen-
briidfen, Braunjchiveig 1870.

A v. Qaven, Bortrdge itber Jugenieur- Wiffenjchaften, Abtheil. 1. Dex
Begebau, Hannover 1870.

Die hier und in vermwandten Schriften (Pedhmann, Bincent, Hagen,
Weigbach u. And.) gegebenen Lefhren behandeln jedoch die eigentlichen Qunit-
bauten und find daber mit Borfid)t auf den Walbivegbau u ibertragen.

Die dltefte Avbeit von forftlihem Standbpunft, welde von Transdport-
eim‘id)btfl)mc%et}f I)an@be[It, ift bag befannte
pDandbud) fiiv Holztransdport- und Flofwefen” von K. F. B. Fdger|dmid,

b Griter Band, Rarldruhe 1827. N K

Augjchlieflich den Wegbau behanbelte erftmals

H. Karl, Anleitung zum Waldwegbau, Stuttgart und Tiibingen bei
Rotta, 1842.
Al tleineve Schrift ift u ertodhnen:

Neidhardt, der Walbwegbau, 1852

und beachtendiwerth ift
€. Braun, iiber bie Anlage von Schneifenfyitemen, Davmitadt 1855.

Umfaffendeve Monographien exjchienen im verfloffenen Jabhrzehent beinahe
gleidhzeitig folgende:

L Dengler, Weg-, Briiden- und Wafferbaufunde filr Land- und Forft-
wirthe 2c., Stuttgart bei Schweizerbart, 1863.

K. Sdeppler, dag Nivelliren und der Waldwegbau, Ajdaffendburg bei
€. Krebs, 1863.

Dr. €b. Heyer, Anleitung zum Bau bvon Waldwegen, Giefen bei
Rider, 1864.

gn ben Werfen ifber Forjtbenupung ift gewdhnlich dem Wegebau ein
furzer Abjchnitt gewidmet, fo in R Gaper’s viihmlid) befanntem Werke,
2. Aufl. 1868, A

Berftreutes Matevial, jedod) in auffallend geringer Menge, enthalten
einige Beitfdyriften, namentlid) die Allgem. Forft- und Jagdzettung in einer
Anzahl von Jahrgdngen (von Fauftmann, €. Heyer u. And.).

L Gintheilung.

Goweit die dlteren Forftidriftiteller bes Waldwegbaues gedadten,
theilten fie ihn dev Forftbenugung und Tednologie ju. Unter diefem
Theile der Forjtiviffenihaft fonnte er nur eine ditrftige Behandlung erfabyren,
aus weldher ev fidh fpdt sur felbjtindigen Disciplin exhoben hat, um unjeres
Bebiintens ein widjtiges Jubehor der Betriebslehre su werden.

Ueber bdie Grengen ber Waldwegbaulehre fann man infoferne verjdhiedener
PMeinung fein, ald manche Paterien bHeveingejogen ober al8 unentbehrlidhe
Lorfenntniff vorausgefetst werden fonnen. Der allgemeinen wiffenidhaftlichen
®rundlage entnommen, vom Standpunfte ded berufsthitigen Foritwivths
behanbdelt und ber eigentlichen Begbaulehre vovangeftellt, erjdeinen fie BVielen
al8 eriiinjhte Beigabe: {owohl Anfingern, al8 Praftifern, welde die §. g.
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Borfenntniffe gerne in ihrer Verbindbung mit einev feffelnden Berufdarbeit
erbrtert feben. Das Vovausidyiden eined allgemeinen Theild bietet aud
Senten, telde in einer Drudidyrift oder in Lehrvovtrigen den Walbiwegbau
abhandeln, die Erleihterung, eine Reihe von Gefihtspnntten voriveg feftzu-
ftellen und dadurd) viele Wiederholungen und BVevieifungen zu vermeiden.
SGm Befondern Hat die Waldiwegbaulehre zuerft die allgemeinen Grundiife
pavsulegen, ihnen die Borginge und Erforderniffe ded Eingelbaues folgen
s laffen und zwar einentheild die Abjtedung, anderntheils die Bauavbeit,
um in folgeridytiger Gntwidlung jdhlieflich gu zeigen, wie die Weganlagen
als mwefentlihe Betriebsanjtalt in die Wirthidhaft fich einfiigen und in
organifhem Bufammenhang mit thr dienfthar werden.
Demgemdf evgibt fid) folgende Eintheilung:

Grfter Haupttheil. Das Nivelliven ju Bweden ded Wegbaues.

Allgemeines ;

WMethoden;

Suftrumente;

Anivenditngesn.
Beiter gaupttf)eil. Der Cingelbau.

ligemeine Begriffe, Swed, Grunbdide;

bie Walbfuhriverte;

die technijdjen Borarbeiten;

bie Bauarbeiten und RKoftenitberfchldge.
Dritter Haupttheil. Der Gefammtwegeban im Betriebe.

Die Umijtdnde des Baubetriehs;

die Grtlichen Pobififationen der Buauten;

bie Wegunterhaltung;

bie Wegbaujyjteme;

ba3 Waldwegne.
QBierter Haupttheil. Statiftit ded Waldbiwegbaues.




Eriter Haupttheil.
Das Wivelliven behufs des Weabanes.

@rites Sapitel.
Allgemeine Betradytungen und Begriffe.

§ 1.

Allen Meffungen an unferer Crboberflidie bdient zur Siderheit in
Redynung und Beidhnung eine Hauptridtung ald Grunbdlage: die Hori-
sontale (Wage-Linie). Sie [4ft fich jederseit auffinden ald Senfrechte ur
Bertifalen (Yothlinie), . §. ju der Rictung des freifallenden Rirpers
oder der fiivseften Rinte, weldje bon irgend einem Punfte innerhald ober
auferhalb der Grde su beren Meittelpuntt filhrt. (Die Lothlinie wird vom
ruhig hingenben Blei oder Loth angegeigt, die Wagelinie aud) divelt aus
dem ®leidhgewicht der Fliiffigleiten gefunbden.)

Bei der beildufigen RKugelgeftalt ber Erde muf jede Bextifale eines
Gelindepuntts (und deren Flidje) mit dber Bevtitalen (Rinie und Flddje)
eined gweiten Punfts einen Winfel bilden, welder jedod) erft bei nam-
hajter  Gntfernung bder Punfte mefbar wird und 3 B. auf 1000™ bei
mittl. Grdhalbmeffer 32,4 Sefunden betrdgt. Noch bis su einer Entferming
gweter Punfte an bder Crdoberflche, daf der Winfel ihrer Lwthlinien Vi
®rad (alter Theilung) ausmadgt, d. . bi8 auf eine Bogenlinge von
nabesu 28 Rilom., fann Bogen, Sefhne und Tangente ald nabe zufammen-
fallend angefehen werden. Grofere geoditifhe Bermefjungen wdven Hei
diejer Annabme fehlevhaft. Filv unjere Jwede jebod) werben bdie Lwth-
linten und ihve Fldden al3 pavallel angenommen, und ftellen fich demge-
mif aud) die wagrediten Linten und Fldden ald parallel dar.

©o ergeben fid) verfdjiedene Begriffe des Horizonts: als Rugelfliche
aufgefaft der wahre, al3 Kreisflide der {dheinbare Horizont.

a. Werden die Horizontal-Chenen aller Punfte von gleidher Hihe (Cnt-
fernung x bon ber Crdmitte) al8 eine Qugelhiille gedacht, jo ergibt fid) ber
swahre %)oriaont“ diefer Punfte, an welden fidh) die Horvizonte aller
hoheren und niedrigeren Punfte foncentrifh auf- begieh. einlegen. Stellt man
fid) die Crdoberfliche ald Cin grofes Weeer vor, aus weldem nur Jnfeln
ald Feftland bervorragten, und fieht von der Rotation der Grde, deven
Kraft dag3 Waffer mebhr zum Aequator dringt, foiwie von ben Bewegungen
von @bbe und Fluth ab, fo twiirde die elaftijhe Bemweglidfeit bes Waffers,
Pen Oefeen der Schvere fid) fiigend, die Erde willig fugelig geftalten.
Wir Batten dann Einen durdjweg gleidhen Meereshorizont und bie
Crhebungen iiber die Meeresfldache Ionnten mit ihren vertifalen
Ubftinden alle auf diefen einen §Hovizont bejogen werden, e3 wirde bdie
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Sdyvierigleit wegfallen, welde dad ausd verfdhiedenen Griinden ungleiche
Nivean unferer eeve dem Wunfde entgegenftellt, in die Hohenbeftim-
mungen aud) bder entfernteften §Hohenpuntte eine Uebereinftimmung zu
bringen. Die er|chiedene Niveauhhe der Meere nithigt uns vielmebr,
von bem gleichbeitlichen Begriff Cines Weeresniveausd Abftand zu nehmen
unbd bie ,Qage iiber der Meevesflache” durch Nennung ded Meeves, auf
vejfen (fdhroanfendes) Niveau eine Angabe fich besieht, etwas zu précifiven.

b. Gegeniiber dem wahren Horigont eined Punftes heift die Tangen-
tialebene, weldhe im vechten LWinfel zur Lothlinie benfelben Punft zum
@entvum hat, wenn fie al8 eine vom Himmeldgewslbe begrenste RKreis-
flache gedacht twird, der ,fheinbare Horvizont” und, weil leptever fich
gewdhnlih unferem Auge als ein RKretd davbietet, weldjer den ung fidyt-
baven Himmel begrenst, aud) Gefidhtsfreis. Steigen wir im gleidhen
Grddurdymeffer um n Ginbeiten, jo gelangen wir in n bem erften pavallele
ehene Fladjenichichten fdheinbaver Hovizonte und RKugelfdhicdhten twabhrer
Horigonte.  Treten wiv dagegen in gleiher PHohe feitwdvtd, fo gelangen
wir, weil in einem anbeven CErddurdymefler, aud) in einen anberen jdhein-
baven Hovizont, wihrend iviv im abhren verharren. ¥)

PBet den Wejjungen behuié Wegbauten fommen jo fleine wag- und
[othrechte Abftande in Betvacht, daf fhon der Vortheil grofier Arbeitdver-
einfachung dazu filhren wiirbe, den {cheinbaven Povizont zu Grund zu
legen, felbjt auf Gefahr feiner Ungenauigfeiten, iveldhe oft Binter andeven
grifeven ehlern vollig verfdhrodnbden.

Die Meffung wag- und (othredyter Linien und die Winfel-
mejfung in ben Ebenen beider Ridtungen bildet die nadifte
Grundlage aller fiir ben Wegbau erforderliden Meffungs-
arbeiten, welde fich ftetd auf die hovizontale Projeftion beziehen, ndmlid
auf die Gbene bes {deinbaven Horizontd am Anfangs- ober Endpuntt.
Die Grifen lothrechter Erhebung: Hohen, wenn itber, Tiefen obder
Tieflagen, wenn unter uns, werben dabet nad) geometrifhen Grvund-
fagen undb mit $Hiilfe geometrijcher Jnftrumente beftimmd.

Gigentlid) ift unter lothrechter Erhebung die Entfernung vom Crdeen-
trum = Radiud bes wabhren $Horizontd zu verftehen. Aber ded foloffalen
Bablenausoruds bes Erbhalbmeffers egen, in weldem unfere fleinen
?b’f)ena‘bft&nbe gar nid)t gum Ausbrud gelangten, und da von Alterd Her
ein anberer Begriff galt, al8 bdie fenfrechte Entfernung itber den fdhein-
baren Horigont, wurde die Erhebung itber den nédjften Wafferfpiegel und
pann fidjerer itber ben Meeveshorizont gewdhlt, um bdie abjoluten Hihen
verjhiedener Orte ober mit anbderen Worten: die Differengen swifden den
FRadien ifres wabren und des Nieereshorizonts auszubdriiden.

Peim Wegbau bedarf man der RKenntniff der abfoluten Hohen nur in
getoiffen dllen, namentlid) al8 Anbalt, um daraud bdie unbefannte rela-
tive ober Gigen-Hihe (Tiefe) su finden, twovunter man die lothrechte
Cntfernung eined Punftes iiber ober unter einem ober mehreren anbderen
PBuntten begreift (%M)e eines Bergfopfes, Tiefe eined Thals, Flufbettes 2c.)
—  Weniger auf dad Auffinden ber Hohenunterfdhiede gegebener Puntte,
af8 vielmehr der Neigung von Gelindeoberflichen, mit oft fehr Heinen

*) Der Begriff des aftronomijden Hovizonts bleibt fiir unjere Jwede villig
aufiec Betradt,
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Hobenabftinden, fommt e8 und hier an, denn unfere Bwede find: Die
natiirlidhen Unebenbeiten ded Vodens, foiveit jie unferen wirthjdhaftlichen
Unternehmungen Hinberlich entgegentreten, su vermindern, zu umgeben oder
u Defeitigen. Taber ift’s nithig, fie sunddhft zu unterfuchen.

Btueites Kapitel.

Die Gefillmeffung, die Meffungsfehler und Verfabhren
ihrer Verbeffernng.

§ 2.

Nad) geometrijdhem Begriff findet {idh in der Natur weder eine ge-
vade Qinte nod) eine Ebene. Alfed Geldnde zeigt eine aus vielfadjen ftets
edyfelnben Abdadjungen zufammengefesste Oberfldche. Man nennt diefe
Unebenfeiten ober Neigungen bes Bobend gegen den Horizont fein Ge-
falle, von Oben — feine Steigung, von Unten betvadytet, und bdie
purd) Projeftion feiner Grenglinien auf den jdjeinbaven Hovizont fid) erge-
bende wagrecdhte Fldde*) feine Grundfldde.

Die Stirfe der Gefille innerhald eines Landitrichd [aft und unter-
fcheiben swifchen gebirgigem, Yiigeligem, fladjem und ebenem Geldnde.
@rheben wir aus einer griferen Bahl ermittelter Hobenpunfte ben Durd-
fenitt, fo erhalten wiv die mittleve Hihe eined Landitrihs und aus der
Differeny feiner Hobhen- und Tiefenlagen filv eine beftimmte Himmelsridy-
tung fein mittleres Gefdalle. Cin Gefille, wenn auf lingere Streden
gleichformig, Beift regelmafig, findet fidh inbefl felten.

S jebem eingelnen Falle wird das wahre Gefillverhiltniff oder dasd
genaue mathematijche Verhdltnif der Hobhen zum {deinbaren @origonﬁ ald
Grundlinie zwifden gegebenen Puniten nur durd) Meffung fider exfenn-
bar. Guted Yugenmaaf unterftitgt und erleichtert die Weffungdarbeit,
exfenst fie aber nie.

Um zwifden wei Punften eine Berbindung ivgend eimer At Hevzu-
ftellen, muB bad efdll befannt fein. Seine Gripe, ald BVerhiltnifizahl
awifden Hohe und wagredhter Entfernung, [aft fidh) auf veridjiedene LWeife
augbriicen.

a. Man besieht die Hobe auf dad Hundert Einbeiten der Entfernung
und erhilt dadburd) das Gefdll in einem Procentfap. €3 fei die Ent-
fermung = L, die Hihe = h, o ergibt fid) das Gefdll p (ausd bem An-

fat@eL:h=100:p)=—%.100.

Da unter Umftinden bdie BVerbindung zweier Punfte nur nad) einem
beftimmten ®efille p, Dergeftellt werden barf, findet man wumgetehrt bie
Weglange der Verbmdung aud dem Anjay:

100. h
L=
P1

Ware der nidyfte Weg filvger (p > pu), fo wiirde Ly > L; ed miifite

bie LBerbindung auj einem Umivege evreicht tverben.

¥) Bei geographifden Arbeiten Projeftion auf bie Flide des Meeresfpiegels.
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b. ®enauer und defiwegen bovt, wo feinere Meffungen wuithig, von
Borgug ift die Begiehung der Hihe auf dad Taufend Cinbeiten der wag-
redhten Linie. ‘Dii Y, Progente driifen {id) hier nodh) als Gange aus:

g =100 4 8 1L = 350m b = 49"
‘ ¢ = 14 (p. mille).
_c. @ine nod) grofiere Feinbeit ber Gefillabftufungen witd dadurdy er-
sielt, baff man die Wegldnge auf die Einheit ber Hihe begieht:
h:L=1:x,x=%—,
3 B.L = 2730™, h = 30"
x = 91 und Gefill = 1 auf 91
' (in Progenten ungenan = 1,099)

Cin Bergleich einiger Jahlenausddriide madit die Verfdjiedenbeit der

Husdrudsweife anjdaulicer:

a b ¢
®efill 0,1 = 1 p.m.— 1 auf 1000
" Yy n = 21/9 non = 1 " 400
" n = 10 "o = 1 " 100
" 2 n = 20 "won = 1 " 50
" 5 w = we =1, 20
10 , = 100 =1 , 10

] nofr T '

Somit unter ¢ die grifite Jahl von Bwijdenftufen fiir {hwade Ge-
falle, unter a. dagegen der gemetuverjtindlidijte Bahlenausdrud.

d) Dag Gefalle ift aud) durd) Angabe ved Neigungdwinteld darjtell-
bar; wir befigen jedod) nur wenige gute Jnftrumente, weldhe sur Vermej-
jung von DBertifalwinteln eingerichtet {ind, und miiffen dann immer mit

iiffe von Logar.-Tafeln Entfernung oder Hobhe aus den trigonometrijdhen

unftionen ableiten (oder befonbere Hilfstafeln fonftruiven und mitfithren).
Qft man gendthigt, fid) einmal eined Jmjtvuments mit Gradtheilung zu
bedienen, jo muf man behufd der nithigen Umivandlung ded Gefillaus-
bruds das BVerhaltnif der Grade und Winuten alter odber newer Theilung
aum Progentfa (bez. fiiv den Ausdrud unter b. ober c.) fennen.

Ableitung. Wenn Cntfernung = L, Hohenunteridied = h und
Neigungdwinfel = «, fo ijt

L:h=r:tga
Qft L = 100 und r = 1, fo ift h = p (Progentjayg) oder h = L
‘tg o, — fomit
ba tga = —%, wenn Steigung
=1, 2, 3..... PBrogente
toro == 1 2 3
goa = 1 ’ i ’ 1 .o
= 0,01 0,02 0,03...
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Beildufig entfprechen demnady

. bet alter bet neuer
Die "
eilun
Prozente ) §__
®raben | Minuten | Graden | Dinuten
1 — 4 | — 63
2 1 9 1 27
3 1 43 1 90
4 2 17 2 53
5 2 52 3 16
6 3 26 3 80
7 4 00 4 4
8 4 34% 5 28
9 5 8% 5 71
10 5 43 6 35
11 6 16 6 96
12 6 50 7 59
13 7 24 8 22
14 7 58 8 85
15 8 324 9 47

(Die Reduftionszahl fiir die Ummwandlung der Minuten alter in jene
newer Zheilung ijt 15(33 = 1,85185..)

€8 entfprechen ebenfo den Steigungs-Verhiltniffen unter ¢ folgende

wenn h : L Progente Steigungdmintel
[} ’ ’ | "

1: 10 10,00 5 42 38
: 12 8,50 4 51 30
15 6,66.. 3 48 50
20 5,00 2 51 45
25 4,00 2 17 27
30 3,33.. 1 54 39
40 2,50 1 25 55
50 2,00 - 1 8 45
60 1,66.. 0 57 17

: 70 1,43 0 49 6
80 1,25 0 42 58
90 1,11 0 38 12
100 1,00 0 34 22
150 0,66.. 0 22 55
200 0,50 0 17 11
250 0,40 0 13 45
300 0,33.. 0 11 27
400 0,25 0 8 36
500 0,20 0 6 53
600 0,16 0 5 44
700 0,14 0 4 55
800 0,12 0 4 18
900 0,11 0 3 49
1000 0,10 0 3 26
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Man beginnt die Gefillmefjung damit, daf man den fdheinbaren $Ho-
rizont oder bag Niveau ded Anfangdpunfts auffudit, Da damn jeweils
swifhen je smei folgenden Punften die Niveau-Differens der Ehenen
gemeffen ird, gebraud)t man dafiir den Ausdruct Nivelliven, (alther-
tommiid) vom Gebraud) der Bleiwage Abwagen, Fnsd-Blei-bringen).

Die Anwendung der Nivelliv-Znjtrumente jeder Conftructiondart ift im
Wefentlicdhen immer die gleiche: Herftellung der wagrechten Ebene am Yuf-
ftellpuntt und Mefjung ded lothrechten Abftand3 vom nddhften, in Berbin-
pung mit der Mefjung bder Horizontalen Enifernung, nur daf bdasd eine
Quftrument gegenitber dem anbeven den Bortheil der vajdjeven oder ber
jdarferen Mefjung gewdhrt. Alfe inggefammt fonnen fie jedod) nur ben
jdeinbaven $Horizont erftellen; audh) wiv felbft fonuen weder mit blogem,
nod) mit bewaffnetem Auge die Ridytung ded wahren Hovizontd verfolgen,
ja auf grifere Cntfernungen hin nidht einmal die Bifur einer geraben
Qinte einfalten. Jn Folge deffen ergeben fich Weefjungen, ielche in dop-
pelter Weife einer Beridhtigung beditrfen.

Der erfte Fehler, weldher in Folge dev Crdfritmmung entjteht und mit
ber Grofe der Cutfernung unimmt, wird duvrd) den weiten, weldhen ber
Ginfluf ber Strahlenbredhung veranlafit, zu einem Heinen Theil ver-
minbert, aber mid)t aufgehoben. — Beide werben erft twahrnehmbar im
Falle jehdrferer Weffungen auf grofere Entfernung. Bei Waldbweganlagen
tritt drefer Fall mur audnahmsiveife einmal ein, teil in der Regel auf
furje ©treden nivelfivt wird. €38 genitgt davum, beider Cinfliiffe nur in
firzer Andeutung 3u gebenfen.

1. Ginfluf der Crdfvitmmung.

RNad) vorftehender Figur 1 betrdgt filr den Winkel vy die Differens
jifchen fcheinbavem und tafhrem Horizont, um weldye jede Hohen-Mejfung
in der Gntfernung MO zu grof wirh, = NO. RNad) befarmtem geometri-
fohem Qehrfag ift, tenn von einem Punft N auBerhalb eined Rreifes die
©efante NP und die Tangente MN gejogen iird, leptere die mittlere
PBroportionale zwijcgen der gangen Sefante und ihrem Theil NO aufier-
Balb des Rreifes. Demmad) wenn OP = 2r, MN = d, NO = v, be-
fteht bie Proportion:
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2r+v:id=d:v,

2

v=m, woraud, da v neben 2r verfdwindend flein,

al8 Niherungdwerth v =%
Jennt man die falfd) abgelefene Bifir-FHohe einer aufgefteliten Latte
— L, fo war in obigem Falle L = ~2§ b B. ber mwirflile $6hen-

unterfhied = O und alfgemein ift jedbe falfdh) abgelefene Lattenhihe um v
2

3u hod), fomit die verbeflerte Qattenhihe 1 = L -— 2% ober, bei mit-

telgrofem Grbradiug (filr Metermaaf), 1 = L — d? 0,0000000785

2. Ginfluf der Strahlenbredhung.

Nad) phyjifhen Gefegen werden die Lidtftrahlen beim Cintritt aus
einem didjteven in ein bilnnere ,Medium" ober umgefehrt in Gejdhwin-
digleit und Ridhtung verdnbert, abgelentt. Der Lidtftrahl aus dinnerem
in ein didtered Mebium von gleicher materieller Bejdaffendeit wird um
Ginfall8loth gebrocjen, d. §. verfitvst und ihm gendbert. Unfeve nach oben
immer biinneve Atmosphave [4ft fich in eine beliehige Zahl foncentrijche
Sdjidyten zerlegt denfen. Beim Bifiven nad) einem hoheven Ort gelangt
der Nidjtftrahl zum Auge von Oben durth immer dichtere Luftichichten,
bildet daber eine zum Roth geneigte Bogenlinie. Dad gerabdfichtige
Auge verfesit aber den ausftrahlenden Punft in die gevade Linie Ded 3u
ihm gelangten Ldtftrahld, und indem iwir fo eine tiefere Ridhtung fii
dbie hovizontale Halten, und einen tieferen Punft, weil {Gheinbar Hoher
ftehend, anvifiven (dhnlich) tvie unfer Auge bdie untergegangene Sonne nod)
ither dem $Horizont ftehen fieht), lefen wir die Hihe an dem aufgeftellten
Hihenmaake u niedbrig ab. Die itber die , Refraftion”, wie man die
Urfache des Ablefungsfehlers nennt, angeftellten Verfudje lieferten fehr ab-
wetdyende Crgebniffe. Nad) ben Beobadjtungen von Gauf Dbetriige die
Oriife ded Weflungsfehlers, wenn wir die Cntfernung twieder mit d und

2
den Crdhalbmeffer mit r begeidhnen, = w

und vevminberte

den Fehler aug ber Crdfritmmung demnad) wm Ys bis a.
Qombinivt man beide Qovrefturen, {o erhdlt man in der Differeny
beider Werthe fiir die Verbejferung der Lattenhbhe bdie Fovmel
35 d2

’

r

oder filv r beim 45ten Grad ber Breite — 6-366°740™
1= L — 0,000000068 d2
alfo 3 B. filr d = 100™ erft eine Beridhtigung um 0,068, eine Re-
duftion auf den wafven Horizont, deven Entbehrlichleit fiiv den Walbdiveg-
bau einleuchtet, wenn man bedentt, Ddaf mit den gewoshnlichen Nivellir-
Snftrumenten auf eine jolde Cntfernung der Febler gar nidht zu marfiven
wéve.

Biel griber und dod) leichter 3u bermeiden oder zu befeitigen find jene
vielfadjen Fehler beim Nivelliven, welche oberfladhlicher, unadptiamer Be-
handlung der Weefjungdarbeit entfpringen. Ste vergrofern und vervielfachen
fich, wenn im Waldedduntel ober dichtvermad)fenem niedevem Gehdly, an
{dwierigem felBitberlagertem Hang oder in erviffenem Geldnde, bei unrus
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higer Quft und ungiinftiger Beleudhtung geatbeitet werden mup; nicht
minder, wenn nur ungeitbte Hilfsmannidyaft sur BVerfiigung fteht und —
einer unguverf(dffigen $Hilfe su viel anvertraut wivd. Die gribiten Fehler
find mwenigftens leicht 3u vermeiden, wenn man fid) angemwdhnt:

a. Die Jnftrumente und Hilfdgerdthichaften vor dem Gebraudy einer
ébegd)tigung und je nach) Crfordernif nod) einer Pritfung zu unter-
werfen,

b. durd) piinftlihe Aufjtellung bdie wivflihe Ridhtung bdes fdheinbaren

orizontd berzuftellen,

c. bie $Hihenmaafe (Nivellivlatten, Schieblatten, WMefruthen) genau
[othrecht vor Dem Bifiven aufjtellen 3u laffen,

d. die $ibhenabitinde piinftlich abzulefen und die Entfernungen genau
wagredjt mefjen und fiher notiven u laffen,

e. in jedem Falle jenes Berfahren ju wdblen, weldes dem vorliegenden
Bwed am beften entfpricht u. {. w.

Wihrend aus Crdfritmmung und Refraftion Fehler ohne Belang ent-
fteben, fann eine faljge Bijur, Ablejung ober fehlerhajte Weefjung Fehler
n einem Betrag erzeugen, daf ein ganzed Nivellement unbraudhbar wird
odber, tvenn u fpdt entdedt, grofe unbd theuve Nadjarbeiten evmwadyjen.
Beijpieldweife fei eine Weflatte, ftatt fenfrecht, mit O Neigung gejtellt
worden, die Cntfernung der Dbeiden Punfte A und C (Fig. 2)

Sig 2

fet = 60™, ber wirflide PHihenabjtand = 6™ gewefen, fo bewirfte die
unridgtige Aufjtellung einen Ablefungsfehler von 0,043 Meeter, welde fid)
su viel evgaben, denn

B,C = 6]—3—(—}— folglicy

o8 2

1
Febler x = B,C — BC = BC( —— 1)

Bei Regelung von Wafferldufen fonnen Fehler von foldem Belang
fehr in Betvacht Fommen. : ]

Wahrend in diefem Falle der Fehler von der Diftans unabbingig ift,
verurfacht das Herftellen einer vom Niveau abweichenven Bifirlinie Fehler,
weldhe nicht mit der Hihe, fondern mit der Cntfernung zunehmen, 3. B. bie
QBifirlinie DBy, um £P nad) Oben geriditet, verurfadht die Wefjung

CE = BC + BE-= BC + BD.tg

Gin Fehler fann gegen den anberen fidh ausgleichen, 3. B. bdasd tiefeve

Ablefen in Bs an [djiefgeftelliter Qatte; ebenfo gut fonmen fih dagegen die
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Sebler jummiren — Hoheres Ablefen in B, an viid- und feifwdrts
gehaltener Ratte. — ye ungenauer die gebrauchten Quitrumente, um fo
grofere (rrthitmer werben miglid).

Die fenfredite Aufftellung der [tten bei Hohenablefungen fann leicht
mit Genfel ober Fabenfreuz ober durd) Wiederholen der Aufftellung und
UAblefung gefidhert und fontrolivt werden, wagredite Mefjung mit Bleimwage
oder Libelle.

Beitweilige fdhdrfere Beobadhtung und Uebermadung bder Gebitlfen,
Wieverholung der Weeffungen, wo Jiweifel obwalten, Qontroliven der Auf-
ftellungen und Ablefungen, Gewinming und Einitbung braudhbarer Gebhitlfen
u. And. m. find nie genug empfohlene Mafregeln.

Drittes Kapitel.
Die Methoden des Nivellirens.

8 3.

Berjdyiedenbeit ded Baued unbd der Handhabung der Nivellivinftrumente,
deven Cingeltheile oder gamge Cinvidhtung durd) finnreicheven Mecdhanismus
und anbdere Stoffwahl fort und fort verbefferl und verfeinert werden, be-
dingen ben Hergang der Nivelfivavbeit. Die BVerjdhiedenbeit der Methode
liegt in der Avt der Unfjtellung. Jm Wejentlichen bleibt dag Nivelliven
ftet3 ein ftaffelteijed Neflen von Grvunbdlinie und Hihe zwifden je awet
Puntten ober ein Jerlegen unvegelmifiger Gefilllinien durd) fogenanntes
Gtationiren in eine beliebige Jahl bvon Seraden, twelde fid) als
Hypothenufen redytivintliger Dretede mit wagredhter Grundlinie aneinander
reiben und durd) Meflung feftgelegt werden. Die Summe ber wagredhten
Ratheten gibt die Gefammtlange, der [(othrechten bden Gejammthihen-
abftand (Gefammthdhe oder -Fall) und bdad BVerhilinif swijdhen
Gejammtlinge und -Hohe dad durdyjdnittlide SGefdll zwijden den
Endpuntten.

Bet ftarfem Gefillwed)fel und in dichtem Walde verfitvst man die
tationen fitv ein getreued Bild der Gefdlllinien.

QGrifere Stationslingen geniigen, wenn bdad Gefdll gleimagig und
{dhwad), Dder Ausblif offen ift. Jm dicdyten ober dunfeln Wald und bei
ftarfen Ginbud)tungen de3 Bodens fordern groffe Abftinde nicht, weil das
Oeffnen und Weffen der Bifirlinien aufhilt und dag Cinvidjten und Ablefen
unficger wird ober Hinderniffen begegunet.

3n ber Querridhtung der Wegbauten wird die fleinfte Stationsdlinge
1—3™= befragen, tn Dder Qingenvidhtung bdie grifite itber HO—60= felten
hinausgehen. Die Annahme gleider LWingen ift rathfam (mit Cinfdaltung
von Bwijdenpuntten bet wichtigeren Gefillbriichen).

An die Stelle der Staffelmefjung fann aud) bdie bdivefte Wefjung der
Rinien dem Geldnde nad) in Verbindung mit dem Meffen der Neigungs-
winfel treten. Dann ift Hohe und Cntfernung aus den Roordinaten abzu-
leiten ober aug DHiilfstafeln zu erheben, wag bdie Gefilimefjung weder
fig;e;er nod) fiizer macht. Nad) der Aufftellung der Jnftrumente unters
{dheidet man

1. bas Borwértsnivelliven,
2. bad Nivelliven aud der Witte.
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§ 4.

Das BVorwdrtsnivelliven,

Das Nivelliren ausd den Cndpuniten der Stationen oder
Porwirtdnivelliren ift in einfachfter Geftalt ein Meffen der Staffel-
I;ﬂgen a, b, ¢... (Fig. 3) in gleihen Ffuvzen Abftdnden, indem im
hiheren Endpunft eine Ratte twaged)t aufgelegt, im tieferen eine zweite
Tothrecht aufgeftellt und an ifrer Gintheilung die Hihe abgelefen wird. Die
Summe diefer Hohen = a + b + . . . + n = Oejammthhe BC,
pie ©umme der m Stationglingen 1 = 1. m = Gejammtlinge AC.

Fig. 3.

Gine folche Meffungstweife verlangt furze Diftangen, ift aber eingehender
und geftattet die Vermendung der einfadyften JInftrumente (3. B. der Seys
wage) und fdnellgejdulter Hilfstrafte. Sie findet im Wegbau vielfache
Anwendung, wo feine Hauptridtungen feftsuftellen, fondern mur furze Gefall-
ftreden umitdndlich au ermitteln find.

Gebrandit man ein §nftrument mit Stativ, fo wird 3 im Anjangs-
puntt auf wagredte Bijur eingeridytet, eine Meflatte auf dem Endpunft
aufgeftelit, daran bdie DBifirhshe 1 abgelefen und aud bder Differens von
Sattetéf)iif)e 1 und §nftrumentenhihe 1 die fpesielle Stationshihe (Staffelhihe)
gefunben.

Wenn die Jnftrumentenhihe, iwie bei gewifjen Jnjtrumenten mglich,
tmmer gleich) Yodh bleibt, fo wird die Gefammthhe fiir n Aufftellungen odex
H=@.i) — U +1+...4+1)

Andernfalls it dag Gefammigefille gleidh der Differens awifchen ber
Gumme der Gnftrumentenhihen und dev abgelefenen Lattenhhen oder

H=(ii+..+i)—0+...+1).

Trifft einmal et Beibehaltung gleicher Jnftrumentenhihe bie PBifirlinie
unter den Juf der Latte, fo ift die Station in wei halbe su serlegen. Jm
Uebrigen verfivst fich die Mefjungdarbeit, wenn i fid gleichbleibt.

Unter der Bovausdfepung, daf e3 fefte Regel, 1 tmmer von i abjusiehen,
ergibt fidy,

1. wenn iy +ig 4 ... >1 +1lg+4...., eine pofitive Hihe
. §. anfteigendes Geldnbe,

9. im umgefehrten Fall eine negative Hohe ober fallendes
®eldnbde,
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B.wenn iy +-is...=1 + 1z + ..., cein gleihesd Niveau
ber beiben Cndpuntte (ebened Geldnde dagegen nur, wemn auf jeber
Station i = 1, was fehr {elten).

Bei jedem Nivelfement werden bdie abgelefenen Jahlen fogleid) in eine
vorbeveitete Tabelle (Handbud)) eingetragen, mit Beifiigen nithiger Bemer-
fungen. Jhre Form rvidptet fich nach Jroed und Avt ber Aufnahme, 3. B.
Nivellement von R nach X.

Horizont geht durd) A (Jtullpunit).

Stations- | Surum.- | Qatten- Geflle
Fummer. | Efermngen " pobe. | Hihe. | i | puiantmen, Bemerfungen,
Anfang| Gude | Dieter. Bentimeter '

!

| :

Man nivellivt nie, ohne an jedem Stationspuntt furze, etiva 6—10 =™ dide
sugefpitte Pfahle oder Rattenftiicihen mit ebenem RKopf dem Bobden gleid)
eingujdlagen, worauf vor dem Ablefen die Latte zu ftehen hat (Nivellir-
pfahle); zur Wiederauffindung wird ein ca. 20—30 Z™ qud dem Bobden
ragender 3weiter Pfahl, am bejten fhief, beigefchlagen und zur Kenngeichnung
be3 Stationspuntts numerive (Nummerpfahl).

Das BVorwdrtsnivelliven gewdbhrt ben Bortheil, daR auf beliebige, felbit
ungemefjene Cntfernungen Aufftellungen an den zuginglichiten Punften ge-
nommen werben fonnen, um Hohenabftinde zu ermitteln, ivie es Ddie
individuelle Sebfraft, bdie Tragmeite der Bifirvorvidhtungen (Diopter ober
Fernrohr) und bie Bodenoberflidje verlangt ober geftattet; daf einfadjere
Appavate und wenige Hilféfrdfte geniigen. E3 eignet i) fomit ebenjowoh!
fiir fliichtigere Hihenaufnahmen zu Bovavbeiten, al8 fiiv Fleine Detail-
aufnahmen.  Fiiv genauere Meffungen bedingt e8 bfteve Rontrole duvrd
RNadymeffen oder Ritdwdartsvifiven.

§ b.

Das Nivelliven aus der Mitte.

®egenitber ber vorigen bedingt-zuldffigen Wethode zeidhnet {ih bdas
Nivelliven aus der WMitte durd) nambafte Bovziige aus, welde ed zum
vorherrichenden Gebraud) eignen und fiiv wiffenfdaftliche Jwede allein
amwendbar evideinen laffen. Auf die beiden Endpunfte jeder Station twird
ein @ebilfe mit einer Biellatte entfendet, beildufig in der Mitte ber Station
pas Juitrument aufgeftellt und mit wagrediter Bijur bordeve und hintere
Qattenhohe abgenommen. Dabei ijt zuldflig, nad) Willkitx dem Jnftrument
etwad feitlic), aber gleichiveit von den Qatten, einen guten Standpunft aus-
sumdhlen.  Bei bdiefer Aufftellungsiveife Hebt fich in den beiden Mefjungen
dbie Quitrumentenhihe gegeneinander auf und bleibt aufer Recnung.

s fei (in Fig. 4) die Juftrumentenhhe = fg, vorbere Lattenbihe
= be, hintere = ae (alfo Aufnahme bergauf), jo wird der Hobhenabitand
der Station ‘

Waldwegbau. 2
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h=(ae—fg)_(bc__fg)
= ae — be
°bef=+am+g1}=+ad
bei ber Aufnahme bergab gbc Dintere Qattenfibe)
h = (be — fg) — (ae — fg)
= — gl — am (ober be — ae) = — ad.

Fig. 4.

?intere Qattenhohe Beift fomit jene auf bem Anfangdpuntt und ihre
Ablefung ber ,Mitdblid"; Ddie vordere ober sweite, beftimmt durd) Den
,Borblic”, fommt davon in Absug oder h =r — v.

ig. 5.

Bei einer Neife von Stationen wird dann aligemein die Gefammthihe
BC (gig. 5) ober
H=L,1-—-11+L2‘—12—|—....
= L1+L2 +.. -+ Ln - (11 +12 +-'-+1n)
ober =8 (R) — 8 (V), wenn twir die Grgebniffe der Riiblide
mit R und jene der Borblide mit 'V begeidynen und die Summirung durd)
S qusbriidfen, und wird das Gefammtergebnif
a. pofitiv, wenn erfte Qattenhihen > weite,
b. negativ im umgefehrien Fall,
c. null, went Ly + Le +.. =11 + 1z +..
(gleihe Hihe Der Endpuntte).
Selhr genaue Aufnahmen, werden evzielt, e zu einer zweiten Able-
jung die Qatten ifre Standpuntte mit dem Jnftrument wedyfeln, alfo 3 B.
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bie Qatten nad) a und b, b und c¢ fommen und mitten dazwifhen das
Quiftrument ober : nochmald von Punft 1 wo miglih zwei RitEblide
nad) a und A, zwei Borblide nad) b und 2 genommen werden (Kon-
trolnivellement).

Oewishnlic) liegen bei Aufnabhmen alfe Stationspuntte in bereitd gege-
bener Fiirzefter Richtung.

Bei Abjtedung von Wegsiigen tm Gebivge dagegen ift die gerade Ridy-
tung nur bedingt annehmbar, man folgt vielmehr ber Bergform und er-
halt. in der Gefammtlinge nicht die Hivzefte, Joudern eine mannigfach ge-
Fritmumte Qinde.

Die Gelandeaufnahme durd) Nivellement, wenn daraus dad Gefillver-
haltnif fiiv die Weganlage fid) ergeben foll, muf biefer Verjdjiedenheit
Ritdjiht tragen.

Fiir dag Nivelliren aud der Mitte lefte fih Dasd 3u filhrende Handbud
ettva in folgenbe Form bringen:

Nivellement fiiv die BVaulinte im Fovite DI. von B. nad) M.

Nro. der | Abgelefene {).b’be ' Sefall Entfernungen Bemertungen
Stat. |Puntte Grfte | 3mettesmete:m3etn | jufantmen -
L 0 [ 390 — Gejammtlinge
1 — 2,45 |+ 1,45+ 14b 20 = %=
1L 1 2,22 - @eigmmtf)ot)e
2 — 1,38 |+ 0,84+ 2,29 20 g - L
mL 2 | 133 | — Sl
3 — 2,20 |— 0,87 + 1,42 18,5 = 38l/g % oder
IV, 3 | 267 — 1 anf 32
4 — 3,12 |— 0,45 + 0,97 21,5
V.| 4 4,04 —
b — 2,01 |+ 2,03 + 3,00 16
14,16 | 11,16 -+ 3,00 96,

Wie dad Redjnungsbeifpiel eigt, wird das Cingelgefille ausd der Diffe-

reny bder Ritf- und Vorblice jogleid) ald pofitiv oder negativ eingetvagen
und dann unter der RKolomne ,Gefammtgefalle” fortlaufend addirt. Am
Sdhluffe muf die Diffevens zwijdien der Summe bder abgelejenen Hinteren
und vorderen Qattenhhen (14,16—11,16) mit dem Gefammigefille (+ 3,00)
timmen.
T Die tednijdien Swede, die Art der Jnjtrumente und der Nivellivarbeit
felbft bebingen etwaige Aendevungen an diefer Form. Wird lediglich Hobhen-
beftimmung begmwedt, fo geniigt eine Notivung der Lattenhohen und beren
Summivung.

Weldje Puntte im Nivelliven 3u verbinbden, weldje in dajfelbe heveingu-
siehen, ob an befannte Hihenpuntte (trigonometr. Puntte) oder jonftige
Strpuntte, 3. B. Orengfteine, angufdfliefen, welde Abftdnde zu wihlen,
weldher Genauigleitsgrad zu beobadyten, davitber entjdjeiden Umitinde und
Bmwede bder Aufnahmen. Soll nur die Ausfifhrbarfeit eines Wegzugs
erforfdht werben, fo geniigen grifere Entfernungen; gilt e3 dagegen, bdie
Grundlagen eines RKoftenvoranjdhlagsd oder des Anfdhlags filr bie Arbeitbe-
gebung felbft su gewinnen, fo diivfen die Entfernungen in der Chene nidt

2*
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wohl ifber 40—50, tm Gebivge nicht itber 30—35™ fein, in didhtever Walbd-
beftofung etiwa die Hilfte, bei ftavien Gellindebiegungen nod) eniger.

Se grifer der Auftoand, welden ein Projeft vovausfidhtlich verurjadt,
defto genauere Neefjung; es ift ein groffer Unterfdhied zwifchen einer leichten
Crdarbeit, weldhe auf den Kubifmeter Yo—1 Niarf und einer Felfenfpren:
gung, welde dad Bebhn- und Melrfache foftet — 3wijden einem Strafen-
bau und einer Spajieriveg-Anlage.

k]

§ 6.
Bergleidung der beiden Nivellivmethoden.

Die BVorgiige des Nivellivens aud der Witte, welches jchon im Allge-
meinen al8 vortheilhafter und zuverldffiger begeichnet twurde, find folgende:

1. die Stationen fonnen bi3 bdoppelt jo groff gemommen werben ivie
beim Bormwdrtdnivelliven, wenn ed dad Geldnde erlaubt, weil die Bifirlinie
nur die Hilfte betrigt;

2. bie Meflung der Jnftrumentenhhen fillt Yintveg, toeil fie in der
Redynung fidh) aufheben;

3. bdie Fehler, weldjen man beim Borviwdrtsnivelliven durd) Nady-
mefjungen begegnet, ober weldhe man durd) Redynung befeitigen mup —
Crdfriimmung, Strahlendbrechung, Fehler der Aufftellung c. — Heben
fidh auf;

4. die Fehler der faljchen Sehlinie find ienigftens oft geringer und
die Fehler, welde im Juftrument felbjt legen, fonnen fih aufheben ober
dod) vermindern;

5. bag Quftrument braud)t nidht in der Ridtung ded Nivellement-Jugs
gufgefteﬁt u toerden, bielmebr [4ft fid) audh feitwartd ein giinftiger Plas
enugen.

Die Bortheile unter 1. und 2. find nidht unerhedblich fitr die Arbeits-
forderung, denn ein forgfiltiged Aufjtellen forbert, namentlid) in {dwierigem
(fteilem, feljigem, jumpfigem) Gelinde einigen Beitaufwand, ermitdet und
fpannt ab, was leiht su oberflichlicher Arbeit Anlaf gibt.

Gegeniiber bdiefer Beiterfparnif jteht jedod) die unumginglidhe Mefjung
ber Stationslingen, tvenn dag Nivellement mit RNiidficht auf dag Auf-
fudjen eined beftimmten Gefdlis erfolgt, wdhrend beim Vorwdrtdnivelliven
e Deftimmten Fdllen 3 B. Pritfung der Erreichbarteit eined Hihenpuntts,
deffen Eutfernung aus einem Plan entnehmbar, ohne Linienmejjungen vor-
gegangen werben fann. Abgefehen aber von den {don angedeuteten Fillen,
mwo dad Vorwirtdnivelliven und gewiffe Vortheile gewdbhrt, ift die anbdere
Methode iibevall vorjuzichen, wo der Jwed genaue Mefjungsevgeb-
nifje bedingt. Nummt man aud) nur beildufig Aufjtellung in dber Meitte,
um fid) Wefjungen zu erfparen, fo dufert die Ungleichheit ber Cntfernungen
von den Gndpunften verhaltnifmifig wenig Cinfluf auf dad Crgebnifp der
Mefjungen. Wahnt man dagegen, die Fehler leichtfertiger Arbeit gleichten
fih aug, jo geben zum fleineven ober groferen Theil die BVortheile der Wee-
thode tieder berforen. Gerade im Waldwegbau glauben nod) gar Mande
fich Oberflchlichfeiten evlauben ju diirfen und beachten leine Unvichtigleiten
nidt, weldye dod), auf viele Stationsldngen fih anbaufend, su fehr groben
Teblern anjchiwellen Fonnen.
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Bievtes Kapitel.

Die Infrrumente und Hilfswerkzenge.
a. Das Pringip der im Wegbau gebrindliden Infrrumente.

§ 7.

Der Unterfihied dev bei beiden Nivellivmethoden gebraudilichen Jnftrur-
mente liegt vov Alfem im verfdjiedenen Grad ihrer ®enauigfeit, dann in
der Qeidhtigleit und Bequemlichfeit Der @anbbabung, der Avbeitsforbevung,
per Transportfibigleit, Billigleit und leichten Jnftandhaltung.

@s ift wivthihaftlich nidjt gleihgitlti, dad dienjtliche Jnventar durd)
theure @eviithe zu bvermehren, deren Handhabung erft purc) langeve Uebung
fih evlernt, bon jenen aber, weldje an fomplizivte Jnftrumente toegen bed
aufetsenden Gebraud)s fich) nicht gewdhuen finnen, niemal8 griindlic) fennen
gelernt wird. €8 ift ein Andeved, an eigenem Jnftrument durc) jahre-
langen gt&nbigen Gebraud) Licht- und Schattenfeiten zu erfahren, feinen BVau
Big in die fleinften Theile fermen zu lermen und daduvd) zu alfen nithigen
Qorreftionen befdhigt su werden, ald wenn ein Jnftrument ju einer Dient-
felle gehbrt, weldje feiner muv einige Wochen oder Tage im Sahre bebarf.
Der Perfonalmedyiel liefert es hiev in vielerlei Hinde, welde ihm felten
wifrend des Studiums Gutes erteifen unbd s, wemn gute Belegenbeit jur
Ausbefjering von Schiden ferne, duvd) die eigenen oder andere unberuferne
?é’mbe oft bepenflichen Quven untevsiehen. Wo mit einfachem, billigem und

equement Gerdthe daffelbe erveicyt werden fann, was das foftfpieligere und

jihwoterigeve leiftet, muf auf lefsteves felbft damn bevsichtet tverden, wenn ed
im eingelnen Falle einmal tviinfchensimwerther twdve. Wer in Waldungen,
jumal in fdhwer gangbaven Gebivgslagen, jdhon %Ibgtecfungen audgefithrt
ober ihnen angewohnt Bat, fennt die Gefihrdungen wd rend ded Transdportd
jum und vom Orte ded Gefhiifts und von Station ju Station, die Sdhwie-
rigfeiten der Aufbewalrung und Jnftandhaltung, bie Berlegenbeit, weldye
per Berluft obev das Berbredjen eines Schréubdyens ober gav eined Libellen-,
eines evnvofhrglafes fern von menfdylichen Tohniiten bereiten fann, wdibh-
vend bie Urbeit prangt. Hur Verhittung deffen jdhleppt man (ieber jelbit
pen gangen Tag Hinduvd) fein theures Hanbdwerfezeng forglid) iiber Stod
und Stein.

Wiv wiederholen daber: die Ausrafhl fitr unjeve Walbdwegbauten ver-
bient evivogen und unter den zaflveidhen Jnftrumentenarten, welde fid) dax-
bieten und an Sahl wadfen, muf geprifft, geficytet und die paffendite,
welthe (dngere Dienfte thun, von Bielen leicht gehandhabt, tm Stand er-
Balten und u mehrfachen Arbeiten verrendet foerden fann, ausdgewdhlt
werben.

IMan wird diefe Griwdgung als triftigen Beweggrund gelten laffen,
wenn wir verfuchen, die Nivellirinftrumente und Hilferertzenge, welde nad
unferer Anficht ju eden bes Waldwegbaues — gegeniiber ihrer allge-
meinen geoddtijhen Broudpbarfeit — fid fiir gerdhnlich afs braudjbar
jur Anjchaffung batd mehr, bald weniger empfehlen, iiberficdytlich vovzu-
fiihren, eine furg gedringte Sdhilberung ihres Baues und ifrer Handhabung,
wenn und foweit ihre Eigenthitmlichfeit s vechtfertigt, fomwie ein Uvtheil
itber thren Werth beizufiigen.
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Die beften Juftrumente find jene, weldhe am genaueften die wa-
gevedte Sehlinie herftellen. Davauf geht der Bau der meiften Avten
aud. Sie griinden fid) auf die Gefege

L der Sdiwere fefter Rbrper:

Jrei hingende Gewidte zeigen in der Juhe bdie Lothlinie an, mit welder
die Wagelinie entwebder jdhon fiinftlich) verbunben ift oder werden fann —
Genfel-Gnjtrumente;*)

II. bes Gleidhgewichts fliffiger Rbrper (tropfbav-flilfi-
ger alfein oder elaftifdh-fliiffiger sugleid):

Obgleid) ebenfalld die Schwerfraft toirft, bietet dod) die grifere Elafti-
citdt, Der geringeve Wiberftand, tveldhen eine Fliiffigleit der Lerjdhiebung
oder Trennung ihrer Theile entgegenfenst, eine andere Grundlage. Die An-
siebungsfraft der Grbde Detvirft bie Vertheilung der Fliffigeit an ihrer
Oberflihe mit dem wahren Horizont fongentrifd), wir vermdgen
jedod) in einem Gefiff nur die Richtung ded {dheinbaren Hovizonts zu fehen.
Die 3u L. gehbrigen Jnftrumente griinden fich aljo auf die Lothlinie, die
su IL gehbrigen auf bie Waglinie. Lefstere find:

a. Rohren-§nftrumente.

Die tropfbare Fliiffigleit sweier fommunizivender efdfe von gleicer
Grundfldde und gleihem Bau (fo daf Luftdrud und Sdywere gleidhmagig
wirfen fBnnen) ftellen fich in gleihes Nivean, dag unferem Anuge eine ge-
rade Seblinie bietet.

b. Libellen-Fnftrumente.

Unter Qibelle verfteht man bdie Bereinigung einer tropfbaren und einer
eloftijchen Flitjfigleit in einer [uftdicht gejd)loffenen Robhre oder Dofe. Die
elaftiiche Jliffigeit in Geftalt einer Quft- oder Gasblaje wird durd) das
Ctreben nad) Gleidhgemwicht in den oberften Theil ded Gefdfes gedrvdngt.

Fig. 6.

Deffen Oberfladge ift gewdlbt, bildet in der Lingen- und Querrichtung
einen Bogen von beftimmtem Radiusd, unter weldjem vermibge der Adhdfion
bie tropfbare Fliffigleit mit fonfaver Oberfldce exjdheint. Da der hidhite
Punft L eines Bertifalfreifes (C L D) fein obever Durdyfchnittspuntt mit
vem (othrecdhten Durdymeffer LR ift, fo ftellt die Libelle, auf ebener Fladpe
rubend, durd) bas genaue ,Einfpielen” der Luftblafe ab auf das in'g Li-
bellenglas eingejchliffene Beiden hicdhiten Standes (Strid) oder Ring) auf
die feinft marfivbare Beife die Wagredite und durch mweitere Borrid)tungen,
Lerbindung mit Diopter oder Fernvohy, sugleid) die wagredhte Sehlinie Hev.

*) Diefe Bezeidnung fdeint unsd beffer sugutreffen, als ,Penbelinfrumente”, weil
nidt die Sdhwingung, tvelde um %e%riff bes Pendeld unwillfithrlich Hingugedadt
wird, fondern bdie %u%e De3 Loths oder Senfeld in Betradht fommt,
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Die leidyte Betweglichleit der elaftifchen itber der tropfbaven Flitffigreit
madht die Qibellen-Quitvitmente gu den feinften und empfindlidiften alfer Ni-
pelfiv-Qnftrumente und u genaueren Arbeiten verdienen fie defiwegen unbe-
bingt den Borjug.

§ 8.
b, Die Hilfswerfzenge.

Bu alfen Bermefjungen und bftectungen bedarf man verjdjiebenen
Dandgejchirrs, mit weldem bie ilfaperfonen ftetd fitr mandjerlei Berrid)-
fungen unbd war im Walde immer mehr al3 auBerhalb verfehen fein miiffen,
alg: Art, Handbeil, Handdge, Haue (Dade) — ferner der getodhnliden
Yusritftung eines Felbmeffers: Rreuzideibe,  Mefruthen (ocder an Deven
@teiﬁe Meffette ober jonftige Yngenmaafe), eine Anzahl gerader Stibe
i | .

Yufierdem aber gehbven gemwiffe Hilfamittel au ven RNivelliv-§nitrumenten
felbft und miiffen einigermafen nad) lepteren eingerichtet fein, anbdere ge-
braudjt man afé eine Art Crak- oder Bwifdhennmittel zur Unterftitfung
wihrend ober nad) dem Nivelliven. Wir meinen unter erjteven die Sep-
%atte und die Nivellir- oder Meflatte, unter lefsteren bdie Bifir-
reuge.

§ 9.
Die Seplatte.

Die Seplatte ober das , Ridtjdeit" ift eine 3—5™ lange (felten
{angere) moglichit geradfantig gearbeitete Qatte von f{oldjer Breite und
Stérfe (etma 10—15 auf 3—5™), baf fie durd) feine Biegungen eine
Qerdnberung evleivet. Ste dient als Hilfsgeidjire zur Septoage ober ein-
facjen Rihren- oder Dofenlibelle, um purd) deven unmittelbared Auffelren
genau die TWagelinie herzuftellen. Hiegu milffen ihve Fllchen eben, gerade,
bie beiderjeitigen Qanten pavalfel fein. —Meeift ift fie eingetheilt, um nbthi-
genfalld zu RLangenbeftimmungen 3u dienen, und aur guten Handhabung
mit 2 Ausidnitten, welde die Hand durdylaffen, nddit pen Gnben verfehen.

Das Ridytjcheit dient weiterhin bei den eigentlichen Bauarbeiten, ins-
bejondere bei Mauer- ober Pflafterarbeiten, um oie Bauflud)t auf Ridtung,
Slache und Neigungsd- Wintel (oder ,Anzug") zu fontroliven und ift dem
Banarbeiter daher ftetd zur Hand.

§. 10.
Die Nivellir- oder Meflatten

find entweder Qatten mit beweglidjen Sdjeiben (Bieltafeln): Sdyieblatten
— ober ohne foldje, muv mit Qéngentheilung verfehen, Stalenlatten oder
nad) bem Crfinder Reidjenbady’fdhe Latten geeifen.

Sie haben fammtlic) eine Liingentheilng nady dem Qanbesmaaf, welde
jebod) je mac) der Gebrauchsmweife der Qatten verfdjieden angebrac)t und
jum mahen ober fernen Ablefen mit blofem Auge oder mit Fevnrohr ein-
geridytet ift. Die Erfahrung hat gelehrt, baf eine zu iveit gehende Theilung
as Ablefen erfdpwert, ofne die Genauigleit zu forvern. Dad Sdigen
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Feinterer Theile von Auge [Gft die gleihe Genauigleit evveichen. Fiir den
Wegbau ift beim metrijdhen Waaf nady unferer Anficht eine Theilung auf
je 27= geniigend.

Die BVertifalftellung der Latten fidert man duvd) Anbingen eines Sen-
fels. Ginfacher ift dag Bor- und Riidwdrtsneigen waihrend des Ablefens,
indem man die fleinfte Babhl al8 bie ridhtige annimmt (bei umfehrendem
Fernvohr die hidfte).

a. Die Sdieblatten in ihrer einfadiften Geftalt find leidhte, aber
binlinglich ftarfe dreifantige Stdbe von wollig trodenem Nabdelholz, 2% —
3w fang, B—7*m breit, an beiden Enden mit Metallbejchligen. Eine runbe
ober pierecige Scheibe, durd) fdwargen und tweifen Anftrid) redtwinflig
in 4 Felder getheilt, am beften von ftarfem Gifenblech), umfafit mittelft 1
oder 2 Bindern, twelde an der Schetbe befeftigt find, die Latte und muf
fih leichgt baran auf- und niederfdhicben und mittelft Feder und Schraube
feftjtelfen laffen. Die Eintheilung ift nur auf der Vorber-, oder ugleid)
auf einer interfeite angebracht, bdie Hihe wird vom lattenfithrenden Ge-
bilfen unter dem Band, besieh. wifden den Bindern abgelefen und dem
Fithrer des QJuftvumentsd jugernfen, nachdem durd) Winfen die Scheibe auf
bie Ridhtlinte eingeftellt ift.

Bu fleineren Aufnahmen, in didtem Geholy und {dhoierigem Geldnd ift
biefe Ratte wegen ifver leichten Handhabung bei einiger Sorgfalt geniigend,
bagegen zu genaueren Arbeiten und auf grofe Abjtdnde nicht empfehlens-
erth.

gjenauer find die Sdhieblatten, wie fie bei geoddtijchen Arbeiten im Ge-
braud) find.

Fig. 7.

Gine fleinerve einlattige, zur Meffung fehr fleiner Lattenhdbhen,
wenn man mit furzen Abftinden bergan oder in ?ﬁgeﬁanb mit jdjwaden
Gegengefallen nivellirt, 2—3™ fang.” Auf der Blechtafel Hildet die fharf
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abgegrenste Qinie ab die Ridjtlinie und ein viidfeits befeftigter Meetall-
ftreifen o, weldjer in ber Ridtung a b mitten durd) ben Ausidmitt c d e f
ber Tafel (auft, (4Rt an feimer unteven Kante auf der tdurdhblicenben
Qattentheilung die Lattenhihe vovn ablefen.

Fig. 8.

Gine grifeve Sdieblatte (Fig. 8), sum Verlingern bié auf das
1's—2fade, ‘alfo bis zu 4 — 6=, eingeridytet, befteht aus ztwei paffend
purd) Detallbillfen verbunbenen 4fantigen Latten; Deven eine (A B) fteht
auf dem DBoden auf und trigt die Cintheilung fiir die obere Hilfte der
Qattenbdhen (bie grifieven Sablen), die anbere verjdhiebliche (ab) bdte Gin-
theilung der fleineven Qattenhihen (bie niedrigen Bablen), an ihrem oberen
Gnbe eine Jieltafel und iwird, bis zur Niveauhshe cd, in den Hitlfen auf-
und abbetvegt, am unteren Band mit der Schraube s geftellt.
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%ur Meffung der Hohen bis zu jenem Betrag, welden die Eintheilung
dber Ratte ab enthilt, wird biefe filv fid) allein vevtvendet, ihre Scheibe mit
per daran befindlidhen Hiilfe auf die Niveauhshe eingerichtet und bei ¢ ab-
gelefent, u tweldhem Behufe die Hiilfe einen Ausfhnitt hat. Jn unfever
&ig. 8 geht die Cintheilung His u 2,6 Meter.

it alle griferen .%Bf)en vort 2,5 aufiwdrtd oivd bie zweite Qatte
(AB) mit der erften (ab) sufammengefitgt, die RNiveauhohe durd) Hevauf:
{chieben von ab unter Bifirung auf die Scheibe bei ¢ (bie Jeidhnung eigt
die Ritdfeite) bergeftellt, jedod) an jemem Punfte der Latte AB, weldjer
mit a auf gleicher Hibhe, abgelefen (auf der Figur = 2,92=). €8 fommen
alfo, fobald mit Den verbunbdenen Yatten gearbeitet wird, nur die Sahlen
der Latte AB in Gebraud) unbd verjteht fid), dbaf dann die Scheibe immer
unbérrﬁcfbar mit ber Qinte cd auf ber Zahl 2,5 ber Latte ab feftitehen
muf.

Man bebarf digfer Cinvidhtung der Lattenverbindung in fteilem Gelinbde,
wo die Niveanabftande fHaufig grofer werben al8 Latte ab (2,6™) und
Heinere Stationslangen nicht gemommen erben migen.

Umgehen liefle fi) die Cinvidhtung iibrigens daburd), daf man fiir
grijfiere .g)r’)'f)enabg;t&nbe die einfache Nivellivlatte an einer eingetheilten Meft-
tuthe in die Hobe hielte und su dev RLattenhihe den an der Wefruthe fich
evgebenden Wehrbetrag Hinzuaddirte.

Die Schieblatten find allein nod) bei den Diopter-Juftrumenten im Ge-
braud), bei weldhen dasd blofie Auge bes Fnftrumentfithrers die Jahlen nicht
bont fern su lefen vermag und daber dem [lattenfiihrenden Gebiilfen bas
Ablefen obliegen mufl. Fuverldffigleit ded lessteren ift dafilv Vorausfeyung.

aa. Bei manden Sentel-Guitrumentert bedbarf man vermibge einer Bor-
ridtung am Fufe ded Stativgd, durch weldhe die Jnftrumentenhibhe ftetd
bie gleihe bleibt, nur einen Stab mit fefter Jielidheibe in gleicher Hibe
bom FuBpunt wie die Hohe des Jnjtruments.  Eine folde Vereinfadjung
[t fein eigentlidges Nivellement, fondern nur eine Gefdllabitecung zu.
Damit ijt unnithiger Weije die Braudibarfeit des Jnftrumentd auf die
Abftectung von Wegziigen mit voraus beftimmtem Sefalle befdyrinft, ribh-
vend bod) das Mitfilhren einer Nivelfivlatte mit beweglicher Scheibe weder
eig)en erheblichen Mehraufivand, nod) eine Vermehrung der Ausvitfhung mit
fid) bringt.

b. Die Stalenlatten.

Die Sdhieblatten find dienlich filv alle Avten bon Nivelliv-nftrumenten,
aud) fiiv jene mit Fernrohr und Fabenfreuz, weldes leptere darn an Stelle
be8 Diopterfadens bdie Ridhtlinie quer iiber die Scheibenmitte mit aller
©darfe herftellt. Die Latten ofne Jieltafeln dienen ausjdlieRlid) fiir Jn-
feumente mit Fernvohr und Fabenfreuz, weldhe dem Jnjtrumentenfithrer
geftatten, auf grofeve Gntfernung bdie Ridytlinie an der Lattentheilung 3u
fuchen und Bier felbft die Hohe abzulefen. Die Theilung an der RLatte muf
biesu fo deutlid) fein, daf die Hihentheile und die Bablen fich von Beitem
gut erfennen_laffen. '

Pon bden bverjdhiebenen beftehenden Fovmen fei hier ald eine der ein-
facbften und bequemften jene von Grtel (in Miindjen) gewdhlt, wie fie fitr
PDetermaaf fich geftaltet.
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Die Qatte, 3—4™ lang, ift ur Linfen in gange nnd halbe Meter, gur
Rechten in Degimeter, im mittleren Felbe von 1 zu 1 ober 2 ju 2 Benti-
metern getheilt, leteres deutlicher in bie Augen fallend durd) Wedhfeln der
jdwarzens und weifen Favbe, im Felbe vedts durd) beliebig wedjelndes
Gdwtivzen der halben Recjtede. Die Biffern mwerden verfehrt itber ber
Theilungslinie eingeseichnet, damit dag Bild im aftronomifdhen Fernvohr fie
aufredit erbliden [at. Jn swedméfiger Hihe (bei 1 oder 1,8™) find zwet
nad) austoirts ftehende gerabe Griffe an den beiden Seiten ober swwei ohr-
artige Griffe auf der Riidfeite angebracht, mit weldjen die Latte aufrecyt
gebalten werden fann. Jene Stelle, weldhe der Horizontalfaden des Faden-
freizes fdjneidet (ab) gibt bie Hibhe aufrwivtd des Fuf- ober Nullpunttes.

Die Gintheilung wird, je nad) dem zu ersielenden Genauigleitdgrad,
fehr vercjiecden beliebt. Gin Mufter gu feineven Abmeffungen (die Ehei-
[ungsart ift fiiv 2 Bentim. ald Theilungdminimum angebeutet) gibt Fig. a.

Bur Vermeidung von Jrrungen hat man fid angugewihnen, immer die
im ernrohr nidyft fichtbare Sahl oberhalb des Fabens zu juchen, durd
pas Jernvohr aud) die fleineven Theile von diefer Sahl gegen dben Faden
Bin absuzdflen und foweit e wiinfdensierth bie nicht eingegeidyneten Theile
(1 und Yo*™) gu fdjdgen und der abgelefenen Zabl suzufchlagen.

Das Ablefen vom Guftrument aus, bdeffen Fernvohr jdharf genug fein
muf, madyt den Fithrer von dem Gehilfen unabhingig, enthebt lehteren deg
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Burufens dev Bahl und bes umftindlicjen Berfdjiebens der Bieltafel —
?ortf)etle, eldje die Meffungsarbeit erleidhtern und vielen Jrvungen vor-
eugen. :

§ 11.

Die Bifirfreunze.

Fitr fid) alfein wenig braudbar, find die Bifirfrengze (Reupvifive,
Quiidenr) ein fehr dienlidhes §Hilfsmittel beim Nivelliven und vielen davauf
gegritndeten Bauavbeiten und in aligemeiner Antvendung, um gwifden firirten
Puntten leicht und vajdh), obgleich mit befdhrinfter Genauigleit, eine belie-
bige Unzahl Jwifhenpuntte eingurichten; gleichgiiltig, ob eine Hovizontale
ober eine geneigte Linie oder Flddhe darzuftellen ift.

Stets find deren drei zum Ginvifiren nithig, alle von gleidher Grijfe
und §orm, von einigen fauber gefdmittenen ebenen Rattenfhiicen jederseit
berftellbar.

Fig. 10

Auf einem Stitd von etwa 0,9 — 1,12 Liinge, 8— 10 Breite und
2—3m Dide, am Fufende jharffantig befdhlagen, wird ein gleidhes Stiid
pont etwa O,5™ Qinge genau im rvechten Winfel eingefiigt oder aufgenagelt
(fo daf BVerjdjiebung unmiglich). Jedes Bifivfreus erhilt einen Anftridh
pon andever Farbe, welde auf ven Ritdfeiten wedfelt, 3. B.:

Borber- Riidfeite
das erftes weiff  fdwary
o #wveite: voth  weifs
. oritte: fdwary voth,
pamit fie beim Bifiven, bejonders im Biwielicht, gegen die Sonne oder dun-
feln .gintergrunb leicht unterfcheidbar. Fur lothrechten Aufitellung befeftigt
ober hi

it man ein Sentblei davan.

An mandhen Orten erhilt dag Mittelfreus (fiehe Fig. 10) eine ettwas
jymalere Querleifte und darunter pavallel ein Brettchen mit einer Hiilfe,
in weldher e (mit einer Feber) an der mit Ringentheilung verfehenen
Qangsletjte auf- und abgefdhoben wevden famn.

Die Anwendung diefed ebenfo einfadjen a8 niiglichen Gevdthes ift fol-
gende, wobei zum Loraus zu bemerfen, daf lediglid) bdie Ausgleichung
Heiner Geldndeunebenheiten auf furze Streden in Abficht fommen fann und
grofe Sddrfe nicht verlangt werden darf.
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Durd) et Punfte an (bez. itber odber unter) der Bodenoberfliche ift
eine Gerade feftgelegt (verpfahlt) und es foll eine Anzahl weitever Punfte
innerhalb der Linie, ein ienig feitwdrtd derfelben ober in
threr BVerldngevrung durd) Abwdgen eingerichtet” twerden. Behufs
deffen ftellt man zwei der Bifirfreuze auf die fejten Punfte und indem man
iiber ihve obeven Ranten einvidjtet, fann man mit dem dritten Stiid

1. jeden ugdnglidhen Punft von gleicher Bodenhihe auffuchen oder

2. ben Hohenabftand hHiher ober tiefer gelegener Punfte beftimmen ober,

3. wenn durd) vie zwei feften Punfte die horizontale oder eine Gefdlls-

ridtung gegeben ift, diefelbe {tationsiveije eine Stredfe tweit fortjegen.

Dag Gleihe wie fiir eine Linte fann aud) fiir die Flidhenausdehmung
in alfen 3 Fdlen gur Anwendung fommen, um eine wagredyte ober geneigte
Gbene Herzuitellen.

Fig. 11,

©oll zwifden den Firpuniten A und B (Fig. 11) bad Geldnde auf
bag abgeftedtte Gefdlle eingeridytet werden, fo ftellt fich der Gefdhaftsfithrer
mit 1 Bifirfveuz in A auf, fendet einen Gehilfen mit dem zweiten nad) B
und einen andeven Gebhilfen auf den nddyften Punft, defjen Lage unter ober
itber der Gefdlllinte ju beftimmen ift, mit dem Mittelfrens. Qebteres, wie
in ¢, an ein Ringenmaaf gehalten und duvch BVerfdjieben (ingsd deffelben
auf bie vidytige Hihe (iiber die Ranten der Bifirfreuze bei a und b hinweg)
eingerichtet, zeigt an feinem Fuppunft die fehlende Geldndehihe de, ables-
bar an dem LdngemmaaR bet d. — Der aweite Gehilfe, davauf mit dem
Mittelfrens nad) d‘ gefenbet, findet hier dag Geldube um d‘e’ Fu Hod,
wird mit bder Querleifte mn auf die Gefdlllinte eingevidjtet und Llieft an
der Cintheilung ded Bifivfreuzed ¢‘h' = d‘e’ ab — ober er verfihrt, wie
bie Beidnung in e zeigt, fehrt dad Bifivfreus um, lieft an dem Lingen-
maag ¢, d,, ab und findet (wenn die LWinge der Bifirfrenze = v) d,, e,,
=7V — ¢,d,

©Sollen die Hobenabftinde nidht erboben, fonbern bdie Gefillunteridhiede
fogleid) durd) Berpfdhlungen ausgeglidhen werden, jo wird in e ein etwas
lingever Pfahl eingetvieben und fo oft dag VBifirfreuz probeweife aufgejest,
bi8 beffen Rante in c fteht, der Nivellivpfahl alfo um de bie Bobenoberfliche
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iiberragt. Umgefehrt twird bei d, um d,e, der Boden ausdgehoben und
pann ein Pfahl jo lange eingetrieben, bis dag aufgefete Bifirfveuz mit der
oberen Rante in der Linie abzanlangt.

Big. 12.

Wil man feitwlivts einer Gefilllinie Geldnbdepuntte auf deren Hohe ein-
ridjten, o miiffen bie Bifirtreuse moglichft fo gedveht werden, daf die Ranten der
Querleiften dem uge in einer Gbene liegend erfdheinen, etwa twie in
Fig. 12, wo die Qanten ab, a’b’ unb a“b* in eine Gerabde fallen.

Bur Fortfetung einer Linie in gegebener Steigung muf bas Mittel-
freuy vom weiten Gehilfen auf den nichjten Puntt jenfeits B gebradyt, von
A aqus itber B in gleicher Weife wie innerhalb der Linie AB einvifirt und
die Hihe iiber ober umter Boden genau verpfdhit werden. Stationsweife
vorviidfend vidhtet man ehenfo weiteve Punfte ein. Wegen der Fehleran-
Baufung Yann biefe ziemlid) unfichere Operation ofne Qontvolmittel nur auf
fitvzeve Streden {id) ausbebnen.

Gine dhnliche zwecmaifige Anwenbdung der Vifivfveuze ift dagegen, an
dlteven Weggiigen die groberen Gefdliunteridhiede aufsufudien und ohne Ni-
vellir-Guftrumente die nbthige Yusgleihung unmittelbar absupfdhlen. Da-
bei ift bie Defondeve Ausftattung ded Mittelfreuzes von mannigfadper An-
wenbdbarfeit.

Daf Qatten und DBifirfreuze moglichit lothreht su fellen und beim
Ginvifiven pas Qreuz nicht zu nahe vor das Auge zu Yalten fei, wird faum
der Anbeutung bebditrfen.

Die Bifivfrenze {ind bei allen ivgend belangreihen Weganlagen dem
Urbeiter ein unentbehrlicdhes Gefdire.

c. Bau und Handhabung der Fuffrumente.
§ 12.

Die Senfel - Jnftrumente.

Die Ginfachheit ihres Baues verleiht den Senfel- Jnftrumenten einen
leichteren Eingang und affgemeinere Berbreitung im Waldiwegbau, weil um
gevingeven Preid hevftellbar, in ber Handhabung jdnell zu begreifen, vajd
aufuftellen, qut weiter su {daffen und dennody fiv viele Bwede bet rid)-
tiger Behandlung nody Yinreidhend genaw. Der Grad ihrer Genauigfeit ijt
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jebod) um fo geringer, je weniger ihr Senfel bei Dewegter Quft in Rube
gu Dbringen ift und die Bifirvorridhtung eine fichere Sehlinie geftattet. Selbit
die bejten berjelben laffen Dag Einfpielen auf den Nullpunft nicht villig
genan erfennen, fo daff Abtweidjungen von der walren Niveauhihe sweier
Punfte unvermeidlic) bleiben, weldje zwijden Ysco big Yoo der Stations-
lingen jdwanfen und bei roberen Jnftrumenten nod) mehr betragen.
Sie laffen fid) eintheilen in Jnitrumente
a. ofne Bifirborrichtungen:
1. bie Sefsvaage,
2. die Bergwaage;
B. mit Bifirvorvidtungen, entweder nur mit Stativen oder aud
von freier Hand zu gebrauden:
. die Baumbhihenmefjer,
. ber Quabdrantenitod,
ber Sdwargwdlder Gefdllmeffer,
der Senfelrahmen Bofe’s,
ver Gefillmefier von Hurt)h,
. der ®efillmefjer von Defaga,
. der ®efilljtod,
. der Drainivgefdllmeffer,
. der Meyer’jhe Patentgefdllmefier.

= OO =1 O oo

[Ny

a. Die Senfel-Inftrumente ofhne Bifirvorridhtung.
§ 13.
Die Sepwage.
Die Sets- ober Bleiwage, uvalt (ein Symbol der Bauleute) und alf-
gemein befannt al8 einfachiter Repréifentant der Nivellir- Jnftrumente, tI[t

audy im Wegbau in alltdglihem Gebraud) und dennoch haufig in mange
Dafter Gejtalt angutreffen.

Gig. 13.

Fig. 13a.

-

R

Bur volfen Qeiftungsfabigleit wird fie am beften aus 3 etwa 5—10
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auf 2—32= ftarfen Stiben bon dauerhaftem, trodenem Hols (Bivnbaum,
Gidjenn 2c.) fo aufammengefiigt, baf die Grundichiene ab die Hypothenuje
eines rechtinfligen gleichichentligen Dreiedd acb bildet und gwifdhen e und f
eine verftirfende vievte Scjiene duvdhzieht. Bon ¢ lanft eine ftarfe Schnuv
bi sum Mittelpuntt £ der Grundichiene, wo das Bleiloth tn eine Aus-
Hohlung paft und einfpielen muf, wenn ab die wageredie Richtung der
Unterlage MN nachivetfen folf. Bon einer Seitenfdjiene gur anberen [duft
per Gradhogen de, wenn aud) Neigungswinfel mit dev Sepwage beftimmt
werben oollen.

Bur Berldfjigung itber dag richtige Arbeiten ird bdie aufgeftelite Set-
wage wiederholt hin und her bewegt und dann beobachtet, ob bas Qoth in
Rube im Cinfpielpuntt bleibt. Letstever wird beftimmt oder gepriift, indem
man auf geneigter Gbene aufftellt (Fig. 13a), ben Punkt d der Lothlinie
cd, bann nad) Umbehren der Sepvage bie gweite Lothlinie ce martivt und
f durd) Halbiren von de fucht.

Fig- 14

Bei Abwéigungen wird auf ein Ridtideit (fiehe § 9) aufgefet, an
feinem @nbe eine NMivellivlatte oder ein Lingenmaal aufgerichtet und o
beive nad) Ginjpielen ded Qoths fich freugen, die Hihe abgefefen. Danu
witd (Fig. 14) der Hihenabitand swijden den Endpuntten

H= hl——hg—h3—}14 4+ hs+he.........
=(h1+h5+hg+)—(hg -i—hg—’f—h;—{—)
und, wenn Ridticeitlinge = w und Jahl ver Meffungen = n, die Ge-
fammtlinge L =mn.w.

Bu griferen Aufnahmen it bie Sepwage hicdhitens Nothbehelf. Da-
gegen ift fie zu Detail-Arbeiten mandjerlei Avt ein leicyt Berftellbaves und
3t fiihrendes Gerdth, deflen Gebraud) jdhnell faflid) und jedem $Hilfdarbeiter
anguvertrauen ift. Seine hauptacyliche Bevwendung finbet e3 bei ber Be-
ftimmung von Bwifchenpuntten, der Yufnahme der Querprofile, der Auf:
ridhtung von Qattengeftellen und wihrend bev Bauausfithrungen felbit.

Fig. 15.
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€3 bient aufler zu ben Abwdgungen al8 Crjay fiiv den ,Winkel"
der Bauleute, indem man dad Loth in ¢ ausdbingt, bei a oder b befeftigt
und eine ber Seitenfdhienen ald Grundlinie bemiigt. Fernerhin sur Mefjung
ober Cinvidtung von Bojdungen. Ju diefern Behufe bediirfen Grund- und
Seitenjdyienen nod) einev Theilung gemdf den {iblichen Bojchungsverhiltnifien.
Wird ndmlid) die Wage auf einer geneigten Flide (Fig. 15) mit der
Orundidhiene ab aufgeftellt und dad Loth bdedt die Linte be, o ift, da
ac=bc und /£ ach = 90° ber Bijdhungswintel = 45° (Vijhungs-
verhdltnif 1:1). Stebht dagegen die Wage auf der Bdjdhung ae und das
Qoth dedtt den Stridh m’ der Grundichiene, jo ergibt fich, da £ f'c¢’m’
= L aed=0 und fm’= Ye¢'f, alfo cosP:sinPf =2:1 — daf
L aed = 26° 34" (tg B =1). Ju gleicher Weife laffen fich alle ge-
briudylidhen Bojchungsverhdltniffe wie fiiv L f¢’l’ =4:1, ~

w £ fe'n'*=4:3 u {. w ol

Gintheilung auf der Grunbdidhiene anbringen.

Damit jedoch der Setwage die Fibigleit, fteilere Bidjchungen als 1:1
angugeben, verliehen werbe, muf fid) die Cintheilung auf die Seitenfdhienen
augbehnen, etwa fo:

Fig. 16,

e

Das Bleiloth der Sepwage wird aud ¢ ausd- und bei f eingehangt und
die Seitenjchiene ac an die Bbjdungslinie cd (allgemein an Bojdungen
bon den Neigungdverhiltnifjen cos « :sin« = 0,1 big 0,9:1 — bhier in
Fig. 16 von 0,56:1, b. §. Balbfiigige Bojdhung, alfo L « = 63°26', da
tg o = 2,00) angelegt, jo daff die Lothlinie fg die Seitenjdhiene be jdnei-
pet und £ fgb = Bijdungdwinfel o. Somit braucht nuv bdie Hdlfte

der beiden Seitenfdhienen ca und cb von ¢ aud in Fehntheile ( %) getheilt

st werden, um ebenfo viele Bifdhungdverhiltnifje (deren Winfel > 45°)
meffen ober einvidjten zu Yonmen. Diefe Cintheilung der Sepwage madyt
die fog. Bijdungsmefier (fiehe § 73) entbehrlich.

Bu andauernden Wigungen hat man aud) evleihternde Borrichtungen
erbad)t, weldhe Das Aufjtellen von Ridjtidheit und Segwage und das Ab-
lefen an ber Meflatte jihern und forbern, 3. B. Defeftigt man bdie Sep-
wage ab (Fig. 17) mit Stiften, Schrauben, Bénbdern odber mittelft Falz auf dem
Richtidpeit LM und bringt an ber Nivellivlatte NO eine Blechhiilfe r mit
einem Borjprung v an, welde dad Ridptiheit trdgt. Die Hille [t fich

3

Waldwegbau.
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fhieben, bis das Loth der Sepivage einfpielt und twird dann mit Feder
und Scjraube s behufs genawer Ablefung geftellt.

Fig 17,

§ 14.
Die Bergwage

ift eine mit Grabbogen verfehene Sepwage Fur Mejfung der Bijdyungs-
winfel. Die einfadhite ift die Roth’ {e Bergwage (Fig. 18).

FigH18.

Mitten auf einem 3= langen Ridhticheit RS, Deffen Gnben tegen der
Heineren Bobenunebenheiten fuvze Fiife Haben, ift die Schiene hf eingefiigt
und durd) 2 Seitenleiften vedhtwwintlig feftgehalten. Sie triigt das Brettdjen
abed, etia 15 bid, genaued Recytedt bon 20 auf 407=, pavalfel mit dem

g, Don £ aus ift it bem Radius £b (= 2 Jein in Grade von

a nad) b eingetheilter Kueisbogen gezogen und an einem feinen Stift in f
2as Qoth fg befeftigt, an deffen Faden bie Grade abgelefen yverden.
Da pie Linien fh und fg L AR und AB, it Ly= <L 3; folglid)
wenn Ridtfcheit RS = 3=, it AB=3.cos v,
BR =3.5sin y.
Stellt man fiiv das Jnftrument, um die trigonometr. Redhnung 3u er«
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fpaven, befondeve Tafeln fitr eine fonftante Richtjdjeit-Linge auf, fo Firgt
fih die fonft umftindliche Avbeit viel ab.

Bur unmittelbaren Ablefung ded Neigungdmwintels (y) follte der Null-
punft dbeg Grabbogens auf ver Mittellinie fh ftehen, anjtatt bei a.

Dag Jnftrument, fowohl gleidh) der Sehwage wie ur Winfelmeffung
brauchbar, liefert ettvad genauere Ergebniffe al3 diefe, hat jedod) nicht die
gleicge Hanbdlicheit.

Gein Gebraud) ift wie jener der Sepwage: ju Detailarbeitent und feinte
Pritffung gejchieht wie bet ihr.

DOie Bergivage fommt nod) in ver{djiedenen RKonjtruftionen vor. Die
bejte (Bauernfeind, , Elemente der Bermeflungsfunde”, 2. Aufl. 1862.) ift
v. GoHI'8 Univerfal-Seswage. Auf einem (etwa 1™ langen) Ridht-
fcheit mit Fiifen vubt ein offened metallenes Gehdauje (Rdftdhen), bdeffen
Bertifaliand einen anfrodrts geftellten Gradbogen hat, mit dem Nullpunit
oben; im Gentvum ift der Senfel jo befeftigt, baff er fid) pendelartig be-
wegen fann und wdbhrend er nach) Unten fenfelt, nacdh Oben einen Beiger
ftrect, welcher [othrec)t fteht, fobald der Senfel in Rube, und auf den ab-
gulefenden Neigungswinfel am Gradbogen Hiniweift.

B. Die Senfel-njtrumente mit %iiirbn.rrid)tung.

§ 15.

Die Baumbshenmeffer.

Alle unfere verjdhiedenen Arten von Baumhshenmeffern eignen fich, da
fie bagu eingevidhtet find, auf eine Stanblinte von beftimmter LWnge Hohen
au beftimmen, aud) su Gefallmefjungen, haben jedodh fe nach ihrer Qonftruttion
einen fehr verjdiedenen Grad von Brauchbarfeit. Wahrend 3. B. ber
Hofifeld’dhe fehr wenig geignet ift, weil er webder die Lothlinie fider ge-
nug angiebt, nod) eine jharfe BVifur geftattet; ferner dad ,Weieftbrett” zu
plump und zum Ablefen unbequem und ungenau ift — vermidgen andeve
u Abftectungen fliidhtiger Avt oder wo eine grofere Schirfe der Meffungen
itberhaupt nid)t geboten ift, die weniger genauen Senfel-Jnftrumente vecht
ol 3u erjegen.

Hieher gehisrt:

der Wintler-Grofbauer’fhe Dendrometer,

ver Fauftmann’ide Spiegelhypfometer (in neueverer Jeit aud)
sum Gebraud) mit Stativ eingeridhtet) *),

ver Smalian’jhe Hohenmeffer u. a. m.

Bon bdiefen zeichnet {icdh der Fauftmann’jde Hypjoneter durd) einfadye,
bequeme Ginridjtung, Leichtigleit und DBilligheit vortheilhaft aus. Ev ift
deRroegen auch am toeiteften berbreitet.

Susgefammt erfordern fie aber, aud) der lefstere, rubiges heitered Wetter
und eine rubige Hand, infofern ohne Stativ, fonft arbeiten fie unficher und
langjam.

%) SGiehe Bauer’s Monatsfdyrift fiiv Forft- und Jagdwefen von 1871, Seite 44.
3*
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§ 16.
Der Quadrantenftod.

Obgleidh ein tvenig genaued Jnftrument, wird ded8 Quadrantenfto ds
bod) Bier gedadh)t, weil ev dad Senfel-Inftrument mit Bifiven in der ein-
fachiten Geftalt vorftellt und iberall, felbjt von Laienhand, fhnell hergeftellt
werden fann, wo ein beffered Gevdth augenblidlich nicht su bejhaffen und
Berzug unguldfiig ift. .

Fig. 19.

Ym obeen Gnde eined gevaden ftarfen Stodd mit eiferner Fuffpite ift
ein Quadrvant ober ein Halbfreiz abe (von Metall oder Holz), tm Centrum
beweglid) befeftigt und trigt Grad- oder Progenttheilung oder beided neben
einander.  Nad) dem vom Centrum Herabhingenden Loth wird fowohl der
Stod auf feine lothrechte Stellung eingevichtet al8 aud) nad) ftattgefundener
Bifur an feinem Fadben dasd Gefille abgelefen bez. der Kreidbogen auf ein
beftimmtes ®efdlle geridhtet. Die Grundichiene ac ded Gradbogens trigt
an ihren Enden 2 einfache Diopter.

Dem Quabdrantenjtodt fehr dhnlid) ift der , Nivellirgalgen”, in ein-
gelnen Gegenben Heffen’s gebriudhlich und in der Allg. Forft- und Jagd-
Beitung b. 1852, &. 304 bejchrieben.

Gine neweve Auflage ded Quadrantenftods, nur in etwad bevdnbderter
Oeftalt, it Prefler’s ,Mefifnedit” mit , Seughiusden", durd) die
wiederholte Bejdyreibung in den Prefler’fden Sdriften genugjam befannt*).

Ungeadhtet ded niederen Preifed (?) famn ernijtlich zur Antwendung be
audgedebhnten MefjungSarbeiten nicht gerathen werden. Dazu eignet fid)
weber der Pappitoff des WMeftned)ts, nod) feine niedliche, jhmwache , Avmatur”
(Jchlechte Senfelung, furze ungenawe Bijur u. §. .). Gr ijt ein Tafden-
inftrument u Uebungen bed Anfingers und etwa zu flithtigen Aufnahmen.

§ 17.
Der Sdhwarzwilder Geflllmefier.
Bon wefentli) anderer Ronftruftion al8 der Quabdvant und nur auf

*) Giehe 3. B, Prefler’s Neue Yolzwirthidaftl, Tafeln von 1867 und ,Meptnedyts-
Praftitum,
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die Beftimmung ober Herftellung von Gefallprogenten eingeriditet ift dev
eigens 3u TWaldwegbauten im fiidlichen Sdwarzmald erdadite Gefdllmefier,
in feiner anfinglichen Geftalt fo zu fagen die Urform mehrerer anbever
Gentel-Jnftrumente.

S einem fohlen Stativjtod bewegt fid) Ileicht ein Eifenftab, welcher
einen rechtivintligen §Holsrahmen durdjzieht und in halber Rahmenhihe eine
PBifivfchtene mit Dioptern, mitlelft Schraube ftel{bar, trégt. Auf den beiden
Seitenvalmen befindet i) bie Progenttheilung, weldhe an einer Schneide
ver Bifirfdiene abgelefen wird. Der die Achjendrehung vermittelnde Cifen-
ftab (Gt fi) im Ctativ mittelft Gewindes hoher oder tiefer ftellen und
durd) eine Sdjraube fefthalten.

Die alfgemeine Horizontalftelng it nuv burd) einen am einfiifigen
Gtativ hangenden Senfel u bewivfen.

Diefer nod) giemlid) primitiven Ginvichtung folgte die perbefferte, welde
in Fig. 20 fid) darftellt*).

Fig. 20.

Auf dem einfiifigen ftavfen Stativ (mit Senfelvorrichtung) ST it
eine fonifd) ulaufende eiferne Adyfe ab befeftigt. Sie duvchzieht die me-
taltbefhlagene 4fantige Sdule cd, an welder der gange iibrige Appavat

*) Yngefertigt nad) den Angaben Des ®r. Bad. BVezirtaivrfters Wasmer in St
Blafien durd) einen Waldbhiiter (vor etwa 20 Jahren).
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befeftigt ift, jo baf die [.?ebung oder Senfung der Bifirhdhe an der Adhfe ab zu
etfolgef hat. Feftitelung gefdhieht dann mit Ringklenmme durd) Angiehen
der Sdyraube e. Bon der Sdule cd fept fich nad) oben eine bei b {dhei-
benartig ausgeformte Holzfchiene fort, in beven obever Verdidung fg eine
Sdyraube eingelaffen i% und an fuvger Sdhnur den Senfel mn tragt. Bur
einen @eite hangt mit ven Verdidungen bet ¢, d und f ein Hohenbogen
chk mit Progenttheilung zufammen und binter der Scheibe bn ift die Bi-
firfhiene i1 (mit Ofular- und Objeftiv-Diopter) angefiigt und duvdh eine
Sdyraube ftellbar.

Bei der Aufftellung wird guerft das Stativ mit Anwendung feined Sentfel(s
beildufig fenfrecht geftellt und dann bdie Stellung {o lange forrigivt, bis die
beiden fonifdhen Spigen b und n einander gegenitber ftehen. Alddann {teht
die Achfe genau fenfrecht und die auf Null eingeftellte BVifirjdhiene wagevedht.
Wird auf ein beftimmtes Gefdlle eingevichtet, fo lafit fich die Spigte n des
Genfelfonus fo tweit hevabfenfen, daf fie die Bifivlinie angeben hilft, was
die Bijur verjdhirft.

Die gange Vorridhtung ift in ihrer Anlage finnreich und Hodit einfad.
Bemwirtten et Schraubenpaave (ober ein Scraubenpaar mit entgegenite-
hender Spivalfeder) dag Cinfpielen der Regelfpiten und wdve, bei zierlicherer
Ausfithrung gang tn WMetall, die Progenttheilung mit Noniusg verfehen und
die Dioptervorrichtung vevbeffert, o wiirden wiv diefen Gefillmeffer su den
bejten Senfel-Gnjtrumenten zdhlen. Jmmerhin laffen fi) Wegabftedungen
gang gut damit durdfithren.

§ 18.
Der Bofe'jdhe Senlelvahmen

untevjdeidet {idh vom vorigen durd) dad eigene Senfeln bed Rahmens
(dbaher wir ihm obigen Namen beilegten), durd) bad Feftitehen des einen
DOiopters und der Jujtrumentenhibe, {otvie durd) die feinere Gefdlltheilung®).

Cin vechtectiger Rabhmen (Fig. 21) ausd 2*™ breiten Meffingftreifen, un-
gefdbr 202m Hod), 15*™ breit, ift auf ber Seite ab mit dem Ofularbiopter
o verfehen, welder mit bem Noniud mn in bem Lingsdfpalt pq verjdyed-
li) und mittelft riidfeitiger Feber und Schraube ftellbar ift. Didht davor
lauft auf dem NRabhmen bdie Progenttheilung, vom Nullpuntt der Horizon-
talen ow nach Oben und Unten zdhlend und mit Hilfe ded Noniusg big
auf ‘1o Progente ablesbar. Gegenitber ift auf der Schiene cd dag Objet-
tivdiopter w aufgefdhraubt, ein Meffingrahmden mit Rofhaar, weldes fid)
mitteljt Gelenf aufrecht ftellt. Jnmitten ber Sdhiene ac ift die (feitivdrts
grifier gegeichnete) Borrichtung ef aufgefdyraubt, um das Sngtrument an
einem bitnnen Stift des Stativjtodd gi freijdwebend eingubingen.

Damit e3 mit gehoriger Sicherheit und Schwere felbft fenfelt, ift
binter der unteren Rabhmenjeite bd durd) die Schrauben k unbd 1 ein breiter
Eijenjtab angefiigt.

Dad Stativ, von ber Grife und Stirfe eined WMeffettenftabs, Hat
itber Der eifernen Fuffpite einen wulftavtigen Cifenring, welder das tiefere

*) Giehe . & Bofe, BVejdreibung zweier Juftvumente sum Nivelliven der Wald-
wege und Meffen der Baumhshen, Darmftadt 1863; fowie Grunert’s forftlihe Bldtter,
13, Heft, &, 214.
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Eindringen in den Boden verhinbert, und bei h einen Ausjdynitt, in welchen,
um das Juftrument beim Trandport zu ftellen, dev Eifenjtab k1 angedriict
und bur&); ven Jiegel h gefangen gebalten wird. - Da das Stativ tweder
auf fehr felfigem, nod) in jehr lodevem Boden genau bid sum Fufring
feftsuftellen ift, lief der Crfinder nod) ein 3fiifiges leidyted Fufgeftell aus
Gijenjtiben anfertigen, weldes am Stativftod auf pajfende Hohe aufge-
jhoben und durch einen Ring mit Schraube an demielben feftgelegt ird.

Fig. 21.

Wie am Suftviment der Abftand wifhen dem Nuilpunft der Stale
und Fufipuntt ftets gleid) bleibt, Yommt audy eine Nivellirlatte in Gebraud),
deven feft aufgejchvanbte Sieltafel von ihrem Fufring die gleidhe Cntfernung
bat, fo Daff ftetd Gnftrumentenhdhe gleich) Lattenhihe. Dabei ift bedingt,
paf ber Fufiring Deider jedesmal gevade Dem Boden Derithrt, bez. auf der
Ropiflacde des Nivellirpfahls auffitt.

Bei der Avbeit wird dag Gufjtvument, nach) Cntfernung ded Riegeld h,
oben am Ctifte e des [othrechten Stativjtods ganz frei gehdngt.
Wenn dann die Nullpunfte des Nonius und der Progentifala {tummen,
ftellt bei jujtivtem Gnftrument die Diopter(inie die Hovigontale Bijur her.
Steht nun bie in figer Hihe befindliche Richtlinie dev Jieltafel unter ober
fiber biefer Bifirlinte, jo wird dag Ofular duvd) Berjdhieben davauf einge-
vidjtet und Gefdll oder Steigung auf der Stala abgelefen. Jjt die Sta-
tionslinge L = 100, fo gibt da3 abgelefene Gefillprozent p zugleid) den
Hihenabjtand an.  Andernfalls muf der leggteve duvd) Hednung gefunden
werden (Hihe h = L. o, op).
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Demnad) ift fiiv bag Nivelliven die Unverfchieblichteit der Jieltafel eine
Bereinfadung von weifelhaftemn Werth.
B Dem Jnftrument flebt ein fleiner Ronftruftionsfehler am, tweldhen der
Grfinder freimiithig eingefteht. Dadurd) ndmlid), daf mir dag Ofular-
biopter ver{dyieblicy ift, ftellen fich beim Anvifiven eined Hihenpuntts die zrei
Ghnligen Dreide bea und bde her (Fig. 22), da bod) idie Standlinie

%ig. 22.

b’e’ getommen ift, jweldhe grofer ald be. €8 ergibt fidh) aljo der faljche
Anfaty b’e’: de=ab:ac woraus:
= 1:0,0p, de=Db’e’ >< o, 0p
anjtatt be:de= 1:0,0p, de= be > o, 0p
(Differens = [b’e’ — be] - o, op ober % - 0, 0p)

allerbingd ein fleiner Fehler, welcher bei Abftefung von gewshnlichen
Walbwegen nabesu verichwinbet, da er von der Eutfernung unabhingig bei
10 Progent Steigung (Halbe Jnftrumentenbreite = 7,5°m) exft die bevedjnete
$Hohe um 0,75*= 3u hod) angibt.

Levmiebent tpiivde ev jedod), wenn dad Objeftiv in gleicher Weife wie das
Ofular verjdyieblih wdre. Ruriweg laft fidhpom Bofe’{hen Senfelvahmen
fagen: daf er zu eigentlidhen Nivellementsarbeiten tweniger su empfehlen,
dagegen al8 eined ber befferen Senfel-Qnftrumente zu den meiften Arbeiten
bes Walbdwegbauesd ein braudybares, bewdhried Jnftrument fei. Man priift
und Dberidhtigt dajfelbe dbuvd) Anvifiven eines feften Punftes, tweldjen man,
wenn der Jioniug genau auf Null geftellt ijt und bag Juftrument frei
und rubig hangt, von o iiber w wagredt eingevichtet hat, indem man
bag Gnftrument umbreht und ben gleidhen Punft aus dem fleinen Ofular
bei w iiber die Spite s ded Ofularplitthens o nodymals anvifivt (wasd
im Bimmer thunlid)). Stimmen bdie Mefjungsergebniffe genau, fo fenfelt
und mifit dag Jnftrument rvidhtig.  Andernfalld toird auf dbag arithmetifdhe
Mittel beider Meffungsgrofen der Noniug eingeftellt und einerfeits des bei
k und 1 angefdhraubten Cifenftabes gefeilt, bis bie Diopterlinie bei. nod)-
maligem Aufftellen genau die Witte ber Jieltafel jdhneidet. Wedhanitus
Weingarten in Davmitadt liefert bag Jnftrument mit Kéftdhen, Stativ,
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DOreifuf und Lafte 3u 30 Marf.  Ein fleineves Tajchen- Jnftrument der
gleihen Qonftruftion, sum Handgebraud), fofjtet 14 Mark.

§ 19.
Der Hurth’ide Gefdllmeffer.

Dag Jnftrument des filrftl. hohengollern’jchen Revierfiriters Hurth*)
ift einfacher und leichter Fonftruivt al8 bad vovige, ftimmt mit thm beziiglich
bes Gebrauchs eined einfiifigen Stativg und einer Biellatte mit fivem Siel-
puntt iiberein, hat aber eine weniger forgfiltig eingevidjtete Bifirvorvichtung
und Progenttheilung, vermeidet dagegen den Fehler, daf der Wagepuntt
nid)t itber dem Stationgpunft fteht.

ig. 23.

Dag Jnftrument (Fig. 23) ift in Meffing ausdgefithrt. Cine Durdy-
mefferfdhiene cd von Dbeildufig 30°™ Qinge, 2+ Breite und 3== Dide
tragt an beiben Gnben ben Augjchnitt des entfprechenden Kreigbogens, nach
Oben mit beliebiger Schiveifung in a veveinigt, wo eine Wagbolze (oder
Yufhangvorrichtung wie am Sidler’|chen Gefdllftot) damit verbunden ift,
damit bet freijdivebendem Senfeln die Schiene cd eine wagrechte Lage

einnehuren fann.  enau in %, demt Drehpunft b, ift die etivad ldn-

geve Bifirjdyiene vw aufgefdhraubt, tweldhe an ihren Enden ein einfaces
Ofular- und Objeftivbiopter tragt.

Qn wagrediter Stellung der Bifivlinie deden fid) bie obeven Kanten von
cd und vw. ®emdf der an diefer Linie beginnenden Progenttheilung wird
daber, wenn einvifivt, das Gefille an dem Theilbogen de (Deffen Stale
big zu 309, fteigt) itber der Rante ded Vifirlineald abgelefern.

Unterhalb bes Schienenverbinbungdpunttes b ift die Schiene cd mit
einem Oehr o verfeben, in teldhes ein Senfelloth g eingehingt twivd.

Die Cinfachheit und Leichtigleit Hes Jujtruments begiinjtigt feine Hand-
habung, feine Billigleit die Anjdaffung. Feine Meffungen und Abftecungen

*) Siehe Monatsidrift fiiv Forft- und Jagbwefen von 1863, &. 113,
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1aft e8 jedod) nidht su. Dev Sicdherheit dHer Mefjung ift aud) der Gebraud
einer einfachen Nivellirlatte (nl) mit aufgefchraubtem Querldttchen, wie dev
Crfinder fie anfinglid) fitv geniigend hielt, bejonders bei groferen Stationd-
[dngen, hinderlid). :

Das Jnftrument wird gepriift durd) Aufftellen mitten zwijdhen 3iwet
Bielobjeften, nad) deren Einvidjten auf ein beftimmtes Gefdll man umbreht
und nodymals anvifirt, wonach) Rorveftur an den Schienen erfolgen muf.

§ 20.
Der Gefillmefler Defaga’s.

Dem Hurthfhen dhnelt am meiften der von Medjanitug P. Dejaga
in $Heidelberg fonftruivte, dovt feit etwa 16 Jahren gebrdudiliche Tajden-
Gefallmeffer*), weldjer unterdeffen folgende verbeffernde Umgeftaltung ev-
fabren Bat.

Fig. 24.

Bwei ditnne fhwarzlacivte Cifenjdyienen von je 3o Breite, Ddie eine
182 lang, die anbere um Weniges fitvzer, find durd) eine Schragbe s in
der Mitte verbunden und auf beliebigen Wintel- drehbar. An beiden Enden
ber Shiene ab find Ringe sum Aufhingen ober Halten bed JFnitruments
und sum Anhdangen eines Senfels angebracht. An den Enden der Schiene
cd Dbefinden jid) die Deiden Diopter. Ju die Sdraub-BVorvidtung vw
(einerfeits eine metaffene Sunge, andevfeitd eine duvdjgreifende Schraube)
nadft dem Objeftiv ¢ Lift fih der am Cnde b der Schiene ab ange-
johraubte bogenformige Meffingftreifen be, weldjer die Progenitheilung ent-
Bilt, einfchicben und an einer Marfe bei ¢ auf ben Progentfapy einjtellen.
Al Gegengewidit gegen die Gefdllvorridhtung bei ¢ dient eine bei d auf-
gelothete Metallplatte.

Su der Rube werden beide Schienen nebft dem Bogentiid be n die
Richtung ab gebracht und ift dann dag Juftrument in einer Tafdje leicht
untexzubringen.

Der Gebrand) gefdhieht von freier Hand ober nad) Aufhingen an ein-
fitfigem Stativ. Bei unvubhiger Luft wird zu ftetigem Senfeln am unteven

*)  Ndber bejdhrieben in der PMonatsidhrift fitr Forft- und Jagdwefen wvon 1863,
Seite 431 und 1870, S, 265.
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Jing ein beliebiges Loth eingehingt. Ju Fontvolivendem Ritdfwdrtsvifiven
ird bad Gnftrument nur umgedreht und dad Loth verfefst.

Jm Uebrigen ift die Behandlung die ndmlide wie beim Hurth’jdhen
fc;sief&gmeﬁer, mit feftftehender Bieltafel jedod) mur, wenn von Hand ge-
raudt. '

Bum eigentlihen Nivelliven ift dag Juftrument nicht gut bdienlich,
aud) dagu vornberein nicht beftimmt.

Da hidyjtens nod) halbe Progente ju meffen find, geniigt e8 auch nur
su den einfacheven Abftecungs- und Qontrolarbeiten, ift aber hiezu ein be-
quemed, hochft einfaches und billiges Gerithe. Medhanitud Defaga (Sohn)
liefert daffelbe um 92 Maxt.

§ 21.

Der Gefdllftod.

Bon den bisher gejchilderten (nftvumenten unterfcheidet fid) dev Ge-
fallftod durd) feinen eigenthiimlichen Bau fehr wefentlichy und vortheilhaft.
@3 find ung von demfelben 3wei Qonftvuftionen befannt, weldje beide ibhre
Borziige haben: 4

a. Der Bouffat’de Gefallmefjer*).

Fig. 25.

An dem einfiifigen Stativitod st ift ein aufiwdrts gerichteter metallener
Arm vw eingelaffen und anbderfeitd durd) eine Schraubenmutter feftgehalten.
Qn feinem fenfrechten Cinfdynitt mn dhwebt, einem Wagbalfen gleid), der
etwa 45 —60 = Tange 4fantige Mefjingitad ab, welder von einer durd) m
eingefdhraubten glatten Spindel durdyzogen ift und hinldnglichen Spielvaum
Bat, fih) um diefelbe zu Drehen und w's Gleihgewic)t zu fegen.

An Dbeiden Gnben von ab befinden {idh die Doppeldiopter ac und bd,

¥) @rfinder bes Gefdllftods ift dev babdijhe Geometer Boujfat (aus Bud)heim bei
Freiburg.)



44 Piertes Kapitel. Die Juftrumente und Hilfdwerkzeuge.

teldhe Gelenfe sum Nieberlegen hHaben; ferner ift jeber Yrm von ab bon
einer Metallhiilfe e, bez. £ umichlofien, weldje jede zvifdhen Stabmitte und
Stabende leicht verfchoben und an beliebigen Punften der beiderfeitigen
Progentjfala der Schienenarme ai und bi durd) eine Schraube gejtellt
terden fonnen. Gelenfe verbinden tieder mit den Hitlfen je 1 abiwdrts gehenbdes
Meffingftibchen, eg und fg, (deven Linge behuf des Jufamumenlegens
= ai und bi) und beive Stibchen laufen wieder in g in einem Gelent
mit Ring, sum Cinhingen ded Loths, sujammen.

Rennt i die Stabmitte und ai 4+ eg in Linge und Schvere genan
=bi—+fg, wemn ferner die Schieber e und £ gleichweit von i, fo muf,
weil A efg gleichichentlig und das Gewicht von g fowolhl als das Eigen-
gewid)t der Stibe beiderfeits gleihe Wirfung itbt, der Punft g in die
Sdmwerlinie fallen, gi alfp lothredjt fein und die Diopterlinie dre Ridy-
tung bes {djeinbaren gorigontﬁ angeben.

Demnad) 1ft der Gefillftodt eine finnveidhe und dod) jehr einfache Kom-
bination von Hebel- und Senfelvorvichiung. Die Avme eg und fg
mit dem Getidt g legen dabei den Schwerpuntt tiefer, madjen gwar dadurd)
den Wagbalfen ab weniger empfindlid), aber rufiger und fiderer in Be-
wegung und Richtung.  Ritct (Fig. 26) Schieber e gegen a, um dag Stei-

Fig. 26.

gungsverhaltnifs %=O, op abzufteen, fo wird ber Schiwerpuntt, ieil
$Hebel el fid) verlingert und g fi) a ndbert, gegen a geritcft, Schenfel ai
jinft in die Nidjtung Ai, drdngt den Senfelpunft g nad) g’ hinauf und
den Schenfel bi foweit aufiwdrté af8 ai Hinabging — oder mit anbeven
Worten: der Wagbalfen ab muf fich) sur Wieberherftellung des Gleidhge-
wichte um den Ausjdlagsmwinfel aiA =DbiB brehen. Hievauf beruht
die Oefdlleintheilung an beiden Avmen von ab. Sie erfolgt auf empiri-
jehem Wege, indem man uerft dag Jnftrument wagredyt aufftellt, auf bdie
Gntfernung 100 eine Nivellivlatte mit genauer Gintheilung und (othrechter
Stelfung auf die wagredjte Seflinie einvidjtet und dann, naddem beiber-
feits von i in gleicher Cntfernung an ai und bi ber Nullpunft genommen,
die Hihe 10 und die Tiefe 10 an der Latte anvifirt.  Hienad) Gft fid)
dann die Projenttheilung tweiter fiihren, durd) iviederholtes Anvifiven per
Qatte priifen und richtig ftellen, bevor man bdie Progentftriche eingravivt und
numerirt.

Damit vas Jnfteument ridtig fet, muf e dhnlich ie eine Wage fehr
gleihmafig audgeavbeitet werden und, um jede Unvidtigleit anzuzeigen,
grofie Empfindlichteit befigen, eine fdheinbar einfache, aber {dywer erfiillbave
Forderung; Sand, Staub, Feudtigleit einerfeits oder ungleiche Tempervatur
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ber Arme beeintvidytigen fdhon bdie Genauigfeit. Uebrigens ift eine fleine
Ungenauigfeit beim Aufftellen ebenfo tenig von Belang fvie eine Fleine
Oleidhgewidhtaitorung von Aufen, fobald dad Jnftrument genau und fauber
gearbeitet und ridtig getheilt ift.

Jitr den Trangport wird dad Gewicht g abgehingt und auf dad Stativ
bei s gefdhraubt, ver Winfel egf geftvectt, jo daf die Schieber e und f bie
Diopter erveichen und der Apparat entiveder in den hohlen Stativftoct ein-
gefchoben oder in ein mit Tragriemen verfehenes Kiftdhen gelegt.

Dag Berfahren beim Nivelliven mit dem Gefillftof bat ebenjo wenig
Bejonderheiten ald die Gefillabjtedung auf etnen feften Progentjat. Vet
einiger Qinge ded Wagbalfend ab ift nod) eine Ablefung von Ys Progent
miglid) und erveicht die Bifur wegen der grofen Diopterdiftans und gerin-
gen Sdymanfung einen anfehnlihen Grad von Sicherheit. Man gebrandht
Sdjieblatten ju ihm. Beim Vovwdrtsnivelliven ift dftere Pritfung, bet Gefdll-
abftefungen hdufiges probeweifes Ritdwdrtsvifiven namentlich bei bewegter
Quift vathlidh, wo die Unruhe des Senfeld aud) beim Gefilljtodt ftovend wirkt.

Die Leiftungsfihigleit des Gefillftodd hat ihm feit yahren eine viel-
facdhe Anwendung gefichert und 3. B. in Baben brauchten thn die Jngeniere
hiufig felbft sur Aufjucjung von Cifenbahn- und Weg-Tracen im Gebivge.

Buweilen findet man ihn mit fifvzevem Wagbalfen, auf weldem ftatt
ber Diopter ein Fernrohr angebradyt ift. Letered gleicdht duvdy feine grigere
Sdyirfe die Nachtheile der Verfiirsung der Sehlinie wieder aus.

b. Der verbefferte Gefallftod Sidler’s.

Gin Bl auf die untenftehende Figur 27 (Gt in Sidler’s Gefillftod
fogleich eine gliidliche Berbindbung des B oje’fchen Senfelvahmens mit demn
bigherigen Gefdlljtodt erfennen.

Gig. 27.
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Gine vierectige Meffingplatte abed, 24*™ lang und 7—8 breit, trigt
an den Seiten ab und cd die Theilung in Gefdllprozenten, weldje von
iprem Nullpuntt in der Mittellinie AB auf- und abwdrtd bis u 309
gebt.  Parallel mit den Progentifalen jiehen zwei Spalte S(Qef und gh),
worin je ein Doppeldiopter EF und GH lduft, auf der Riidfeite durdy
eine Sdhraube ftellbar, auf der BVorderfeite mit Jndex. Oben gemau in

-aéi ift gum Aufhingen der Meffingplatte die Borrvidung JK befeftigt;

diefelbe pafit mit ihrer Qugel O zum Cinhdngen in eine ringfdrmig ertvei-
terte, born durd) eine Spindeljchraube s verjdhliefbare Gabel LMN, welche
legtere in eine Sdjraube endigt und an jedem beliebigen Stativ fid) ein-
bohren (dft. An ber unteren RKante dev Mefjingplatte befinden {idh) zivei
Kuipfe, o auf der Ritd-, p auf der Borderjeite. Jn fie werden die beiden
Mejfingjchienen oq und pq (von je 15—18» Ringe) an RKuopfldchern
eingehingt und tragen in ihrem Vereinigungdgelenf q an einem Fletnen
afen das Loth PQ. Das gange Juftvument ift fehr fauber, pitnftlich und
gierlich ausgefithrt und wird beim Trandport in etnem RKdjtchen mitgefiihrt.
Die Gefillprogente, weldhe mit ihm gemeflen werben, find nidht anf
empirifdem Wege, fondern bdurd) Ronftruftion am Jnftrument felbit
beftimmt. Dt Bifirlinie AB ift ndmlich von Null- zu Nullpuntt ge-
meffen, die Progenttheilung bdarnad) berechnet und beiderfeitd nad) Unten
und Oben aufgetragen. Jhr Auftrag gefdhah in der Weife, daff das
Ber{dieben des einen Diopterd allein um die FJahl 1 nuvr %
Progent betrdgt. Bur Abftedung von 1 Progent mup alfo ein Diopter
um 1 Theil Yinauf, dag andere um 1 Theil Hhinabgefhoben verden und
laffen fid) in olge biefer Cinridtung s Progente nod) fehr fidher einftellen.
Die Vorziige des Jnftruments beftehen auferbem nod) darvin:

1. baff e8 leicht und vubig fentelt, vajd) aufjuftellen, einguridhten und
gut zu verbringen ift;

2. daf die Aufhingvorridhtung Drehungen bder BVifirlinie bid nabhezu
90° erfaubt, wdhrend beim Glteren Gefdlljtod und mebreven an-
deven Gefillmefiern der Stativftod ftetd mitgedreht werden muf;

3. daf fid)s mit feiner Traggabel an jedem beliebigen Stativ (einem
Baum, einer Latte 2c¢.) durch Einbohren befeftigen, jedod) aud) von
freier Hand zu fliichtigen Abjtefungen ebenfo leidyt, wie zu ge-
naueven Mefjungen gebrauchen IGft.

A3 Verbeflerung wive zu wiinfden: .

1. Die Beifiigung eined Noniusd an dem Jnder der Diopter, iwie
beim Bofe'{hen Senfelrabmen;

2. eine etiwad grofeve LWinge der WMeffingplatte bid etwa 30*=, um
fiiv grifere Stationslingen eine genauere Bifur u gewinnen,
dagegen

3. eine BVevminderung bder Flidhe durd) einmen frarfen Andjdnitt
mitten in der Platte, wie in Fig. 27 angedeutet, damit bewegte
Luft weniger Widerftand finbet.

Smmerhin ift dad Sidler’jde Jujtrument wie der Gefdllftod iiber-
haupt eined der beften Senfel-njtvumente.
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§ 22.

Der Drainir- Gefillmeffer.

Sn eingelnen Gegenden findet man, namentlich firr Drainivungdarbeiten,
einen Gefillmefjer angemwenbet, weldjer feiner Eigenart wegen und tweil fein
Gebraud) zu eingelnen Waldarbeiten sutveilen vorfommen mag, Diev der

Hauptjacie nad) gefchildert wird.

Fig. 28.

Gin Metalfreif abed ift fiber 2 fidh unter 90° freugende Durchmefier-
ftibe gejpannt, an deven einem im Umfangspuntt d ein hinlinglid) jdyiweres
Bleiloth feftgejchraubt ift, fo daf die Speidhe de, wenn dad HRad frei-
{ohroebt, die Qothlinie einnimmt, und ber Durdymeffer ac twagvedit liegt.
Der Punft a am Reife bildet den Nullpuntt feiner Gradtheilung, weldye fich
von Da Deliebig weit nad) Oben und unten fortfet und innerhalb des
Reifé legt. Sm Centrum Yat das Rad ur Achfe einen quer durdhgrei-
fenben feinen fpiten Stift; ein trommelartiges Gehdufe dient gu feiner Anf-
nafhme und Hat im Gentvum Dder BVorder- und Ritdwand, deren erftere
etnen auf- und einfdraubbaren Dedel bildet, die nithige Borvidtung, daf
ber Stift e zugleid) die leihtbemeglidje BVertifaladfe ded Gehdujes
bildet. Aufen (Fig. 29) ift am Mittelpuntt der Gehius- Riidoand eine

Fig. 29.

fantige Rihre aufgeldthet, am einen Ende mit einer Ofularvige, am anbeven
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mit aufgejpanntem feinen Draht (Nofhaar) ald Objeftiv, und mit genannter
Rishre (ERicf)trﬁf)r&)) in Dalber Linge mittelft Schraube i eipe Hiilfe ver-
bunden, weldpe fid) auf einen Stativitod auflegen 4ft.

Um ben Gradbogen ded Raded fichtbar zu madjen, hat die Tromumel-
hiilfe bei a einen Ausjdynitt, duvch weldjen mittelft etner Fleinen Nebenvihre
op wihrend bes Gebraudhd der Ridhtrofhre vifivt und am Gradbogen bder
Neigungdivinfel abgelefen tverden fann. Jum Stellen (, Arvetiven™) des
im Achfenitift jchivingenden Naded wihrend ded Trandports (Schomung des
Stifts) dient eine Schraube mit Feber bei c.

Statt der Bifivvohre fann auc) bei a ein Ofular-, bet ¢ ein Objeftiv-

diopter (um Umlegen) angebradht werben. Dadurd) wird dad Jnjtrument
einfacjer, aber wegen ber fiirgeveren Abfehlinie etwasd unfidherer. (Sdhmal-
falder’'s Hihenmeffer, Fig. 28).
. Bur Abftedung eined Sefdlled nach Graden (Progenttheilung ift duvc
die Bauart nidht audgefdhloffen) bdient eine Latte mit fefter Jieltafel, dhn-
li) wie beim Bofehen Senfelvahmen. Man dreht Trommel und Rohre
nad) Aufhebung der Avretivung bet ¢ joweit um die Schyraubenadyie i, bis
purd) die Seitenrdhre op in bem Tvommelausjdnitt bei a der gefudte
Neigungdgrad erblidt wird, ftellt die Schraube fejt und vifirt dann mitteljt
der Ridtrohre die Bieltafel ein — oder umgefehrt bei Gefillaufnahmen.

Wie aud der Sdilderung evfichtlic), ift der Drainirgefdlimefier weder
eint fehr guverldffiges, noch befonberd angenehmes Jnftrument, obgleid) Der
leitende Gedante nicht su veviverfen ift. Voriweg ift jum Waldwegbau bdie
Oradtheilung ungejdjict; ferner fehlt jede Borridhtung, um fih zu itber-
geugen, ob Die Tvommel genau in der vertifalen Ebene fteht und dad Rabd
tnnen frei fpielt, fowie um das Gefille genau zu beftimmen. Enbdlid)
wird aud) die Bijur durd) die Rohre bet tritbem Wetter, tm dunfeln Wald
{dhrierig twegen Beengung ded Sebfelbes.

§ 23.

Der Dayer’ide Patentgefdlmeffer.

Gine viel grifere Braudbarfeit, Genauigleit und eine glitclidhere Ber-
werthung eines dhnlihen Gedanfend, wie er dem vorhergehenden JFujtru-
mente zu ®runde liegt, seigt der , Patent-Gefdllmeijer” ded Ober-
geometers Mayer in Karldrude. '

uf ver durdhbrodjenen Scheibe ABC (Fig. 30) liegt eine dhnliche
fleinere abe didyt, aber leicht drehbar auf. Die gemeinfdhaftliche Acfe im
Gentrum twird duvc) einen Bapfen gebildet, weldjer auf ber Riidfeite der
Scheiben mit einem fleinen Fevnvohr (von 97= Ringe) in BVerbindung fteht
und vorn durd) eine Scraubenmutter s gehalten und fejtgeftellt wird. Die
Sdeibe abe it mitteljt eined Stifts fo an bad Fernvohr eingefiigt, daf
fie deffen Bewegungen folgen muf, wihrend an der Scheibe ABC oben
ein Quopf m mit Doppelgelent, unten eine Meffingbiilfe angejdhraubt ift.
Su legtere (gt fich ein 7=~ fanges Eifenftibchen no und hievan ein Mef-
fingloth op feft einjdjrauben. Der oben befejtigte Knopf wird von einer
in jeben beliebigen Stab (einen Baum oder jonjtoo) einfdaubbaren Gabel
aufgenommen und dreht fich) davin leicht, indem er Bifur nach jeder Ridh-
tung nehmen [dft — oder das8 QJuftruwment witd an thm fretidywebend in
per Hand gehalten, gevade tie beim Sidler’jdhen Gefilljtod (Fig. 27).
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Fig. 30.

Die Sdeibe ABC trigt am Rande von A iiber B big C eine Thei-
fung in 20 nodymal8 Palbivte Theile nebft einer Gradtheilung in 100
Gentefimal -Grabe zwifdhen A mnd C. Die Heineve Scheibe abe dagegen
ift auf eine um fo viel grofeve Stredfe ihves Umfanges in 20 Theile ge-
theilt, ald ber 20 Progenten entfprechende Centritinfel betrdgt, d. . L a =
11°18'35,6" (alter Lheilung). Wenn alfo dad Umfangsftiid ABC 3
bes Rreifed oder 270° umfafit, muf jene von abe fid) auf 281° 18’ 35,5"
erftrecfenn und wenn die Nullpuntte jufammenfallen (FR in wagrechter Seh-
linie), bilden die Rabdien ber Eudpuntte 20 den Centriwintel «; umgefehrt
mitffen zur Abftetung von 20% die Radien ber Nullpuntte den £ « bilden
und die Endftriche 20 zufammenfallen.

Wm s Suitvument auf ein beftimmtes Gefdllprogent p (3. B. = 7,5)
eingurichten, bebarf es daher nur der Einftellung der betden Striche fitr 7,5%
an der dufeven und inneven Sfale. Die Figur zeigt die Cinrichtung fiir

= 1029,
P Das Fernrdhrden FR ift ein jog. Stamypfer’jdes Diopter (7. § 27),
ofie BVergriferung, mit dem Fadenfreuz in dev Mitte.

Bum Transport nimmt man die Senfeljtiife bet n und o auseinander,
dreht die dufeve Scheibe mit dem Knopfe m gegen F unbd legt die Stiicke in ein
dafit eingeriditetes Behdlter, weldhes bequem in einer Rodtafhe Plak Hat.

Walbdtwegbau. 4
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Unter den Genfel- Ynftrumenten ift der M. fhe Patentgefallmeffer fiir
jene, weldhe mit bewaffnetem Auge gerne avbeiten, das vovziglichite, da e3
rubig fenfelt und jharfe Bifur gewdhrt. Ungeachtet ed hinter ben Libellen-
gujtrumenten guviiditeben muf und dad Fernvobhrden nicht ohmne Mangel
geavrbeitet ift, veiht eS8 bemmod), in Berbindung mit einer Scyieblatte ge-
braudjt, su Mefjungs- und Abftetungs - Avbeiten, welde Teme grifere
Diftanzen und nidht unter Va9, Gefdllvifferengen bedingen, alfo fiir alle ge-
wobhnlichen Wegbauten vollformmen aus; insbefoudeve eignet e fih su Re-
fognodcivungen gang vovziglih. Der Genauigfeitdgrad fommt jenem besd
Gefallftodfs mindeftens glei) und famm Dei ftiler Luft nabesu oo Der
Ctationglinge erreichen. '

Die Priifung darf fidh) nicht auf die Stalen bejchrinfen, jondern muf
namentlich dem Fernvohrchen gelten. Die Stalentheilung priift man dnrdh
Ghnliche Aufjtellungen zwijden 2 Firpunften wie bet den vorhergehenden
Snftrumenten.

Ueber die Pritffung des Fermvihrdhens fiehe in § 27. Unvidhtigteiten
an Ddiefem niedlichen Tafchen-Juftvumente muf man dem Wedjanitug zu
befeitigen itberlafjen.

§ 24.
Die Riohren-Juftrumente,

LBon diefer Art Nivellir- Jnftrumente lafen fidh vielerlet KRonftruftionen
niht wohl erdenfen, und die betden, weldhe e8 gibt, unterfcheiden fich nur
tenig; die eine; :

bie Ranal- ober Waffermage it die haufigere,
bie Quedjilbermwage hat nur ein befhranftes BVorfommen.

Beide eignen fid) itberhaupt wenig su Avbeiten unfeves Gebiets, finden
hichftens zumweilen etnmal tn Crmangelung anbderer Jnjtvumente Antwendung
und werden durc) die Libellen- unb bejjeren Senfel-nitrumente tmmer mehr
verdvingt. €8 geniigt daber Dier eine furze Schilberung.

Die Wafjferwage bejteht der Hauptjache nac) ausd einer blechernen
$Horizontal-Nobre, etroa 1™ lang, 3 dicf, an beiden vecdhtwintlig aufgebo-
genen Enben mit Criveiterungen, in weldje furze in Metall gefagte Glas-
cylinder von 3—Dm Leite eingepaft (wafferdidt eingefittet oder einge-
fhraubt) find, oben verjchliefbar mit QRorfftdpjeln oder Dedeln. Cine an
der Rihrenmitte angebradite metallene $Hiilfe (Halbeylinder oder Fapfen)
{chlieft fich an eine yoeiteve fonifche Berbtndung, yoelche mit einem breifitpi-
gen Stativ ufammenhingt oder unmittelbar auf ihm auffitit. Das Stativ
muf fid) auf feine durd) Charnieve beweglichen {Fiife fo aufftellen laffen,
baf fein aus der Mitte aufragender Holzgapfen moglichit lothrecht wird und
bie Gldfer bei Yorizontaler Drehung der NRobhre aud) fich nabezu lothrecht
tellen.
f Unmitte(bar vor dem Gebraud) wirh ausd einem mitgefithrten Gefdf in
bert einen Cylinder reines ober rothgefdrbtes Waffer eingegoffen, big fidh)
auf Y2 bi8 23 per Gylinderhihe der Wafferfpiegel emporhebt, weldjer
gwifdhen den Gldfern hindurd) odev an den Réndern borbet die horizontale
Seblinie liefert.

Wegen miglichen Ver{diittens muf ftetd nod) etwas Fliiffigleit in Bor-
rath fetn.
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Dag Nivelfiven mit der Wafferivage ift fehr einfady: duvd) Handivinte
it} der Gehilfe mit der Jieltafel an den Endpunften der Stationen in
bie Abfehlinie etngerichtet und vuft dann die abgelefene Lattenhibe aus.

Die Verfuche, durd) Vevbindung mit Dioptern und dergl. die Sehlinie
s verbefern, haben bisher die gehofften Bovtheile nicht verfhafit. Um fo
eher mup die Hauptbedingung fiv die Herftellung der horizontalen Bijur:
gleidhmépige Ausarbeitung bder Rohren und Cylinder, gleihe LWeite wund
$Hihe, fein Cytvem von Enge und Weite — beobachtet werden, damit nicht
ungleidjer Druc oder Stivung des Gleichgemichts etnen faljdhen Horizont
vevanlafit.

Wejentliche Crfordernifie find noch:

a. betm Beginn bdev Arbeit Dedel oder Stopfel zu Heben uud Luit
eingulafien;

b. bag Stativ feftsutellen und die Bledjrihre in wagredite Lage zu
bringen;

c. die Flitffigleit evft sur Rube fommen zu loffen, nicht durch die
ftets fonfaven Wafjeripiegel, fondern an ihren Rindern vorbei, die
Augen 25—DH0™ entfernt, su vifiven;

d. die Gldfer ftetd vein zu evbalten;

e. die Cylinder vor jedem Weitevtvagen feftsufchliefent, Bei griferen
Cntfernungen lieber die Fliiffigleit in das mitgebradite Gefip 3u-
ritdfjugiefen.

Die BVortheile der Waffervage liegen in der Rafdhheit der Aufftellung,
weil die Bifirlinie fich jhnell und leicht hevftellt, nud davim, daf jeber ge-
wandte Arbeiter bald davauf einguiiben ift.

Die Pritffung gefdhieht duvd) wiederholtes Aufitellen auf feften Puntten,
hauptjadlich iedod) durc) Unterjuchen der Gldfer, ihrer Gleichheit und der
villig wafferdidhten BVevbinbung mit der Blechrihre.

Anfyriiche auf grofe Genauigleit befriedigt die Wafferivage nicht. Schon
beim Bifiven jind Fehler mbglich, mweldhe bet bewegter Qqft fih) fteigern;
bazu fommt die Abhdngigleit vom ablefenden Gebilfen. Jhre Genauigteit
witd auf Ywoo bet Der Cingelmeffung bi8 Yesoo Der Stationslinge fiir eine
Anzahl von Mefjungen gejchdkt. Die Standlinien follen bdefwegen eine
Qénge von ettva 15%, die Stationsldngen beim Nivelliven aus ber Mitte
etiva 30™ nicht ifberfteigen, tweil die Bifirhdhen mit Junahme der Dijtang
immer unficdjever werden.

Fitv unjere Jede find tvandportableve Jnftrumente, welde zugleich
auf ein beftimmted efdlle fich einftellen laffen, weitaus vovzuziehen.

Bei der Quedjilbermage von Keith ift dad Waffer durd) Qued:-
filber erfeit, worin elfenbeinerne Diopterfivper jdhwimmen. Obgleidh nur
wenig genauer a8 die Wafferivage, bedingt fie viel jorglicheve Behanbdlung,
ingjtlichen Tvandport und ift viel- theuver. it fie anberdivo nie viel im
Gebraud) getwefen, jo empfiehlt fie fich tm Walde nod) tweniger, zumal bei
der grofien Auswabhl guter billigever Jmitrumente, twelche heutzutage u
Gebote fteht.

§ 25.
Die Libellen-Jnftrumente
find unter allen Nivellir- Jnftvumenten die fhdrfiten, voeil mittelft dev Li-
4*
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bellen die Abjehlinte am ficherften und genaueften eingurichten ift. Wie die
alfgemeine Bezeichnung diejer Gattung von Quftrumenten anbeutet, bilbet
pie Libelle thren Hauptbeftandtheil.

Beim Bermefjungstoefen beftehen gwei Fovmen von Libellen: Dofen-
und Rohrentibellen. Grftere wird bet unferen Gefédllmeffern nur aus-
nafmsteife gebraudjt und fann Dier aufer DBetrad)t bleiben.

Die Robrenlibelle befteht aus einer gldfernen Robhre, beren Junen-
flache durd) Umbdrehung eined flacdhen Rreisbogenftitctd wm feine Selne
auagerodlbt erjcheint. Die Wolbung wird mecdjanijd) duvdy Ausichleifen
einer cplindrifchen Rohre bewirkt, Bei geringeven Jnftrumenten evadtet
man aud) eine liegende cylindrifche Ndbhre fiiv geniigend. Die Rohre ijt
foweit mit Fliffigleit erfiillt, dap nuv ein feiner Quftraum in Gejtalt einer
PBlafe iibrig bleibt. Friiber nahm man nur Waffer, iiber welchem eine
Quiftblafe blieb, fpiter Weingeift und Deirtte den feitlichen Berfhluft duvd
Bufchmelzen der NRihre. AB daun Sdywefeldther und Dampf defjelben den
tropfbar- und elaftijd) - fliiffigen Jnbalt bildeten, mufte dev Verjchluf, da
Ginjchmelzen unthunfich, dureh Ginfitten Dbewertftelligt werden. Dag all-
mihlige Vevdunjten und Entweidjen des Yethers ift jedod) ein Uebelftand
feiner LBerwendung.

Fig. 3L

Abgefehenn bon der Aufbiegung an den Rindern duvd) Adhdfion ftellt
bie Oberflache dev Tliffigheit eine ragredjte Ebene her, bei deven Gleid)-
Beit gu Deiden Seiten bie Blafenmitte pen Yochiten Punft dev Junenwdl-
bung anzeigt.

Um nad) den Blajenenden m und n die Stelfung der Blafenmitte leicht
beftimmen su founen, ift die Rihre mit einer Theilung verjehen. Die
in ihrem Nulpunft o an die Junenwilbung (Radiug R) nad) der Rid)-
tung der gevingften Kritmmung gelegte Tangente MN Deifit man die Li-

bellen-Adhfe; den Abftand dev Blajenmitte %—Il bon o (Theilungspuntt)

pen Blafenftand ober Ausjdlag. Qiegt die Libellenadhie Hovizontal,
fo ift Ausidhlag = B, , die Blafe jpielt ein'.

Biwifdjen ber Neigung bev Achfe und bem Ausjchlag befteht ein fon-
ftantes Lerhiltnif. Neigt die Achfe nach M'N* (Fig.32), fo wivd ihr RNeigungs-
yoinfel o« dem LWinfel o, Po gleid) fein und dev Ausidlag a, um mwelden
vie Blafenmitte von o, nad) o viicft, um den hochften Punft eingunehmen,
ergibt fid) aus Ddem RNeigungstwinfel « und Dev Grife bes Rabdiug R
(= Rriimmungghalbmefier der Qibelle).
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Fig- 32,

M. Ol%ﬁ._f _________

M- \

Pan fann fomit bet piinftlih gearbeiteten und eingetheilten Libellen
{hon nad) bem Stand ber Libelle ein Gefdll beftimmen. Das angebeutete
fonjtante BVerhaltnif begeichnet man mit dem Ausdrud ,,Empfindlicyleit
ber Libelle und beftimmt e$ duvd) befondere Apparate.

Die Libelle muf sum Gebraud) durd) Metallfaffung mit dem Nivellir-
Qnjtrument (bez. einem Jnftrumententheil) in irgend eine Berbindung ge-
bradt fein.

Pan unterjdeidet bienad) liegende, ftehende, hangende oder, je
nachdem bie Berbindung unlogbar ober [G8bar, fefte und beweglidhe
Libellen. Wefentlid) ift fiir die Braudpbarfeit und Sddrfe, daff eine Vor-
richtung befteht, um Dbie Libellenachfe fammt der FFajfung ober innerhalb
verfelben in der Lertifalebene ein enig drehen und fie daburd) auf bdie
genau wagrechte Ridtung forvigiven ju fonnen. Hiesu dient eine am
einen ober an beiden Gyden angebrachte ,, Rorveftiondjdraube.

Die Libelle begwedt, die Lage einer mit ihr (pavallel) verbunbdenen Ge-
raben (Qineal, Gplinderachfe) gegen bdie Hovizontale zu beftimmen (eingu-
viditen). Das Cinfpielen dev Libelle zeigt die hovizontale Lage an und die
Pritfung geht darvauf aus, durd) Bewegung der Libelle gegen bie Gerade
und Neigung der Gevadben in vertifalem Sinn feftauftellen, in tvie weit die
Ungaben der Libelfe richtig und ganau find. Man fudt durd) Hebung und
Senfung der Unterlage U bie Libelle L in 2 entgegengefetsten Lagen jum
Ginfpielen zu bringen. Jft der Ausjdhlag auf einer (geneigten) Ehene in
beiden Qagen gleidh gvofy, fo ift U || L.

Anbernfalld entfpridht der erfdjeinende Ansdfhlag bem Ddoppelten Nei-
gungsinfel der Libellenadife L gegen die Gerade U; o8 muf dann bdie
Libelle mittelft ifhrer Qorveftions{chraube fo gegen bie Unterlage geneigt
werden, daf Der Ausfhlag auf bdie %&Ifte fintt. Die andeve Hiljte ift,
nachdem jegt L und U pavalfel geworben, zur volfigen Horizontalftellung
purd) Neiqung von U zu befeitigen (Ubjchleifen ober Anfefen).

Nad) der Art, wie die Lbelfen mit tweiteven Nivellivvorridhtungen ver-
bunbden find, insbefondere, ob mit ober ohune Vijirvorrichtungen, Haben ivir
dreierfet Libellen-gnftrumente zu unterfcheiden.

a. ofjne Bifirvorridhtung:
1. die Libellen-Sepwagen;
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b. mit Bifirvorrichtung:
2. mit Diopter sum Bifiven: die Nivellirdiopter und
3. mit Fernrohr: allgemein Fernvohr-Fnftrumente genannt,
togut jedod) au bemerfen, daf e3 mehrfache Uebergdnge su ifhnen, fowobl
bon den Senfel-, als von den Diopter-Suitrumenten, gibt.

§ 26.
Die Libellen-Setswagen.

Sie berdienten, obgleid) beim WaldtweghauZfeltenim Gebraud), als ver-
beffevtes Seitenftiif ber Bleimage jedenfalls Crivdhmung.  §hr gegenitber
haben fie Den Doppelten Borsug, daf fie die Porizontale genamer angeigen
und bon dev Lwftbewegung vollig unabhiingig find.

Die einfadhfte Art ift eine Verbindung mit der Bleimage (g, 33).

Gin langes_ fhmales hilzernes Raftchen, durd) einen Schieber verjchlief-
bar, enthdlt auf feinem Voben feftgefdhraubt eine Rohren-Libelle. Ueber
bem Rdftchen ift auBerdem aus et Holsleiften das vedhtwintlige und gleich-
{chentlige Drete ach angebracht, in ¢ und d dig BVorvidhtung um Gin-
hangen und Ginfpielen eines Bleiloths, fo daf die Berwendung aud) ofne
Libelle moglich ift.

Genauer jind mehrere andere Konftruftionen, einige wie bie Dittmar’
{hen und jeme von Falter (in Miinchen) mebhr fitv die Baugewerbe —
andere find aud) auf die Mefjung von Gefdllen ober Neigungdivinfeln ein-
gerichtet, Eonnen fomit aud) al8 guverldffige BojdungSmefjer dienen. LHie-
ber gebirt, der Bergwage entjprechend,

b8 Sefgniveau von Weifbad), ein neueres Suftrument,  uv
Meffung alfer Wintel wijchen der Hovizontalen und Vertifalen Hienlid),
befivegen haufig mit LVorthetl amwendbar und durd) grifere Genauigleit
der Bergiwage ettoa in dhnlidem Berhdltnify iiberlegen, tvie die Libelfenwage
der Bleitvage. .

Genfred)t auf der Grvundildche des Meffinglineald ab, mit defjen auf-
rechter Rangsleifte feftgefchraubt, fteht dev« Quadrant cde, in gange und
Drittelsgrade getheilt. Am Mittelpunft e des Grabdbogens ift die Alhidade
ef befeftigt und an ihr die Rohren-Libelle ep angejchraubt und ein Noniug
mit Jnder jo angebradht, daf er den Gradbogen ftveift und nod) eingelne
Minuten ablefen Gfit, nadhdem Alhidade mit Libelle big jum Horizontalen
Gtand aufiodrtd bewegt worden. Die Schraube s auf dev Hinterfeite dient
bann zum Fefthalten tder grobeven Bewvegung, bdie Schraube s, ift eine
Mitvometerjdyraube mit Feder und vevmittelt die feinere Einftellung..
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Da der Nullpuntt ded Quadranten in d, dem Endpuntt feined mit ab
pavallelen Halbmeffers ed liegt, fo wivd, wenn der Jtoniud der Alhidade
mit dem Nullpuntt auf O des Gradbogens geftellt wird, bdie Libellenadie
paralfel mit der Linealgrundfliche ab und eine Seplatte gh, auf welder
pag Qineal aufliegt, wird horizontal liegen, jobald bdie Libelle einfpielt.

Bur Mejfung ded Neigungdwinfels einer {djiefenn Ehbene dagegen muf
bie Alhidadbe mit Libelle und Noniug, wenn dag Senivean auf der Seh-
latte aufliegt, am ©radbogen bid zur wagvedhten Lage aufrodrtd gejdyoben
und genaues Einfpielen, nac)y Feftdvehen dber Schraube s, mit der Weifro-
meterjhraube s, bewirft wevden, bevor man ablieft.

Gebraud) und Handhabung des Sepniveaw's ift dbhnlid) wie bei ber
Bergwage; die Priffung und Beridhtigung Hat {id) zunddft auf die ebene
und pavallele %erfteﬁung der Qinealfldchen, bdie ridhtige GOradtheilung bes
Quabdrvanten und ded Nonius, jotvie auf die centrijdje Bewegung der Alhi-
padbe zu evftrecten; die Pritfung der Libelle jodanu, die Hauptjade, gefdjieht
wie gewdhnlic.

§ 27.
Die Nivellic-Diopter

unterfeiden fidh in ihrer Grundlage von den Seswagen duvd) thre mit bex
Qibelfenachie pavallele Dioptervorrichtung nebft Schraubeniwert und Stativ
jum Hertellen einer horizontalen oder beliebig geneigten Sehlinie, unab-
hingig vom Geldnbde.

Gine hrer einfachften foliden Formen ift die folgende (FFig. 35).

Dag meffingene Diopterlineal ab von 30 — 407 Kinge trigt in
per Mitte die aufgefdhraubte Robhren-Libelle mn (mit Kovreftions-Schraube
bet k) und an beiden Gnben Doppeldiopter, getwdhnlidy mit Charnieven
qum Niederlegen. Sollen deven beide Vifivlinien genau in gleicher Ehene
liegenr, fo miiffen die Objeftivfiben Hovizontal, mit der Linealebene parallel
und genau durd) die Mitte der Ofulardifnungen laufen, fonft fidjert die
feinfte Qibelle Feine ridjtige Meffung. Am Lineal ab in p befeftigt, ver-
mittelt die Meffingplatte pl die Verbindung mit dem Japfen z und die
Bewegung auf ihm.  Bwei Stahlipigen in p bilden ndmlich eine Achfe,
um welche ab durd) die Schraube s fo viel u heben oder u fenfen ift,
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al8 die Hovizontalftellung der Libelle evforbert, indef sugleid) die Stahl-
feder f den ,todten Gang” vou s verbiitet.

Fig 35.

Fig. 35a.

Fig 35b.

Bur Horigontalitellung und Drehung in der Hovizontalebene pffegt man
mit dem Nivelliv-Diopter folgende Vorvidhtung ju verbinden (Fig. 3Ha).

Gin unter der Platte pl fenfrecht befeftigter fonifcher Japfen z ftedt
drehbar feiner gangen Linge nad) in dem hohlen Kbvper gg, mwelder oben
eine fugelfvmige, am unteven Gnde eine fubijdhe Berdidung hat und hier
z fomeit Hervorvagen ldft, daf bder Bapfen durd) die Scraubenmutier m
gebalten werden fonn. Beide umbiillt, oben an z eng anjdhliefend, bdie
fugelige Hitlfe hh und in fie eingefchraubt der hohle Cylinder ce. Lefsterer
(4Rt fich mittelft Sdraubengetindes ww auf den Sapfen eined 1- ober
3fiifigen Stativg befeftigen.

Durd) CC gehen (Fig. 3da und 35b) 4 recdhtivinflig in der Achfe von
z fic) freugende Horvizontal-Stel{fdhrauben und wivfen auf die fubifde
Berdidung des Korpers gg, welder in den Hohlungen von CC und hh
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pen nbthigen Spielraum findet. Die leptbejdjriebenen Theile fonnen durd
Lung von m bom obeven Theil ded Jmftrumentd getrennt und ausein-
ander gelegt tverden.
Diefe Ronftruftionen erlauben
1. horizontale Drehung mit dem Bapfen z innerhalb des Kirpers

gg und
2. eine Bewegung von z mit gg in vertifalem Sinn durd) bdie
4 Ctellfjhrauben SS.

Beim Aufitellen wird zuerft die Platte pl mit ab beildufig Hovizontal
gevidhtet, davauf fo iiber 2 gegeniiberftehende Schrauben (S,S;) gebracht,
paf fie gufammen mit der Libellenachfe ungefdhr in 1 Bertifalebene Fommen.

Durd) Sraubendrehung in 1 Ridhtung (1 vor-, 1 viidwdrts) dndert
man die Vertifaljtellung der Adjfe von z fo lange, bis die Libelle einfpielt;
ba jedod) diefe eine viditig geftelite Abfehlinie nicht genitgt, toird wm 90°
gedveht, va3 Gleidhe iber dem andern Scvaubenpaar S2S, wiederholt und
abwed)felnd die Cintivfung auf die Stellung der Vertifaladfe fo lange
fortgefest, bis die Uebevzeugung erlangt ift, daf zm lothrecht jteht. Nun-
mehr fteht aud) ab mit der Diopterlinie wagrecht, bewegt fich die BVifivadhie
in einer wagrechten Gbene und laffen fih nach) alfen Richtungen ringsum
auf einen_Hovizont Bifuven vornehmen und Hihenabjtinde meffen. Besiig-
lih der Cinftellfhrauben SS ift nod) su betonen, daf man fie immer muy
paaviveife beniist, in einer Ridhtung fo lange dreht, bis die Horizontal-
ftellung evveidht ift, und bann die Scjrauben jum Feftjtellen gegen ein-
anber dreht, fodaf bdie Schraubenenden suleht feft auf dem Rbrper gg
aufiigen, diefen und den Sapfen z feft eintlemmen und zum BVerbletben in
per gleicgen Rage ndthigen, fonjt fonnte fich bei wiederholter Drehung wih-
rend Dev Bifuren die Abfehlinie mwieder aus der Horizontalebene entfernen.

$ig 35c.

Butweilen bildet der Kbvper gg im Querfdnitt ein Quadrat mit normal
ur Diagonale abgeftumpfter Cke und find nur swei Shrauben vorhanden,
welchen auf der ftumpfen Pridmenfante eine ftavfe Feber entgegenavbeitet.
Jn diefem Falle opeviven bdie beiden Schvauben S,S, gemeinfdaftlich
gegen T (deffen Feder ivieder vortodrts treibt, fobald der Drud ber
Sdyvauben nad)lift), wenn die Libelle in ber Ridtung LT — gegen
einander, wemn jie in dev Rihtung MN fteht. Diefe Borrichtung ver-
hiitet Befdhddigungen und rajdhe Abnupung der Stelljhrauben; eignet fich
jedod) nur fitv leichte (njtvumente u Gefallabitectungen.

Die Genauigleit des Nivellirdiopters itberbietet vermige feiner Libelle
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und vermbge der gewdhnlich feineren Diopter alle Senfel- Fuftrumente,
namentlid) jene ohne Fernvihre.

Durd) die Diopter laffen fid) jedod) auf grifeve Entferming Feine
?b’f)enabft&nbe ablefen, weRivegen man zum Nivelliven ftetd der Schieblatte

edarf und auf bdag Ablefen der Gebilfen fich verlaffen muf. mmerhin
erlaubt die leichte, ficheve Drehung des Jujtruments {dhon fehr genaue Ab-
wagungen, aud) von gamgen Fladen, indem man ringdum tm Bereid
guter Sebweite alle Hohendifferenzen durd) lothredhtes Aufitellen der Schieb-
latte bermitteln fann, Yoozu jedoch jdharfe Ginrichtung auf die Horizontal-
eberte erfte Bedingung ift.

Gegenitber den Fernrobr - nftrumenten muf natiivlih das Nivelliv-
Diopter juriidtehen. Bei guter Ausftattung it die Genauigleit auf Y0000
big auf Y200 u veranjdhlagen.

5 ifDie Pritfung der Diopter-Juftrumente evftvedt {ih) auf 3 yefentliche
untte:
1. ob bdie Libelle fo befejtigt ift, daf ihre Achfe ju jener des Bapfens
z, al3 vertifaler Achie ded Diopterlineals, fenfred)t fteht;
2. ob Diopter- und Libellenachie genau paralfel find und
3. ob die Diopterfiden twirflich horizontal und in gleidher Hohe mit
ven Ofulardffnungen {tehen.

Bur LBerfiderung wegen Punft 1 (Gft man, wenn dad Jnjtrument auf-
geftelit, bie Libelle iiber Das eine Stellfdhraubenpaar {dharf einfpielen und
dreht dann um 180°. Spielt die Luftblafe oieder ein, fo fteht bie Libelle
ridhttg.  Wenn nidt, ift die Abweidhung zur Halfte mit der LUbellen-
{hraube zu beridhtigen und zur anderen Hilfte mit den Stellfhrauben zu
verbeffern. Dad Gleidje wiederholt fih), bis die Luftblafe {charf auf die
Witte einfpielt.

Widhtiger ift die Unterfuchung wegen Punft 2.

Fig. 86.

Auf mafig abfallendem Hang firivt man anf 50—60= Enifermuing 2
Puntte duvd) Cinfdhlagen fladtspfiger Pfahle A und B (Fig. 36), ftellt im
einen Punite die Latte, im anbderen dag Jnftrument auf, ridytet bdeffen Ho-
vigont gemau auf evftere ein, lieft bie Lattenhihe ab und mift genau bdie
?b’f)e per Diopterlinie fiber dem Bobdenpunft. €3 fei L = Qattenhohe in A,

= Quiftrumentenhihe in B, fo wird fid), wenn die BVijur an dev Latte um

x 3u hod), al8 ridhtiger %r’if)eml{rnterf?ieb evgeben

L —x)
und bet umgefehrter Aufjtellung
—H=J—(L'—x)
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Da aber die Snmme beider Hohen odber H — H = O, fo wire
J—L+x4+J—L+x=40, afo
—J+L—J41'=2x, worausd

L+LH)—{T+J)
9 =X

Bei einer Priffung auf grofere Entfernung fdme nod) die Reduftion
auf den wahren Horizont mit in Rechnung.

Bet fehlerfreiem Jnftrument muf die Redynung x = O ergeben. Wire
x ein pofitiver Werth, {o ginge die Bifion der Latte zu Hod) und miifite
die Bieljcheibe um x tiefer geriicft werben, um im {dheinbaren Hovizont u
fteben; umgefebrt erhiht, wenn x negativ. Danad) wdve jest das Fnjtru-
ment zu beridhtigen, ndmlid) mit der Shranbe s an der Platte pl die
Abfehlinie auf die gefundene Ridhtungalinie einguftellen. Die Luftblaje Der
Qibelle, dadbuvch betvegt, zeigt Den Fu verbeffernden Fehler an, weldher durch
die Sdyraube k befeitigt wird.

Uebergengung, daff beide Bifirlinien jegt vidhtig 9. §. pavallel mit ber
ibellenachfe geftelft jind, fdhafft eine Drehung des Jnftruments um 180°.
Gpielt die Libelle wieder nicht ein ober {dhneidet trof des Einfpielens bdie
Abfehlinie bie unverriidt geblicbene Bieljcheibe nidht, o wird der Fehler
durch genauere Einftellung der Schraube s vollends zu befeitigen fein ober
man bemerft fich) die abiveichende Stellung der Luftblafe und vidtet Hievauf
den Diopter ein.

Beim Nivelliven aud der WMitte hebt fidh) iibrigens der Fehler des un-
richtigen Horizontd nabesu oder ganz auf.

A8 ein Forijdyritt zum Befferen bet einfacher und dod) fehr zwed-
mdfiger Qonftruftion, grofier Genauigfeit und Qeichtigleit bder Behand-
lung 1t

ba; Nivelliv-Diopter bon Staudinger (Medanifus in Giefen)
31 ertodhnen.

Fig. 3T,
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Gein Borzug bejteht im Wefentlichen darin, daff an dem (&Eifetgtzab AB,
meldier an beiden Gnbden die Diopter aufgenietet und in der IMitte die
Rihren-Libelle aufgefchraubt trtigt, neben lesterer nody ein vertifaler Maf-
ftab M N befejtigt ift, bom Feullpuntt der Abfehlinie aus am Ranbde hin auf- und
abiodrts mit Gefilltheilung verehen, lings weldjer eine Wetalfhitlie G mit
Noniug und Objeftivbiopter auf- und abbewegt und duvch eine Stell-
jhraube arretivt twerben fann. Diefe Cinvidtung geftattet die gleidhzeitige
Pifur in Yovigontaler und einer beliebigen Gefdllvidytung, alfo ein et
facjes RNivellement mit einer Yufftellung, und gewdhrt dabuvd) bie grofe
Sidjerheit, bei jeder Art von Meffung fichy ftets iiber die Ridytigleit fetner
Nufftellung ohne Aenderung an dem Jnftrument mit einem Blid zu ver:
(affigen. Der Nonmius gewdhrt fehr genaue Ablefungen, bdie Art, toie der
Stab AB mit dem Stativ verbunden, eine précife Einftellung dev Libelle
bermitteljt feinfter Drehuugen des Stabes AB um feinen Stitgpunit bei C, jomwie
jede beliebige leichte Drehung der Bifirachie. An die Vorridhtungen bet C
fehlieft fich) oie angefdthete MeetallBiilfe H, in welder der Kopf des Stativg
ftedt und durd) Angiehen dev Scraube s befeftigt wird.

Audy die praftifche Ginvidtung des Stativs ift furg su erfodbnen.
Daffelbe bildet vom Japfen in H abwirts ein dreifeitiged Prisma, weldjes
nad) unten in etnen tunden Stod enbigt, und trégt an den dret Pridma-
flachen eiferne Bolgen mit Schraubenwindungen. Ste greifen durd) bie
Qiingsfpalte EF der 3 in eiferne Spiien enbdigenden Gtativfitfe und werden
mit ligelfhrauben (D) gefdhloffen. Somit fonnen, nad) Lojung dev leh-
teven, die Stativfiifie verfiivst oder verlingert unbd gugleid) um ihren Bolzen
gebreht erben.

Se nach den Jweden dev Meffung geniigt eine Bifirlatte mit fefter
Bielfheibe oder bedarf es einer Schieblatte.

Dag Jnfrrument (Gft fo fhavie Meffungen 3u, al8 frgend mit Diopter-
Borrichtungen ofne Fernrohr ausfithrbar *).

Shm veiht fidh (Fig. 38)
per Dendrometer bon Sanlaville an

9n dem meffingenen Cylindevftiict A B fitt ein furzer Doppelcylinder k,
melcher in feiner Achfe die Drehung des Heinen Gradbogens gh vermittelt.
Bon feinem Nullpuntt in der Meitte ift Der ®rabbogen beiderfeitd in Halbe
®rade (und am Junenrand in Progente) getheilt und wird, nad) Cinftellung,
bei e durdh eine KRlemmidjraube feftgehalten, weldje auf einen gugejdydrften
Baden mit Jnber dritct.

Den Gradbogen {dlieit oben eine wagredyte fantige $iilfe, beftimmt gur
Yufnahme eines beliebig langen flachen Mefiinglineald, weldes metrijd) ge-
theilt, leicht in Der Diilfe aus- und einguzichen und in beliebigem Punft
durd) Fever und Klemmidyraube ftellbar ift. Am einen Gnde des Lineald
ftedt in etner fleinen Rofhre die Ofularplatte E, ein geftieltes jdhmar-
{activtes Metallplittchen mit 3 Fleinen Oehren ald Ofulaven in feiner
Drehungsachfe; am anberen Ende wird ein fleiner mit Objeltivdiopter bver-
febener, burch eine Schraube ftellbarer Sdieber angebracht.

Auf der Linealhitlfe rufht de Rohren-Libelle GH, um mittelft bev unter-
Balb A befindlichen 2 Scjraubenpaare ss, welde auf einen aufrechten, in

*) Die niheve Befhreibung fiehe tu der Allgem, Forft- und Jagh-Jeitung von
1865, Seite 9. .
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Fig. 38.

einer Nuf drehbaren Japfen wirfen, den Cylinder AB genau fenfredit zu
tellen.

f An bem letsteven, dem Gradbogen entgegengefetst, ift als tweiteres Ob-
jeftiv ein Rahmden R mit 3 Dioptexfaden angejdhraubt, mweldhe gleiche
Abftinde Haben und, wenn A B fenfvecht, horizontal liegen.

Der Abftand stwifchen dem obeven und unteven Faden (3. B.=1>") gibt
die den Meffungen und der Theilung ded Lneald8 CD vom einen End-
punft Berein zu Grunde liegende Mafeinbeit (, Theilftrih") und zugleid
et Der unterfte Faben im vagrechten und fenfrechten Nullpuntt des Jn-
fteuments.

Bei B wird ferner ein meffingener Vertifalftab von quadratijdem Qurer-
fdnitt, mit der gleihen Theilung vom Nullpunft aufrodrts, wie beim
Querlineal, aufgejchraubt und mit einer ihn umfajjenden Metallhiilfe aus-
geritftet, weldhe von Hand auf beliebige Hohe u fhieben ift und duvd
Reibung fefthalt. Sie trigt eine zangenartige Vorridhtung JK, elde zur
Mefjung von Baumbhohen und Baumitdvten dient, indem man zu erfterem
Bmwed die gange Hiilfe auf- und abwdvtd in Bewegung fept, u leterem
dagegent die Bange ab eviveitert ober vevengert und die Fangeneite an
bem angebradpten Mafftab mit Noniug ablieft.

Dag gange Juftrument wird auf ein leidtes dreifiifiges Stativ aufge-
fdhraubt, in Ddefjen Fiifen Raum ur Aufbewabrung ded Querlineals und
ve3 Bertifalftabs gejhaffen ift, dbrend die iftbrigen Theile in einem Rdit-
chen untergebracht twerben.

Bu dem Jnftrument gehovt nod) ein eingetheilted Novmalmaf mit fefter
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Bieljcheibe am Fufpunft und bewegliher obever. IMit Hiilfe diefed Mafes
fonnen folgende Meffungen ftattfinden:

1. wenn bie Ofularplatte auf jener Qinealfeite, wo dad WMitteldiopter

feftiteht, in C eingejdhoben wird, jo (4§t fich

. Aud) ein maRiger Hohenpunft ift in dhnlider

Fig. 39.

\\\\\\\\\»w
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a. jebe nidht su grofie Cntfernung vom Standpuntt ded Jnftruments

bejtimmen, indem auf dem anderen Cndpunft dag Normalmaf
AB oben und unten anvijivt und das Lineal CD fo lange aus-
oder eingefdjoben toird, bis die Bijur durd) die duferen Fiden a
und b ded Mitteldiopters mit den Scheibenmitten A und B au-
fammenfallt. So vielmal jeht ab=¢c in be, muf AB=E in
Be enthalten fein, alfo: wenn ab=1 und AB=1", geben
die auf bem eingetheilten Lineal abgelefenen n Bentimeter unmittel-
bar die Gntferming Be in n Metern.  (Diefe Diftanzmeffung be-
parf Dann nod), nach) Ablefen des Neigungdwintels am Gradbogen,
ober bed Prozentiates, der Reduftion auj bdie ‘gorigonta[e).

eife ofne Diftans-
mefjung zu beftimmen. Man ftellt 3. B. dad Novmalmaf in A’
auf, jucht durd) Anvifiven dem Ofulav die ridytige Entfernung be
wie sub a. 31 geben, ftelft das Lineal wieder wagrecht, bringt am
Pertifaljtab den Schieber JK in die Bifirlinie CA’, wovauf die
?iﬁ)e, ausjdylieRlich der Juftrumentenhdbhe, divedt abgelefen werden
ani, denn

ab(=¢):AB(=E)=kl(=x-¢): AL
woraug A‘'L =x- K.

Wird im Falfe a und b die (3?5:56) Hilfte des Normalmafes (Y2 E)

' obere

anvifivt, o ift, wenn der (untere) und Mittelfaden bed Diopters benutst

wird, Dag Grgebnif das gleide (gefdhieht, wenn dad Normalmaf theilweife
verftedit ift); wenn dagegen im Objeftiv dennod) die Aufenfiden benuipt
werden, dag Grgebnif s Halbiven (naher Standpuntt); wmgebehrt, wenn



Bierte Kapitel, Die Jufirumente und Hilfswerfzeuge. 63

E anvifivt, aber mit %h tm Objeftiv vifirt wird, die abgelefene Grife ju
verdoppeln (febhr entfernter Standpuntt).

2. Wird die Ofulavplatte bei C (der Fig. 38) auf ber anberen Linealfeite
angebracht und bei D Dder bereitd evtvdhnte Objeftivdiopter eingejdhoben, o
laffen fih) Nivellement3arbeiten vie mit jedem andeven Nivellivdiopter aus-
fithren. Wiirde pas Querlineal entfprechend verldngert (auf etiwa 4™) und
die Qonftruftion dabhin gedndert, daf am Dertifaljtab fhon Abjtinde von
12 vom Rallpunft (ftatt erjt 3 und mebhr Sentimeter) abjulefen wiren, jo
gewdbhrte dag Juftrument eine grofeve Sicherbeit im Gebraud), welde ihm
theild twegen Der fleinen Grad- und Progenttheilung, theild defwegen in
bejchrinttem Grad zufommt, weil alle Bewegungen in hoviontaler und
vertifaler Ridtung bdurd) ein einfached Fortviiden von Hand gejchehen
mitffen.

Sm Pringip wive dag Jnftrument, weil ed die Abjtandsmeffungen zu-
gleidy mit den Hiohen- und Sefdllmefjungen jelbft vollzieht, febhr leiht su
handhaben und Zu trandportiven igt, fiir ben Wegbau ganz vorziglidy*).

Gine anbere Art von Nivellirdiopter ijt
die Waldboufjole von Paufinger, eine” Verbindung der Dioptervor-
ridjtung nebit Qibelfe, Gradbogen unbd RNoniug (bes. Progenttheilung) mit
per Boufjole, um ugleich Winfelmeffungen in der Horizontalebene zu er-
migliden (Ftg. 40).

Gig. 40.

Wieber von gang anderem Chavafter ift
Stampfer’s Nivellivhiopter.

Das Anvifiven mit Dioptern leidet immer an dem Mangel, daf der
Diopterfaben ober der Fielpunft undeutlich evfdheint. Prof. Stampfer
(in Wien) erfepte defivegen die Diopter dur) ein einfacjed Feines Fern-
rofr aug 2 gleid) grofien bifonveren Linfen mit einem Fadentreus in der
Mitte ihres Abftandes. BVermige der furzen Brenmweite, etwa 3,5°, wird
bei einem gegenfeitigen Abfjtand der Glafer um ihre beiden Brenniveiten
felbft fitr siemlich) nahe Gegenjtinde die Bilbebene nahezu in die Meitte

*) Die Medjanifer F. Sdhablaf und Sohn in Wien liefern daffelbe in eleganter
sterlider Nusftattung su 44 fl. vh. mit Stativ und Kiftden.
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beider Glafer zu liegen Yommen. Da feine Vergroferung ftattfindet, ift
eigentlich) von einem Ferurohy feine Rede (Stampfer nennt es felbt Diopter).
Dennod) witd mehr ald mit dem bejten Diopter erveidyt; duvc) das Fu-
jammenfallen des an Stelle hesd Dioptevobjeftivs tretenden Fabenfreuzes
mit dem Jielbilde wird die Deutlichleit des Sehens evhoht und wegen der
®leichheit der Gldfer das Bor- und Riidrodvtsvifiven ohne Drehung wm
dbie Bertitalad)fe exmdglicht.

Die iibrige Ginvichtung: Achje, Nuf und Hiilfe mit den beiden Stell-
fdjrauben und bev entgegenwirfenden Spiralfeder, aufiegbar auf ein drei-
filfiges obev Gtoditativ, fowie Nohrenfibelle unterhalb bed” Fernvohr-
Diopters, ift hier diefelbe, wie jchon bejchvieben. LWeil die BVergriperung
fehlt, verfangt dag Mefjen in grofeven Diftanen die Anwendung der
Shieblatte.

Die gefdhilderten Vortheile, jowie der geringe Umfang, die leichte Hand-
Habung wnd Tragbarfeit empfehlen bag Jnftrument namentlidy fir Quvafich-
tige. Seine Braudhbarfeit bei Wiefenbau- und Draintrungsavbeiten bedhrte
fidh ung beim Wegbau ebenfalls.

Wibhrend bei den Nivellivdioptern hichjtens eine Genauigteit von 1:12,000
evreihbar, ift jene des Stampfer’idhen Diopters auf 50™ Diftany nodh) auf
1:20,000 anzunehmen.

Fig. 41,

Gine fehr wilffommene Grgingung erfuhr dag Jnfteument durd) eine
Borridhtung, welde von Ertel (DVeechanifus in Miincden) Hervithrt. An
einem fubijd) verdicten Fortjay des Diopterlineald ift eine Hobenjfale mit
PBrogenttheilung ab aufgejdraubt; mit ihr fteht eine Mitvometerfdhraube cd
in Berithrung, welde mit ihrem Gewinde tn dem Fortjah [quft, das eine
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Cnde Des burd) die Stahlfeder ef beweglichen Fevnrohrs hebt und fentt
und mittelft einer gur Geite der Stale fih) drehenden in Progent-Fehntheile
getheilten ‘Trommel T die Steigung ablefenr, besieh. dag Fernvohr auf die
getiinjchte Steigung bis auf 0,19 einftellen [aft. Dieje Vorrichtung ver-
leiht dem Nivellivdiopter Stampfer’s erft den vollen Gebraudhsverth, da
fonjt dag Griteigen einer Hihe mit vorausbeftimmier Steigung mrr unter
beftandigem Ablefen der Lattenhohen moglich wave.  Mit dev Hihenftale
geniigt bad Jnftrument fiiv alle unfeve Abfteungsarbeiten vollfommen, fall
nidt Diefjungen auf grofere Diftangen auszufiihven find, welde eigentliche
Fernvohr-Gnitrumente bedingen.

Mit demielben fann audy nod) eine Horizontalcheibe mit Gradtheilung
und Noniug zu einfachen Winfelmefjungen verbunden werden.

Die Pritfungen ded Inftruments find einfad), evftrecfen fich namentlich
auf den Parallelidmug der Fernvohr- und Lbellenadje, FF* und LI, bdie
redtiinflige Stellung Beider zur Vertifalachfe OP und die rvidtige Thei-
lung der Hihenjtale und Trommel, womit das Gewinde cd anf’s Genanefte
forrefpondiven muf; nebftoem auf die ridjtige Stellung des Syabdentrenzes
und ver Gldfer in beiben Auszugrshren. Man priift, indem man in
einiger Gntfernung eine Schieblatte aufftellt und nac) genauem Unvifiven
bag Fernrohr um 180° dreht 1c.

§ 28.
Die Fernrohr-Fnftrumente.

Bu Mefjungen auf grifere Diftangen (Generalnivellement), weldhe obhne
bewaffneted Auge der Sicherheit und Schdvfe ermangeln, bedarf es dev
Qibellen - Jnftrumtente mit Fernvohr.  Gegenitber dem Nivellivdiopter tritt
bier al8 wejentlicher Haupttheil dag aftronomifde Fernrohr mit Fa-
denfreus hervor, in foldjer Verbindung mit der Libelle, daf die Achen
genau pavallel fteherw. Jm Uebrigen fonnen die Cinvidtungen der Stell-
{chrauben, ded drehbaven Bapfens, Stativs u. {. w. diefelben fein, obroohl
mannigfache andere und feineve Ronftruftionen iiblich find. usbejondeve
pflegt man mit ihnen anftatt ber Hobhenjfale einen feingetheilfen einfachen
oder Doppelten Hohenbogert, fotie zu Winfelmefjungen in der Horizontal-
projeftion einen Horizontalfreid, beides mit Nonwus, su verbinden.

Big. 42.

=
Q
>

Der Behandlung und Bufammenfehung des Fernvohrd ift die meifte
Beadytung zu jchenten.

Dag einfache aftronomifdhe (Keppler’jche) Fevurohr DHat eine dhnliche
Bufammenfjegung tvie dag Mitrosfop. €8 bejteht (Fig. 42) aus 2 bifon-
vexen Linfen, der Objeftivlinfe CD, durd) weldhe vou dem fernen Ge-
genftande mn ein umgefehrtes verfleinerted phyfifches Bild n'm!® vor die

Walbwegbau. 5
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Ofularlinfe AB gebradt wivd, um von diefer vergrifert, in die deut-
lidhe Sehmeite n?m? hinausgeviidt u tetben. An die Stelle der bifonveren
Ofulavlinfe tveten aud) zwei planfonvere Lnfen und an die Stelle Der
einfachen  Objeftivlinfe finjtlihe Gebilde ang fFlint- und Kronglas 3. B.
eine bifonfave Qinfe zwijchen 2 bifonveren. Ein jolched Fernvohr gibt nuv
perfehrte Bilder.

Bei feinem Gebraud) ift defiwegen der Hobhenabitand an der Nivelliv-
latte tmmer bon oben nad) unten absulefen.

Bum Sed de3 deutlichen Ablefens und genauen Cinftellens hat das
Sermrohr die fog. Fadenetnridtung, 2 in der Fevnvohr-Adie fich) freu-
jende Spinnenfiden, deven einer wagred)t, dev anbeve fenfredht befeftigt ift*),
und gebraudjt man fdarf getheilte Latten (ohne Pieltafel) mit verbehrt
ftehenden Jablen. Den Vevtifalfaden richtet man auf die Weitte der Qatte,
weldhe dadurc) auf ihren fenfredjten Stand gepriift wird; wo der Horizontal-
faden die Qatteneintheilung fchneidet, ift der Ablespuntt (Ridjtlinte).

Dag Fabenfreuz halt ein Ring R der Ofular-Rdhre mit der ,Blen-
bung” (Fig. 43); 8 fann daher mit feptever aus- und eingesogen twerder,
um bei jeder neuen Aufftellung der Sehtraft des Auges und der gewwdhlien
Gntfernung den Abftand zwifdhen Ofular und Objeftiv angupaffen.

Die Ridtigitellung der Gldfer fitr das normale Auge bevuht in der
Novmivung der Gefichtstointel o und w. Jit fie vorhanden, fo mug, wenn
die Qatte fich tweiter entfernt, wegen DBerfleinerung von £ « bad Ofular
pem Objeftiv gendbert, umgefehrt bei nambafter Ndherung dev Latte ent-
fernt yoerden, i £ « und £  einander entjpreden.

Fie ein furzfidhtiges Auge muf, auf gleidhe Diftans, dev Abftand
pon Ofular und Objeftiv jewetls verfiivzt, fiiv ein weitfidtiges behufs
Berfleinerung von o verldngert werben.

SQmmer muf fowohl dag anvificte Objeft als aud) das Fadenfreuy ein
deutliches Bild gerwdhren. Lefsteres und das Bild mitffen tn einer Chene liegen.

Dem furfichtigen Auge wird das Fadenfreuz deutlid), wenn man den
Abftand wifden Ofular O und dem Fabenfreus f vevringert. Je nad
per medjanifchen Ginrichtung des Fernvohrs bewirft man es entweder durdy
Berfdjiebung desd Glafes in ber Ofular-Rohre, inbeR ver Fabenring R
unverriicft bleibt, oder duvc) BVerrvitcfung ded lepteven mit der Blendung b,
weldhe das Sehfeld begremst, [ings bder Fevnvolrachfe, wenn ev in bejon-
derer fleiner Mohre (gt und mittelft Gufever in vel Lingd{dynitten des
Ofularfopfes O laufender Druct-Schriubden r und vy verjdyiebbar und in
pertifalem Sinne verftellbar ift.

In pem Ofularfopf O ift das Auszugrohr A (angefchvaubt), weldes
feine ithrung — aud freier Hanbd oder durd) ein Bahnjtangengetriebe —
im Objeftivrohr mitteljt eined Stegsd erhilt.

Die Ofularlinfe 1 und die Qolleftivlinje ¢, swijdhen weldhen das Faben-
freuy fteht, haben alfo unter fidh fefte und gum Objeftiv b gemeinfam be-
wegliche Stellung.

Bor der Bornahme von Verdndevungen muf jeded Jnjtrument frubdirt
wnd dem eigenen Gebrauc) angepafit werden. Fehlt das eigene Gejdyict
bazu, fo wird beffer ein Technifer su Hilfe gezogen.

#) Qu nenerer Jeit erfetsen eingelne medjanifhe Jnftitute (3. B. T W. Breithaupt
1. Sohn in Kaffel) die feidht verleslidhen Spinnfiden durd) Glastreunze
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Damit Bild und Fadbenfreuz in eine Linte fallen, judje man in einiger
Cntfernung einen feften Gegenftand in Dellem QLidhte auf und ridhte das
Fernvohr fo, Daf er jugletdh) mit dem Fadenfreuz deutlidh jichtbar wird.
Bewegt man mun dbad Auge vor dem Ofular hin und her, jo darf der auf
ben Bielpuntt einvifivte Vertifalfaben bdie Bewegung des Auges nicht mit-
machen.  Ginge der Faden mit Dem Auge, fo ldge die Bilbebene ziwifchen
Sabenfrenz und Objeftiv — ginge der Fadben in anderer Ridhtung afs
pad Auge, fo lige fie zwifchen Ofulavglad und Fabenfreuz. Jm erjten
Falle miifite bie Auszugrohre gendhert, im anbern Falle entfernt werden.
it die Beridhtigung erfolgt, fo bleibt der Abftand pwijdjen Ofular wund
Sabenfreuz fitv diefelben Augen fiinftig dev glehe. Wedhfelt das Juftru-
ment feinen Fithrer, fo muf eine newe Beviditigung -eintreten. Hiufige
Yenderungen find indef immer miflid).

Da bdie Aufjtellung der Fernvohr-qnjtrumente mehr Beit erfordert, als
bet etnfacheren Nivelliv-Fnftrumentenr, empfiehlt fid’s vorher su verfuchen,
ob bie Abjehlinie nicht unter ober itber der Latte weggeht (wad zu anberer
Aufftellung von Juftviment ober Latte nbthigt); ob bei bewadyfenem ober
fehr unebenem Gellnde die Sehlinie frei ift (fein Baum, Felfen oder dergl.
davor). Sobdann it

1. ba3 Stativ jogleich) mdglichft Horizontal zu ftelfen, indem bie Qinfe
einen Stativfuf fafit, die Jedte jwifden Dem evften und
gtveiten hinbuvch Den Ddritten evgreift und die Bewegung des jweiten
mit dem vechten Cllenbogen lentt;

5*
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2. man verfdffigt fih, da bas Fermohr Fadenfreuz und QLattens
bezifferung beutlih zeigt. Davauf wird
3. bag Q(mjtrument genau hovizontal gejtellt, vubig vor dag Ofular
getreten und wenn bdie Latte fenfrecht fteht, mitten durd) bas Olular
vifirt und wiederholt abgelefen.
®ute Avbeit ift aber allein mit ridhtigen, leiftungsfahigen Juftrumenten
au erlangen. Man muf fidh) daher vor threm Beginn jeberzeit und iberall
die Gemwifheit verfdhaffen tonnen, ob dad verfiighave Jnftrument feiner Be-
ridtigung bediivfe.  Jeber muf aber and) die Cigenthitmlichieiten feines
Sftriments fennen und in der Priffung und Beridhtigung bewandert jein.
Ginem guten Quftvument ird ein uniwiffender oder oberfladylicher Fithrer
ftets gefdhelich; alle eigenen Fehler fucht ev am Jnftrument und forvigivt,
bi3 e3 verdorben ift. .
Die Konjtruftion und Fovm dev Fernrohr-Jnjtrumente ift Gukerft mannig-
faltig, bei der Priifung und Bevidhtigung defivegen aud) nie dad ndmlide
Berfabhren eingubalten.
Wer zum Wegbau fich diefer feineven Juftrumente bedienen yill und
freie Wahl Hat, wird fich am Dbeften jener einfacheren Ronfjtruftion suwenden,
toelche man unter dem Sammelnamen , Rreidgefdllmefjer” begreifen fann.

Fig. 44.

Gie beftehen getwdhnlich) (Fig. 44)%)
1. aug bem auf dreifiifigem Stativ (St) befeftigten Dreifuf D, mit

*) Siehe 3 B. ,Magazin der neneften mathemat. Jnftrumente des Breithaupt-
ihen (nftituts in Caffel“. Selbftoerlag, 1871.
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der Sdyvaubenftange E (weldhe D fefthilt) und ben drei Stelf-
fdrauben s', s? und s* auj metallenen Fufplatten p2 p* —, fowie
mit der Biichfe, in relcher die doppelt fonifhe Vertitalachie fich
beregt und mittelft Ringtlemme nach Bedarf in ihrer Drehung
gebemmt toird;

. aud dent mit der Bertifalachfe vevbundenen Tviger TT (entieder

gefdhweift und zur Aufnabhme des Hobhebogens eingeriditet ober
eine Tragerplattte), in feiner Meitte eine Libelle (hier Dofen-Libelle)
J, am einen Gnde mit dem Noniug n ded Hihebogens, der Klemm:
{dyraube K und Mifrometerjdranbe M, am andern Gube aufge-
jdyoeift zu einem Rabhmen R, in weldjem duvd) die Spiten der
Sdyrauben g, und go mittelft de8 Sattel8 L bad Fermrohr F
gebalten wird und in vertifalem Sinn fich) drehen [aft;

. aud dem in Progente oder Grade (015 zu s oder Ys) getheilten

$Hihebogen H unterhald beim Fernvohr-Ofular, dem ZTréger T
mit dem Noniug n eingepaft, fo daf die Schraubenfpiten g, und
go die Notationdachfe bilden;

. aus dem aftronomifden Fevnrohr F, unter weldhem die Ribhren-

Qibelfe B, mit 2 Muttern bei L zur Beridtigung, fich befindet;

. aug dem Horizontalfreid Hk mit dem big auf halbe Grade ge-

theilten Limbus, fowvie der entfprechenden Alhidade A mit Rlemm-
und Mifrometerfhraube k und m und 1 oder 2 Nonien, RKreid
Hk mit dem Dreifuf D, Ahid. A mit der Vertifalachie unter
dem Trlger TT verbunden. Fitr die feineven Ablefungen ift eine

%anbfupe anguvenden oder werben Armlupen angebradyt.
Die

viifung und Beridhtigung der Fernvohr-Quitvumente ift eine Gbhu-

liche toie bet ben Nivellirdioptern, bid auf dag Fernrohr, die Hohebogen-
und RKreistheilung.
Bei diefen hat man fih Hauptjadlich zu verlafjigen iiber:

a.
b.

C.

die Stellung des Fabenfreuzes zum Augenglag (Ofular) und ur
Bertitaladhfe OP;

die rechtvinflige Yage der Libellenachie B (wenn 2 Libellen vor-
handen) gur Fernrohradie;

bie Parallellage der Libellenadfe B (wemn 2 Libellen vborhanben)
qur Fernrohradfe;

die recdhtivinflige Stellung der Fevnvohrachie (Abfehlinie) jur Ver=
tifaladyje;

dbie Bergriferung bdes Fernrohrd und die Unverdnderlichfeit der
Abfehlinie bgi Verftellungen des Auszugrobhrs;

die richtige &entrirung und Theilung ded Hobhebogens, die vidtige
Theilung Ded Limbus am Horizontalfreid (nebft der Richtigleit der
Nonien bei Beidem).

Die ridhtige Stellung des Fadbenfrenzed gegen dag Ofular ergibt fich
burd) Bifiven gegen hellen Hintevgrund. Dev Fadenring, wenn allein vev-
jchiebbar, ober bas Ofular mufy aus- ober eingefdhoben werden, big bie
Qreuftviche fdharf hervortreten.

CStellt man dag Juftrument genau Horizontal auf, fo evgibt fidh bdie
ridhtige Qage des $orizontalfadens beim Unvifiven eined bhellen Punttes:
bletbt der [letstere bei langjamer Hovizontaldrehung bdes Fernrohrs nicht
gleidhmagig vom Faden gededt, fo muff, je nad) Konftruftion, die Ofular-
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Rihre gedreht oder ber Fadbenving berichtigt werden. Bifivt man einen
Gentel an, fo wird eine Schiefftellung des Levtifalfadens in gleicher Weife
beriditigt. Beim Olastveny fallen beide Priffungen gujammen. OB su-
gleicy ber Qreugpuntt dev Fdiden in der medjanifchen Adhe liegt, zeigt fich
betm Anvifiven eined Jielpunttes unter Drehung des Fernvohrs im Lager
um feine Achfe. Decen fich die Punfte nidht, jo muf an den Kovveftions-
fchraubchen nachgeholfen werben. ‘

Um die Acjfe der Lbelle J zu priffen, muf man guerft den Nuifpunft
bed Hihebogens und feines Noniug einftellen, dad Fernrohr abwedhfelnd
iber die Stelljdrauben s' und %, fowie ifber s3 bringen, mit Drehungen
um 90°, bi3 bie Libelle einfpielt. Dreht man darauf um 180°, fo wird
ein etiwaiger Ausidlag Halftig an der Stellfehranbe s° und Halftig an den
Libellenmuttern bet L zu befeitigen gefucht.

Fig. 45.

Die Parallellage Der Fernrohr- und Libellenachfe (B) wird (Fig. 45) durd
Aufftellen ded Jnftruments in der Mitte B weter Firpunfte A und C und
auf einem Dbiefer Fixpunfte gepviift, indem man die Lattenhshen 1' und 12
ither A und C und die Jnftrumentenhhe itber B = it moglicht jcharf
beftimmt, dann ebenfo bdie Lattenhihe 13 und I* diber A und B ober B und
C nebft Jnftrumentenhibhe itber C oder A = 2 Dann ijt

Hihenabftand h der Endpunfte = 1, — 1.

LWenn ferner, wet{ i — 11 = 13 —_ ix, 11 +‘13 == i] -+ ig und ef)enfo,
wetl 1, —ly=1ds —1;, =1y + Lo —1;, fo find Libellen- und Fern-
rohrachie pavallel und ift ugleich) ertviefen, Daff duvd) Berftellung bdes
Auszugrohrs bie Abfehlinie nicht ivvitivt woird. Aus ber ettwaigen Ungleichung
es einen Anfatsed evgibt fid), ob die Grife des Fehlers sur Ridtigitellung
pes Auszugrobrs durch den WPechanifer nithigt. Sind beide Anjage Un-
gleicungen (fleine Differengen finnen WMeffungsfehler fein und bleiben un-
beadjtet), fo find bie Achfen nicht parallel und mittelft der Schrauben ry
und rp gu forvigiven und foweit ndthig, mittelft Rorreftions-Sdraube L.

Die Ridtigheit der Hohebogentheilung mit Noniud ergibt i) ficher
gertg, wenn in genau gemeffener Entfernung vom Centripuntt der vertitalen
Fernrohr-Drehung eine Nivellivlatte fenfrecdht aufgeftellt, Null der Bogen-
theilung auf Null ded Nonius geftellt, nad) der Latte in veridhiedenen Nei-
gungen vifivt und bei jeder Ablejung bdie Lattenhihe mit bem entfprechenden
Cheilpuntt verglicdhen toird.

Chenfo wird bie Theilung ded Hovizontalfreifes genan gemug durd) eine
Anzahl Winfelmeffungen, fotvie fpectell die LUmbustheilung mit Hilfe bdes
Noniud und jene des lepteren mit Hilfe feiner Uebertheilung und der Ab-
weichungen nad) beiben Seiten gepriit.
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Dem etaigen Fehler einer Gycentricitdt der Alhidade begegnet man
purd) Doppelmeffung wnd Annahme des arithmetijchen Mittels.

Das Borhandenfein eined Hovizontalfreifes erfpart und die Mitfithrung
eines befondeven Winfelinftruments, deffen man vielfach gur Auffucdung von
Wegrichtungen und zuv vajdhe nAufnahme der Jugslinien bevarf (1. §8 53,70).

Die Fernvohr-Gnftrumente itberhaupt geichnen fich entjhieden burd) den
Boriheil ver groftmdglicgen Genauigleit und rajcher Avbeit in griferen
Diftangen aus. Dem  alfgenmeinen Gebraud) Hinberlid ift jedod) ihr viel
hiherer Preis, die Borvausfepung des Bertvautfems mit ihrer Handhabung,
ihre Gmyfindlichfeit gegen ungiinftige Witterung, betm Lrandport und bdie
Umitindlicheit ihrev Repavatur. {hre Genanigteit iiberiteigt je nad) Kon-
;truftgm; 9as Berhiltnifp 1:25,000 um ein Bielfaches (1:100,000 und
aviiber).

Bielfac) werden von den medanifchen Werfitdtten Taj dGen-Nivellir-
Guftrumente mit oder ofne Meifrometericyraube und Horizontalfreid an-
geboten, telche bei grifever Billigheit und Leichtigheit groar fventiger genau,
aber nod) fehr braudhbar find.

%f)[[é forftlidge Univerfal-Quftvumente fchliefen fih bier af8 ertodhnens-
werth an:

Das Brepmann’jde, eingevidytet sum Nivelliven, Diftanzuefjen und

Meffen von Baumhshen und Baumitdrten;

pas Univerfal-Bouffolen-Fnjtrument nad) Wintler.

(Der BVerbindung der Bouffole aud) mit Heineven Nivelliv-Suftrumenten
begegnet man Dier und doxt).

Fitr unfeven gewodhnlicgen Gebraud) find Ddiefe, e die Univerfal-
Quftrumente itberhaupt zu fompliziet, su fhwer und 3u theuer.

Qennt man die hauptjadlichen Grundlagen dev verjdjiedenen Konftruftionen,
fo lexnt man tm Gebraudsfall jede eingefune derjelben, auc) jeme Der zu-
jammengefeten Jnjtrumente, bald fennen. Selbjt aus ungejdidten Handen
Bervorgegangene Konftruftionen find im Nothfall antvendbar, venn man
thren Mngeln und Untugenden zu begegnen verfteht.

Gin RildoliE auf die ganze Reihe von Jnftvumenten zeigt und eine
grofe Yustafl fitr die verfdhiedenen Bedarfsfdlle der Qontrole, Nefjung
oder eigentlihen Bauavbeit. Die Wahl wird fidh) vichten nad) den Bivecen,
verfilgbaven Mitteln und dem eigenen Gebraudysvermdgen b. B. der Fibig-
feit, fein Qnfteument gu priifen, vichtig gu ftellen und mit volfer Audnuung
feiner Bortheile ju Handhaben. .

giinftes Kapitel,
Die Anwendungen des Wivellivens.

§ 29.
Unterjdheibung der Ynmwendungen und des Bweds.

RNicht felten “vermbgen toiv auf offenem Gelinde mit Unterftiigung guter
Quitcumente durd) eine eingige Aufjtellung einen fraglichen Hihenunterjdied
au evmitteln und ein Gefille feftaujtellen (einfadjes Nivellement).

Sind die Gntfernungen grier, Hinderniffe zwijden den CEnbpuniten
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oder genauere lnterfuchungen der Geldndeform nithig, fo meffen toiv
ftationsiweife (3ufammengefestes Nivellement).

Deitffen die Abwdgungen alle Gingelheiten der Geldnde- Hebungen und
-Senfungen beachten, um zuverldfiige Anhalte zu fiefern, fo beiften fie, im
Gegenfats 31t probiveifen anndhernden Grmittlungen, Detail-Nive lement.

Hiegu dienen die gewshulicheven Juftvumente, welche feiner ju umitdnd-
lichen Aufftellung bediirfen, nod) mafig genau, aber vajd) avbeiten. Lir
nehmen die Stationen fitvger, /2, felbjt Vs dev fonftigen Entfernungen, 2,
3 big 12 Meter.

Jebed Nivellement toird eigentlidh evft gut brauchhar nad) Feftitellung
jeiner Ridtigheit. Grifeven wnd widtigeren Meffungen, worauf fid) grofe
Bovanfdylage und Herflellungen griinden, laffen wir defwegen gerste ieiig-
ftens ein fliichtiges weited ivellement folgen: dag Gegen-Nivellement.

Jum Auffinven des zwedmdfigiten Bugs (Tvace) fitr newe Strafen,
Baulinien u. §. w. evmittelt man tnmer vorldufig die tefentlichen §Hihen-
und Tiefenpuntte, fucht das zum Bau geeiguetite Geldnde oder getvifje
Halt= oder Uebergangspuntte auf, weldje man zu erveichen wiinfdt, ober
mifit eingelne fefte Punfte jur Rontrole eines fchon auggeftectten Projefts.
Cin Mivellement zu Dderavtigen Bweden nennt man Generval-Nivelle-
ment, und weun e$ ald Probe dient, aud) Probe- oder Jlecognosei-
rungg-Nivellement. Bu erfterem wahlen wiv genaue Libellen-Gnitvu-
mente mit fdavfen Fernvdbhren, wm auf gvofe Gntfernungen mit etniger
Gidjerheit vafd) meffen zu founen, su Proben dagegen flithtige Nieffungen
gulafjende, leidhyt aufjtellbave und tragbare Jujtvumente twie den Gefillftoct
und Aehnliches.

Unfeve techuifdjen Bwede evforbern in der Mebrsahl ein zujammenge-
feptes Nivellement, weil die Qenntniff dev gegenfeitigen Hibhenlage von 2
ober 3 Punften nur fitv furze Streden genigt.

Die in verjchiedenen Hohen einer BVertifalflache beim Nivellement ge-
fundenen Bunte des Geltndes beziechen wiv, da unfeve Meffungen fich auf
ben fdeinbaren Hovizont eines Ausgangspunttes grimben, gletchfam
lothred)t nac) Unten verjest, auf diefe eine QLinie und ftellen damit die
Puntte in ihrev hovigontalen Projeftion dar. Denfen wir uns durd)
ben Ausgangspuntt eine wagrechte Ebene gelegt und von allen Hihen-
puntten verjdjiedener, audy fid) freuzenber Richtungen lothrechte Linien darauf
gefdllt, um bdie Ridjtungen tn wagredhten Linien davzuftellen, o erzielen
fiv in Dber entjtehenden Figur die hovizontale Fladhenprojeftion.

Die gegenfeitige Hihenlage mehrever Gingelpunfte legen wir dabei am
beften durd) Angabe i%)rer Meeveshihe feft. {Fehlt e8 an ihrer Angabe, fo
mufp ein Horigont angenommen werden. Stets legt man thn beffer unter
al8 iiber dad BVermeffungsgebiet, fo daf bdie eingelnen Hiben {ih auf-
wdarts zéhlen laffen — iwie man aud) thunlicdhit jene Nichtung des Ni-
bellement3 einjdjlagt, welche duvchichnittlich bevgauf fithut.

Das Crgebnif der Hovizontalprojeftion ift der Grundrif (bet griferer
Ausbehmung Plan ober Ravte). Begichen wir die Projeftion einer Angabl
Puntte auf die Vertifalebene, jo evgiebt fich bdie Bertifalprojeftion;
beven Beidyung Deift Aufrif, Profil, Hohentarte.” Gegenitber der
perfpeftivifien Projeftion, bei weldjer alle Puntte einer Fldche oder eines
Rbvpers auf einen Punft, unfer Auge, in unverinbderter Lage bezogen
ferden — mennt man die Bovizontale und vevtifale Projeftion ufammen
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die orthographijdhe. Sdammtliche projizivende Linien dev einen Ridhtung
find bei ihr pavallel und ftehen jenfrecht znv andern. Nur die orthographijche
Projeftion fann und Dier befchdftigen und zwar unterjcheiden wir zunddhit
oeterlei Borgdnge:

L Aufnahme des Geldndes nad) feinen natitrliden Hohen-
unterfdyieden durd) Meffung einer beliebigen Bahl vorhanbdener Puntte,
Qinien, Fladen;

IL. Bildbung fiinftlicher Hohenunterfdhyiede unter und itber dem
Geldnde durd) Abftetung neuer Linien und Fldden in gegebener Hhorizon-
taler ober gemeigter Ridhtung. Bei beiderlet BVornahmen fonnen wieder in
Hinficht auf vertitale unbd horizontale Projeftion fehr wefentliche Unterfchei-
dungen gemad)t yvevden:

1. gm vertifaler Projeftion fonnen

a. bei der Geldndeanfrnafhme die Hohenunterjchiede fehr Fein ober
Null fein und anfler ihnen jolche von vegelmadfigen griferen Di-
menfionen duvd) Abitecen gebildet werden (Anlage von Dimmen,
Griben);

b. bie gefundenen $Hiohenpuntte ausgeglichen, auf fleineve Differenzen
ober Null gebvacht werden (Gelinbeverebnung jum Anbau, zu
Qagerpliten 2¢.);

c. die Yufnahme evgibt ein ungleides, unbeftimmtes BVerhaltnif der
Hihen zu einander und bdie Abftecfung regelt daffelbe in gegebener
Ridhtung (Weg=, Kanalbautern).

2. §n horizontaler Projeftion fonnen die zu mefjenden ober auf
sufuchenden Punfte bei der Aufnahme wie bei der Abftectung
a. in lauter gevaben Linien, welde theils fih unter beftimmten Win-

feln jchueiden, theil8 pavallel ziehen, unabhingig vom Gelinde;

b. in lauter gefriimmten Qiniengiigen ohne oder mit Anpaffen an die
®elindeformen;

c. wedfelnd in gevaben und gefriimmten Linien legen.

3. Wenn weder in vertifaler, nod) in Yhovizontaler Ridtung die vorhan-
denten Geldndepuntte eine regelmafige Lage u einander haben, fonnen
gejucht wevden:

a. lauter Punfte, Linten oder Flachen in 1 oder mehreren Hovizontal-
Gbenen (ebene Wegaiige, Staffelbauten, Cvmittlungen der Hori-
gontalfurven);

b. foldhe von ungleicdher Hobhe, aber in beftimmter gleicher Neigung
sum PHorizont (Abftecfung von Bojdjungen, Ausgleichung unvegel-
miRiger Strafengefdlle in gegebener Richtung);

c. lauter Puntte in vegelmdfig wedyelnden vertifalen und Horizontalen
Projeftionen (Abftedung von Gebirgftvafern).

Jm Allgemeinen werden aber am beften alle Avbeiten mit einem MNi-
velfiv-Gnftrument einzutbeilen fein in

1. ¥inten= ober Profilnivellement,

1. ivellement von Lingenprofilen,

2. " w Querprofilen;
IF. Fladennivellement,

1. obne Hilfe eines Plang,

2. mit Benubung eined jolden.
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8 30.
Dag Profil-Nivellement.

Die Horizontalprojeftion einer gevaden Lnie ift fhon durd) ihve Ap-
ftedung und wagredjte Meffung gegeben, jene einer gebrochenen Linte durdh
gleichzeitige Mefjung der Horizontalivintel und jene von gefritmmten Lnien
meift genau genug ebenfo, nach Umwandlung in eine gebrochene Linte, oder
genauer durd) Fejtftellung ber Rriimmungshalbmefier, beziehungsweife alf-
gemein duvd) Beftimmung des Quitmmungsgefeses.  Beftimmt man durdh
ein Nivellement die velative Hihe einer geniigenden Bahl von Punften inner-
halb Ddiefer Linien, ie die natiilidhe Gelindeoberflache fie gibt, fo liefert
bied Linten-Nivellement etn Bild von dem Duvchfdynitt des Geldndes mit
ber lothredyten Chene, beziehungstveife mit den (othrechten Seitenflichen einer
Sdule oder mit lothrechten Cylinderflichen. Das Bild des Durchichnitts
ftellt bie §Hebungen und Senfungen bdes Geldndes in dev Rihtung dev
Rinien dar und heifit ein Geldndeprofil.

Bei einem Wegzug von gleichmafiger Steiqung fann bie Bugslinie aud
entftanden gedad)t twerden al8 Durdhfdhnittslinie des Geldndes mit einer
geneigten Gbene, wie die Horizontalfurve als Duvdychnittsline einer Hori-
zontalebene.

Den Strafengug, welder in gleidem Gefdll den Rurven einer Berg-
wand folgt, fehen wiv bon fernem Standpunft als gerade Linie Her Durch-
{chnittSebene.

Die Jteigung der Durchfchnittsfldche beftimmt fidh aus dem BVerhaltnif
es Hohenabjtands der Endpuntte zu threm wagrechten Abftand, ift alfo
tmmer grofer, al8 dag Cingelgefdlle stveier Punfte eines gefritmmten Q-
nienzugs.

Werben aweierlet Profile aufgenommen, welde fidh auf demfelben Ge-
lande freuzen, fo Deifit Ldngenprofil jener Durdidnitt, weldher das
Geltnde auf der groferen Stvede jdneidet (Vingenjdhuitt) und Quer-
profil jener der fivzeren Linte (Querfdynitt). Beide bedingen und u ge-
miffen Sweden ergdngen fie fidh, lefern ujammen dag Flacdennivellement.

Bur Aufrabhme eined Langenprofild ift mit der Abftedung der Rid-
tung ober Bugslinie die genaue Vevmefjung der Linte und ihre Eintheilung
in gleihe Abftande zu verbinden. DOie Pumfte gleihen Abftands ober
Hauptpunfte, meift in groferen Cntfernungen von einander, erden
fortlaufend mimmerivt und getodbhren eine deutliche leberficht bes Lingen-
profil8.  Dagwifden werben auferdem nod) eine griffere ober fleineve An-
3abl Bwifdenpuntte und zwar jo viele in die Aufnahme Hineingezogen,
alg ftredentveife sur Crlangung eines deutlichen Profils nithig fdheinen.

DOte grofte Beadhtung erfordern babei die Wedhfelpunfte d. §. die
Punfte, wo die Durdyfdnittalinie ihre Ridtung in vertifalem Sinne ive-
fentlich dnbert, damit etwa begangene Ablejungs- und Rechnungsfehler ficy
nidyt fortpflangen.

Bivifcenpuntte begeihet man enttweder mit Budjjtaben (Ha, Hb) ober
mit Der Cnifernung vom vorhergehenden Hauptpuntt (217), bei einfacheven
Profilaufnahmen mit fivzeren Abftdnden der Hauptpunfte aud) mit Brud-
sablen (12Y5, 12%s), wenn ihre fpeciellen Abjtande gleih) grof find.

Beim Lingennivellement ift Genaunigleit bedingt; unabhingig vom
erften follte man daber tmmer ein eites folgen laffen und die aus beiden
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bevedyrretent  HHohenunterfhiede vergleichen. Sotveit bann fitr die auf das
Nivellement fid) ftitsenden Bauten bebentliche Unjicherheiten bezitglich Hes
Oefdlls, ber Roftenberedymung u. §. w. drohen, muf eine nodymalige
Nadymeffung im Gangen oder Gingelnen den Fehlern nachipiiren.

Cine Fehlergrenge bifrfte fitr Waldwegbauten {dywer feftsuftellen fein,
da die Anfpriiche auf SGenauigleit zu verfdhieden find.

Geitermivellemente 31 naben befannten Hohepuntten liefern oft fchon ein
geniigenbes Priifungsmittel.

Crleichtert und gegen Fehler gefidhert wird die Aufnabme auf viel wech-
felnbem Gelande, wenn die Aufftellungen mbglichit swifchen je 2 Gelinbde-
wechfeln genommen und von 1 Aufftellungdpuntt die Lattenhihen aller gut
fichtbaven Haupt- und Biwifchenpunite abgelefen werden.

Die Aufnabhme der Querprofile erforbert eine viel gevingeve Mefjungs-
jhdrfe, al8 bei Den RLdngeprofilen, fdhon bdefiwegen ftweil jie nur Fuvze
©dnitte auf jeder Seite der Léngslinie, hochjtens je 12 bis 15™ iveit, lie-
fern follen und unter fic) feine Fehlerfortpflanzung Haben.

Sie dienen gur Anffldrung iiber die Form bded Gelindes beiderfeitd des
Qingeprofild und u fubifdhen Bervedhnungen. ‘

Ote Querprofile {dhlieRen i) an bie verpfahlten Fivbuntte des Llinge:
profild an; je nad) Crforbernif erden fie bei allen ober nuv bei einer
Anzabl von Firpunften durd) Auf- und Abwértsnivelliven aufgenommen.

Somit fetst die Aufnabhme der Querprofile die BVollendbung bes Lainge-
nivelfement8 borand und ihre Begeidnung ift durd) die Nummern oder
Beichen der Lingeprofilpunfte beveits gegeben.

Dag Lingeprofil theilt jeded Querprofil in eine vedhte und linfe (obere,
untere) @eite. Jur Vermeidung von BVerwed)slungen, welde die Profil-
aufnahmen in vedt {torender Weife entftellen fonnten (3. B. Berghang nadh
Ojten jtatt Weften!), denft man ﬁcg; bet der Aufnahme und Feichnung
ftetd von ber erjten Nummer des Lingeprofils weiterjhreitend und in feiner
Achie ftehend, die folgenden Profilmummern vor fidh; nimmt aud) bdie
PMeeffungen am beften bei allen Profilen in gleicher Reihenfolge bon oben
ober unten bor. Lingeve Querprofile ftectt man vor der Aufnabhme auf
ihre RNichtung fenfrecht ur LWingenad)fe mit Kveuzicheibe ober Winteljpiegel

Fig. 46.
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ab. Bilbet die Lingenachie eine KRurvenlinie, jo wAahlt man fiiv bag Quer-
profil die radiale RNihtung (fenfred)t jur Selhue ober Tangente des be-
treffenden Quvvenjtiids) und lagt fih bet Nr. n auf die gevabe Linie der
Nr. n— 1 oder n — 1 einvidhten, wie 3 B. (Fig. 46) aal, bb', dd' in
den Puntten A, B und D.

Fallt ein Profil auf den Uebergangdpuntt ziveier Kurven twie bei Puntt
C des Qurvenzugd ABCDE, {o miifite die Richtung des Querprofild nadh
der Senfrediten ccet jur gemeinjhaftlihen Tangente MN ziehen. Folgt
man Ddagegen obiger Uebung, jo erhdlt man c;cs - B D al8 Mittellinie
sifden cep -~ MN und cie; -— AC. Jn Bweifelsfallen wird Regel fein,
der Ridtung desd ftartften Gefalles ju folgen.

Die Cingelpunite ded Querprofil pflegt man aud) ded Gefilles wegen
in fitvgeven Diftangen zu nivelliven, untev(dft aber gewdhnlid) ifre Ber-
pfahlung, aufer bei fehr betveglichem Bobden oder aus jonftigen triftigen
Griinden.

Bur Aufnahme eined Querprofild  mit dem Nivelliv- Jnftrument rveidyt
meift eine eingige Aufjtellung ausd, mebhr af8 et erfolgen nur fiir febhy
breite obder fehr fteile Geldndeftreifen.

Qn lefsteren Fallen greift man wegen dev Befdhwerlichfeit und Umitdnd-
lidhfeit Der Wufftellungen ju Ddem fiirgeven Berfahren, weldes die Anvoen-
dung der Seplatte mit Sehivage ober Libelle gewdbhrt. Sidjert man dabei

Fig. 47.

bas fenfrechte Aufjtellen der Nivellivlatte duvc) Anlegen eines Winfelmages
in bem Qreugungdtwinfel der Nivellir- und Seplatte (Fig. 47), fo gerodhrt
bieje viel rajchere Meffungsweife hinveidhend jdharfe NRefultate. 3
Die Aufnahmsergebniffe von Querprofilen trigt man felten tabellavijd)
ein, fondern fertigt dazu nad) der Nummernfolge Handrifie, welche die Ge-
landeform beildufig erjehen laffen und auf einem odev mehreven Horvizonten

&ig. 47a.
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(AB ober ac, de, fg...) die Gimgeldiftanzen der Geldnbdepuntte fowie
beven Hihenabitdnde deutlid) eingefchrieben enthalten, wie Fig. 47 und 47a
andeuten.

Rleinere Maafe ald 1 Jentimeter fiiv die Hohen und je 2—5 Jenti-
meter fitv die Gntfernungen fonnen dabei unbebenflich vernadhlfigt twerden,
enn nur Auswahl und Handhabung des Jnjtvuments allgemeine Hovizon-
talftellung getdbhrt.

§ 3L
Das Fladen - Nivellement.

Werben die Querprofile durdygingig an bie verpfdhiten unbd vermeffenen
$Hihenpuntte (Haupt- und Swijchenpuntte) des Lingeprofild fo angejdhlofien,
baf deren Nibeaulimien die Hovijonte fifr die abjoluten Hihenpunite je
eines Querprofild bilden, fo find damit die Anforderungen an ein , Fldchen-
niveflement” in dev Hauptfache erfiillt: alle Niveaupuntte, in fo ver:
fjiedenen Richtungen fie liegen mibgen, find in threr gegenfeitigen Stellung
Bovizontal und vextital in beftimmte Beziehungen gebracyt, begrenzen melhr
oder weniger genau die Form der Bodenoberfliche oder laffen fie dod) er-
fennen.

Das Flachen-Nivellement bezwedt fitr ung die Befhaffung dev nithigen
Bablengrfen, um u bemeffen, wo, iwieweit und um wiebiel die Geldnde-
oberflidje durd) Abtragen und Aufjhichten fo weit umzugeftalten ift, daf
fie Deffer tie bisher unfern wirthjchaftlichen Unternehmungen zu Ddienen
bermige; beim TWaldwegbau insbefondeve, daf unferen Verfehraeinriditungen
purd) Bevebnungen mittelft Deaterialtransports tnnerhalb bejtimmter Bahn-
breiten alle Hemmungen und Hinderniffe mglicyft weggerdumt twerber.

Siiv viele Quiturzwede twerden bie Abiwdgungen am bejten fo vorge-
nommen, daf man die Oberfliche duvd) eine Anzahl pavalleler BVertifal-
ebenen in gleichen Abftdnden gefchmitten denft und die davaus jid) ergebenden
Profile mit. LWerden die Stationsldngen in allen diefen Profilen gleidh
groff, fo ergibt fidh Daraus ein Nets von Parallelogrammen, Deven gejammte

ig. 48.
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Profilhshen al3 Ordinaten auf den Genevalhorizont d. b nuf die Ho-
rigontalebene eines Anfang3- oder des tieften Punftes bezogen twerden. Um
a8 volfftindige Bild der Bodenoberflddye su erhalten, yodve dann beifpiels-
weife (Fig. 48) vom Nullpunft a der Profiljug ab’ gemeflen, durd) ¢ und
e (ac = ce) pavallel mit ber Grundlinie ab ebenfo ber horizontal proji-
citte Profilug c'd’ und e‘f!, o dbaf ber Generalhovizont durd) die Paral-
lelen ab, cd und ef {ih darftellt. Bei den Profillinien ¢’d” und ef”
begiehen {i) die Profilmeffungen jedod) zuerjt auf die Punfte ¢ und e’
%636' gebarf aljo, um alfe Hohenpuntte auf die Hovizontalebene von a 3u
eziehen,

1. bei jebem Qéngeprofil guerft Der Adbition bder Orbinatendiffevenzen

pon Den Punften a, ¢’ und e’ aufwdrts iiber die Punfte 1, 2, 3,
gegent b’ — d“ — £, woraus {ich die Hohen bb’ — d’d“ — £ £ der End-
punfte itber a — ¢’ — e’ bevedjnen;

2. auferbem bei den Profilen ¢/ d und e‘f* der Addition der Hohen-

abftinbe cc’ und ee’ ither a u den bervechneten Ordinaten.

Waven die Entfernungen und Hohenabftinde der Endpunfte in jedem
Qaingeprofil fo flein, baff eine Aufjtellung in der Mitte geniigte, fo Hate
man afle Ordinaten jedbes Profild auf ithre gange Lénge unmittelbar ge-
meffen, mit Begiehung auf ihre Anfangspunfte a, ¢’ und e’ oder gar
mittelft einev eingigen Uufftellung mit divefter Besiehung auf die Hovi-
sontalebente bon a al8 Generalhorizont. ,

Bet fo geringer Entfernung der parallelen Profile iwiivde audy ihre
Yufnahme auf einfirmigem Geldnde ald Flachen-Nivellement {hon wollig
geniigen, ofune Crgdngung durd) Querprofile.

ehnlich fonnte, mit Riidficht auf die bedeutenderen Hiohen- und Tiefen-
punfte, ein unvegelmafiges Dretednety itber die Fldde gelegt und jdlieflid)
eine Beredynung auf den Anfangdpunft angeordnet tverden — ober eine
fongentrijcge Aufnahme von 1 Weittelpunft mit ftrahlenformigen Schnitten
und polygonartiger BVerbindung der Diftangen in den Profilfchnitten, je nad
prtlichen Berhiltniffen und fonftigen entjcheidenden Umitdnben, 3. B. wird
die fongentrifhe Aufnahme bei Rampen und Wendpliten zu den fubijden
Berehnungen {id) am bejten eignen. Die iiberfichtlichfte Avbeit und bdie
l:ichtejte Recymung bietet jebod) fonft dag BVievednes, weil die Reduftion
auf 1 $Horizont und bie Form ber hiev entftehenden ftereometrifhen Kbrper
die einfachften Wege eingujhlagen evlaubt. Beim LWegbau gibt fid) deffen
Anwendung von felbjt, jedod) mit Befdrinfung auf ein Lingeprofil, Die
Bugslinie ober Strafienadife, und auf feine Quevrprofile wvon beildufig
gleicher Ausbehrung zu beiden Seiten. ,

Handelt es fic) um einen eingelnen Weggug, tweldyer in geringer Lingen-
erftrectung itber ein Geldnde mit mdgigem Gefilledhiel fithren joll, o fann
eine bejdhrantte Aufnahme in einer Ridhtung geniigen. Jm Gebivgsgeldnde
agegen wird die genaueve Qenntniff der Vodengejtaltung nad) allen Rid-
tungen wm fo unerldflicher, iiber je mehr Seitenvichtungen hin eine Aus-
walh! - zwijcgen mehreven miglichen Wegzitgen und auf je langeven Wegziigen
fie su treffen ift. Dazu ift Hicdhft wiinjchensierth, daf bereitd eine graphi-
jhe Darftelfung der Bergjormen in horizontaler Projeftion zur Verfiigung
ftebe, toie fie tn den Planen mit Horigontalfurven (Schidhten- ober
Hibenlinien) Haufig fid) ung davbietet, 3. B. iu Baben in allen Plinen
ver Waldbvermefjungsiverke.
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Da jid) die Punfte gleicher Hihe darauf leicht verfolgen und dem zu-
folge die Bergformen, Neigungen bder Verghinge und Hohen-
unterfdyiede aller Punfte daraus entnehmen lafjen, veveinfachen und
erleihtern fie ungemein alle Nivellement-vbeiten.

Die erfte Jdee*) zur Anwendung der Horizontal-Rurven, um ein Bild
bed Geldndes su erhalten, gab im zweiten Biertel Ded vorigen Jahrhunbderts
der frangbfijthe Geograph) Buade. Drei Jahrjehnte fpdter nahm fie dev
Sngenteur Ducarla tn Genf wieder auf, entwidelte fie su einer Peethode
und filhrte fie in's Qeben ein. Die Aufnahmen der Kurven bei Mangel
eined Plang ift Sadje der Geobdfie, denn fie ift gleidzeitig eine Aufgabe
ber Hihenmefjung und der Situationdaufnahme — jeder gemeffene Hohen-
punft muf andy auf feine hovijontale Rage Deftimmt werden.

Gie erfordert itbrigens mur die Renntnif des Nivelfivend und der Auf-
nahme mit Deftifh und Bouffole. Bequem Ddafitv ift ein Fevnvohr-
Snftrment mit Borvidtungen jum Diftangmefien.

&8 Dbeftehen verfchiedene Miethoden der Qurvenaufnabe:

a. bad von und beveitd angebeutete BVerfahren mittelft BVievecdsnes,
welched dag Anfnabhmegebiet umfafit; oder fiberhaupt dag Nivelle-
ment eined Neped von Lingen- und Querprofilen;

b. bag Ginlegen eined beliebigen Neted von gevaden Lmien, Ddeffen
Cdpunfte mrr nivellivt werden ober innerhalb von weldhem Fugleid
einige Punfte von %otigontaifurnen auf den Nelinien durch Ni-
velfiven beftimmt und von den nddyften Schnittpuniten eingemefjen
oder mit dem Weftiih duvd) Cinfdimeiden aufgenommen werden;

c. bag ummittelbave Nivelliven und Abjteden Der Ruvven, weldhem
pann die Aufnahme mittelft Mefitijch oder mittelft Kreuzjdieibe und
Mefruthen folgt (dad umitdndlichite BVerfabhren).

Cnthalt ein Plan viele befannte Hihenpuntte und durdjziehende Linien
(®venz- und Ubtheilungslinten, LWege u. {. 1.) und nur wenige genaue
Qurben, fo famn man Ddie weiter nothigen mit Hilfe feiner Ortéfenntnif
und wenigen Mejfungen leiht mit dem zu LWegabjtetungen nithigen
Genauigfeitdgrade vollends eingeichnen.

it etn irgend zuverldfjiger Plan vorhanden, weldem Ddie
Kurvengeidhnung fehlt, fo fann bdiefe obhne allzugrofien Beitaufwand (wenig-
ftens auf jenen Stredfen, welde ein Wegbau berithren joll) entworfen werden.

MNean nivellivt die wichtigiten Puntte (Grengen, Griben, Gewannlinien 2c.)
und beftimmt weitere nothige Hohenpunfte, bderen Lage nod) nicht gegeben
ift, durd) Cinmefjen gegen benachbarte Firpuntte, auf §l adem Geldnbde
aucy duvch blofes Cinjdyreiten. Eine Angahl Hhenpuntte, twelche nicht ge-
mefien, laffen fi) durcd) Jntevpolation einfiigen und die Hauptrichtung
der Qurvengiige fann man duvd) Aufnahme weniger Hauptcurven feft-
legen.

Auf Planen mit Kurvengeichnung ift der Lingenzug von Wegen (aud
Wafferleitungen und dergleichen) leidht vor{dufig su entwerfen und die Er-
reidung eines in Augjicht genommenen Hohen- oder Wechjelpuntts zu ev-
proben, ba die Qurvenlinien gleiche befannte C%b’f)enabft&nbe unter {ich haben,
alfo baraud und aus ihrer bHorizontalen Cutfernung fidh das Gefdll des
Geldndes aud) in diagonaler Ridhtung zwifhen et Puntten ergibt.

Am beften gefdhieht dies fo:

Jn Fig. 49 feten die Hobhenabftinde a der Rurven = 10™, worausd Berg-
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hohe H big gur lepten Qurve bei C =7 >< 10 =70". it dad Gefille
gegeben, womit der Berg su erfteigen (= p), fo berechnet jich die zugehs-
rige horizontale Entfernung 1, auf teldhe von einer Rurve eine zweite er-
reicht (gefdnitten) werben {oll, aus dem einfachen Anjass:

p:100=a:l, 1= an

P
und zur Grjteigung bes Berged bedarf es einer Weglinge 1 =n.1 =
n.a_ H y % B., wenn a =10 und H = 70", wird

0,0p 0,0p
fiir p =29, 1=500" und L = 3500",
. p'=Db% 1=200" , L= 1400

Gig. 49.

Fig. 49a.

Die Cntfernung 1 greift man auf dem Maafftab des Plang mit dem
Birfel ab, fest bet A ein, fdhneidet bie nddyft Hohere Qurbe in hy, bon da
die folgenden in hy u. {. . (ober fitr dasd hobhere p, von R aug in i, —iz...)
big 3u Punft C im Spiralug ober in Widergingen. Storen die zu ftarfen
Qritmmungen der Kurven das Sdneiden mit dem gangen 1, fo wird 1:p in
pen Birfel genommen und damit nod) je 1 Siwijchenpuntt swijden 2 Kuvven
punttivt oder man fonftruirt Swifdenturven.

Dad Gefall wifhen gwei Punften beftimmt fidh) aus bdem Anjab
10-h i b — ganger Hihenabitand, namlid) Produft aus der

P=
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Anzahl der jwifdheniiegenden Qurvenvinge und thvem Hobenabftand 3. B.
Ri; = 300", 2 < 10™ = h, folglid) p = 6%s.

Qiegt ein Punft (m) wwijdhen zwet Kurven, jo ift feine $Hibe wie folgt
3u ermitteln:

Auf der Tifrgejten Qnte (jemer ded grofiten Gefill8) ab evvichte eine
Genfrechte am Endpunfte a, trage die Quroenhshe (hier 10™) auf, verbinde
¢ mit b und jiehe mn || ac, fo evgibt fich
ac-bm

ab
ohne Nadymeffung an Ort und Stelle meift genau genug.

Aus einem Plan mit Qurvenjeichnung ift e8 aud) mdglich, die Berg-
form graphijch darzujtelfen (Fig. 49b) und anndhernd die jur iiberjdhlig-
licgen Bevedmung eines Wegprojefts nothigen Jablen fiir Ab- und Aujtrag
abguleiten. Borbedingung hiegu ift jedodh, daf die Kurvengeichnung aus
genauen Yufnahmen DHervorging.

Gine fehr hiufige Anwendung ded Nivellivens befteht davin, daf man
Hihenunterfchied und Cntfernung zweier Punfte, weldhe durd) eine Anlage
it verbinben find, nach einem zuverldfjigen Plan durc) Mefjung oder Be-
vedynung erhebt und die Renntnify der Geldnbdeprofile vorfdufig nur aus
der Betdhnung ber Hovizontalfurven fchopft. Fitv diefen Fall geniigt oft
ein Probenivellement mit einem vafd) avbeitenden Jnftrument 3. B. dem
Gefallftod.  Man ftellt ihn tm Anfangspuntt auf, vidtet die Diopterlinie
auf das muthmafliche efdll ein und ftectt in moglicyt langen aber an-
nihernd gleihen Stationen durc) Vormdrtdnivelliven die dem Jnftrument
gegebene Ridhtung ab, indem die Richtlinie der Schieblatte ftets auj die
Sufteumentenhhe  fejtgefdhraubt ioivd. Jn der Nidbhe des zu erveichenden
Hihepuntts tird dann erfichtlich, ob das Gefdll zu hod) oder zu nieder
gegriffen war. Sind mebreve fejte Puntte wwifchen Anfangs- und Endpuntt
eingubalten, fo gerfallt bag Aufjuchen der geetgneten Steigung in mehrere
getrennte Aufgaben.

Gelingt e3 erftmald nicht, einen gefuchten Haltpunft su erveichen, fo
wird entiweder die auf p Progent genommene Steigung nacd) Nafgabe
der gefundenen $Hobendifferens am Jnftrument auf p! bevid)tigt und da-
mit von vorn Degomnen — oder, wenn der Enmdpuntt nabhezu erveicht
foorden, plus ober minus auf die paar lesten Stationen ritdwdrts ver-
theilt, indem wman im Cndpunft aufftellt und mit p' auf die anfingliche
Gteigung p einfdmeidet. Dies lestere ift namentlich zuldffig, wenn eine
grofe Strede bergan abgeftedt worden und p; < p ird.

Fig. 50.

s
2

22

a@

Soll bei einer jweiten Abftefung mit Sicherheit ftatt des exit evreidjten
Ralbwegbau. 6
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Punftes z der Punft z* oder z2 (Fig. BO) getvoffen werden, fo ift die ho-
rijontafe Gntfernung ax = L ju meffen und duve) Meffung und Red)-
ming die vidtige Hobe fitv z! ober z* aud dem evjten Progentjaly == Meb-
ober Minderhshe abzuleiten.
Wive zx = h, zz' = v und zz? = w, fo ergibt fich sunddit aus
100:p=DL:h, h=L-o,0p
folgli) z'x =L *0,0p +v=m
zx=DL"0,0p —w=n

b pt (p) = 10 - m (1)
3 8. Wenn L = 4000 und p = 49, ift h = 4000 > 0,04 = 160™.
Qige der vidhtige Punft wm 20™ hoher oder tiefer, fo iwdre 32 Z 128[“
und pt (p?) = Yo - 180 (140) = 4,5 (35)%.

Gine ziveite pitnftliche Abjtectung twivd mun gum erftvebten Punft nabe
genug hinfithren.

@in anderes Bevidjtigungsverfahren befteht davin, daf man durd) Pro-
portionalanfaty Dag Meehr oder Minder dev gangen Stredte auf jebe Station
bevechuet und mitte(ft der Sepwage jeden eingelnen auf p abgeftectten Pro-
filpuntt um Den bevechneten Betvag auf- oder abiodrts erjetst.

Fig. 51

Qenntnify der eingelnen Stationslingen it dabet nothig. €8 fei (Fig. b1)
ax (=L)=m-+n-+....~+s, fo ergeben fic folgende Berichtigungs-
Anjatke:

L:v=m+n+4....+r:g

g=(m+....—|—r)—;:—

_ L—s
Liv=m+....+q:f
f L—(s+r)v
- L
i w

Gine foldje Gingelbevidhtigung evfpart freilich gegeniiber einem nodymali-
gen Nivellement nur wenig Beit, fann aber jedem mit ber Sefstvage ver-
frauten Gebiffen itberlaffen werden. Nuv eine Priffung mit em RNivelliv-
Qnfteument braudyt nadufolgen.

Die Grofe von p! wird hier aus dem Anjafy evmittelt:

h:p="h -+ v:p', woraus
. h4v
pP=pP ¢
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Bet definitiver Abftedung durd Nivelliven aus der Mitte
wird aug p und der fpectellen Stationsldnge 1, innerhalb weldher aufge-
ftellt wivd, ber Hohenunterjchied 1 >< o, op beredynet, ein Gebhilfe mit der
einen Qatte auf ben Nullpunft A geftellt, die Qattenhohe a (= AB) mit
horizontaler Bifur abgelefen und davauj der zweite Gehilfe auf die Latten-
hohe = a — 1< 0,0p (= CD) im Punite C durd) Auf- und Abwinfen
eingemiefen. ft C gefunben und bverpfihlt, fo wird bie Qatte priffungs-
weife auf den Pfahlfopf geftellt und duvch Antreiben ded Pfahls deffen
Hibe fo lange forvigirt, big die Bijur genau die RLatte in D jdneidet.

Big. 52.

Qiegt C unter dem Boben, fo wird bid auf die ndthige Tiefe einge-
graben und ber Boben tweit genug weggerdumt, wm den Pfahl auf die
riditige §H0he bequent - eingutveiben. Wire wie in E der Gefdllpuntt iiber
éBoben,% ift ein grifever Pfahl aufufesen, weldper feft genug im Boden
Balt und auf die einbifirteT@efillhihe abgefigt wird. ~ Um den Punft B
au beftimmen, verfihrt man in gleidher Weife wie in C unbd zar, ent
eber mit Aufitellung des Jnftruments zwijhen A und B, wo dann bie
Qatte EF auf die Hoihe a — (}1)-}— 1) o, op (= Ee) einvifirt witd, oder
mit Yufftellung swijhen C und E, in weldem Falle CD' — 1'- o, op
(= ET) bie anguvifivende Lattenfhohe gibt. , '

Bei Gefdllabitectungen [ings den Berghingen hin fudt man mit we-
nigen Aufitellungen moglichit viele Punite eimurichten, ohne daf Ddieje in
einer geraden Qinie 3u liegen braucjen. Wan verfihrt dann ettwa fo

(fiehe Fig. 53):

Big. 53.

6*
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Dag Jnfteument nimmt feine erfte Aufftellung in I (an einem Punite
mit freter Umficht auf A big D), bvifirt die Qattenhihe a des tiefjten
Puntted A an, indef zwei Gebilfen mit einem Mefband (Meflette) bdie
Gtationdlinge A B meffen, welde iiberall =1 angenommen wird. Bei B
ftellt man nac) Meffung von A B bie sveite Nivellivlatte auf, fie mit dem
CEnbdpuntt bdeg Mefbands am Hange im Bogen no auf- oder abriicfend,
big burd) Winf oder Juruf auf die BVifirhdhe b (=a —1 o, op) einge-
vidhtet ift, worauf B firivt wird. Nun ibertragen bdie Mefigehilfen bdie
Meftband - Enden auf die Standlinie BC und bewegt fich die sweite Latte
wiederum mit dem Banbende C im Vogen pq auf oder nieder, bid fie den
Geldndepuntt C gefunbden, oo die Vifur die Lattenhihe ¢ (=a — 21 <
o,0p) treffen muf. Gt in gleidher LWeife, inbem die BVifirhshe auf jeber
folgenden Station um 1 >< o, op fich minbert, in C und D die Steigung
abgeftectt, in E und den folgenden Punften aber dad Cinvidhten von I aus
unthunlic), jo wird dad Jnftrument nad) IT, die erfte Ratte nad) Puntt D
berjest, toeldher jebt den neuen Ausgangdpunft bilvet, von II qus in D
die Qattenhohe a' abgelefen und weiter wie vorhin verfahren, mit Bifiven
auf al — 1.0, 0p an ber Latte in B 1.

Wahrend diefer Abftedfungen ift der Fithrer ftetd davauf bedadht, vorhe-
viger Anordmung gemdf alle Gehilfen ujammentoivfen, einander unter-
gtiiigen und fontroliven zu laffen, etwa fo, daf ein lattenfiihrender Gebilfe
te Porizontalmefjungen im Auge behdlt, der andeve die BVerpfdhlungen.
Cr felbft fontrolivt in freien Yugenblifen oder im Paffiven ber Endpuntte
gD, G u. . w.), wenn er newe Anfftellung nimmt, die Ablefungen der Ge-
ilfen an den Ratten, bie hinldngliche Befeftigung der Nivellirpfdhle, bdie
gebdrige Ausrfumung bder Bobenvertiefungen, iwo dad Nivean unter
bie Oberflade su liegen fommt, um Dder Verfdhittung der Profilpuntte
b?rg}xbeugen, itberzeugt fich von ber deutlichen Begeichuung der Nummer-
pfdble u. §. w.

Gutgefhulte Avbeiter gewdhren eine werthoolle Hilfe. Wo die Profil-
aufnahmen und Gefillabftecungen nicdht Haufig wieberfelhren, ift e freilich
{chier, fid) ein geiibtes Perfonal zu erziehen und dann ftrenge umermidliche
Kontrole um fo mehr geboten.

Besitglich) des Veizugs der ndthigen Hilfetrifte ift aber nicht allein auf
bie Auswabhl braudhbaver Leute, fondern aud) auf die Beftellung der rich-
tigen Anzahl au denfen, damit die Avbeit inetnander greift und ebenfo-
wentg aufgehalten afl8 durd) iberdhliges miifiiges Perjonal unnithig ver-
theuert ioird.

Auf freiem ebenem Geldnbe, in lichtem Walbe geht die Avbeit rvafdjer
und bedarf ed einer fleinen Gebilfengahl; in jdhwierigem, didhtvertvachienem
Walde bdagegen erfordert dag Meffen ber Abftdnde, dag Aufftellen ber
Qatten und der Durd)hied mehr Unterftitbung und Gefdhive. Haufig find
bier swei tweiteve Perfonen vollauf bejdhdaftigt, die ndthigen Pfahle hersu-
richten und beizuidjaffen, das Gejdhive nachzubringen, die Ridtung duvd
Anplatten der Stmme oder Aufreifen des Vodens zu femngeichnen, die
Profilpunfte von Geftrdud) und Unfrautern frei ju machen u. And. m.

Feod) mandpe praftijche Winfe lieffen fidh hier Dbeifiigen. Sie laffen
fid) inbdeffen in Der Lehre vom Wegbau felbft gelegentlich einfdalten.
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§. 32.
Bildlidhe Darftellung der Nivellerment - Ergebniffe.

Die meiften Profilaufnahmen und die Ddavauf gegritndeten Arbeits-
entivitfe pflegt man durd) Seidmung wicdersugeben uud hiegu {chon beim
RNivelfement fich ein ungefihres Bild dev Bodenform unter Veifiigung widy-
tigerer IMerfmale und Cingelheiten aufpuzeichnen. Das Bild, welches eint
genaues Aujtragen der gemeffenen Abftdnde in dem Berhiltnify eines be-
ftimmten Mafftabs u Stande bringt, johlieRt unfere Anfnahmen ab und
veranfauticht thre Ergebniffe.

Die orthographifde Projeftion, fir ausgedehuntere Theile der
Grdoberflidie wegen der Unmiglichfeit, dad Bild einer Qugelflddie in einer
Gbene genau davzuftellen, felten in Anwendung, gemiigt uv Abbilbung jehr
feiner Geldndefldcdhen und ift hier jur Darftellung der horigontalen und
pertifalen Sdnittfldchen fehr bequem.

Die Jeicpnungen unferer Ydngenprofile befehen im Wefentlichen
parin, daf twir die gemeffenen Horizontalen als Absciffentinien annehmen,
nad) ben Abftnden der Profilpunite theilen, in den Theilpuntten die juge-
Bivigen Hihen al8 Ordinaten auftragen und die Endpunfte bev lefsteven
mit durdylaufenden Qinien verbinben, deren vielfache Kritmmungen pannt bas
Geldndeprofil geben. Das et dem Nivellement gefiihree Handbud) liefert
bagg bie Bahlengrifen und die Anbaltspunite itber vt und Bug des Ge-
Linbes.

Gin Gtrafien-Nivelferent fann eine fefr grofie Lingenerftvedung haben.
Dann muf auf miglidhite Ueberfichtlichteit dev bilblichen Darftellung Be-
bad)t genomumen werden.

1. DieAbsciffentinte, auf weldje bas Gelindeprofil begogen toird (am beften,
toie {dhon evivdhnt, der ?origont oes tiefften Puntts), theilt jid) von threm
Anfangs- oder Nullpuntt in die gleichgrofen und fortlaufend numevivten Sta-
tionslingen, jowie in Bwijdenftationen. Wo eine Stationgldnge ausdnahms-

Gig. 54.

weife fitrzer genommen werben mufite, theilte man pas fehlende Maf srvedmdfi-
gerivetfe der ndftfolgenden Stationslinge ju, um die Linge von n Gtationen
m gangen und moglicyit runden Bahlen ju erhalten. Diefe gleidhmdfigen
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Abfdnitte bezeichnet man fitv fich (mit I, IT, TIT... ober grofen avabifhen
Bablen) und lagt ihre Ovdinaten durd) ftirfere Stricge, Pfeile odber bdergl.
peutlidjer hervor-, dagegen bdie Ordinaten der Jwifdenitationen af8 {Hoache
oder unterbrodjene Rinien surviictveten und giebt ihnen toieder die anféng-
liche Begeidmung (a, b, c... oder dergl.).

2. Die Cingelabitinde aller Profilpunite werben, die Yorizontalen auf
odber unter bie Absciffen horizontal, die vertifalen neben die Ordinaten
vertifal, eingefdyrieben, bei den Bwifhenpuntten mit fleinever Bahlen-
fdyeift, Dei ben Hauptabidinitten mbglichft in die Augen falfend, etiva wie
Fig- b4 anbeutet. Die eingejdjriebenen Sabhlen geben immer bei den Abs-
ciffen die Eingelabftinbe zwijden je 2 Profilpunften, bei den Orbinaten
dagegen immer ben ganmgen Abftand von bem eneralhorizont. Wenn
der lestere in ber Linie AO fidh darftellt, fhreibt man Dbeifpiel8meife Ddie
Bablengvifen der Gingeldiftangen unterhalb der Parallele MN, die Safhlen
der Hauptabjdynitte oberhalb MN ein.

3. Mian wablt zum Auftrag einen defto grifeven Mafftab, je grifere
®enauigfeit die vorliegende Arbeit bedingt, je Hoher der Qoftenpuntt iy
belduft und ein je hohever Aufrwand bdefwegen fitr die BVovarbeiten erlaubt
ift. Um auf der Beichnung ein deutlidhes Bild ber Hohenunterjdyiede zu
erhalten und 3u Koftenbevechnungen und Ronftruftionen die Hohen mit dem
Birfel genau abgreifen zu fonnen, wird ein grofever Mafiftabd fiiv die Or-
dinaten al8 fiiv die AbSciffen gerwdhlt — jog. , Ueberhdhung” — minbejtens

ie 5:1, haufiger wie 10 ober 20:1 3 B. Lingen - Mafftab = 3000

Hohenmagitab = Yooo oder Y100, Fitr Kunftbauten wird oft nod) ein grifevex

Unterichied beliebt, fiir Waldwegbau-Entiwiirfe entfprechen obige Fahlenver-

dltniffe.

’ Gine Beidynung mit dev ridhtigen Hohendarftellung (gleidhem Maf-
ftab fitr alle Diftangen) it zwav zuldjfig, aber bfter mit dem Papier-
format nidt in Uebeveinftimmung zu bringen; fie jdheint ung aud
die wabhre Bergform nicht su geben. Unfer Auge ftellt {ich) alle Berge
hoher vor und bdie Abhdnge fteiler, alg die Wirklichleit durd) Mefjung
ergibt.  Bei NRelieffavten pilegt man befivegen ebenfalls die Hiohen
boppelt big ebhmfach fo grof zu nehmen wie die wagredhten Entfer-
nungen, fonjt wiirben die hochften Berge nur wie unbedeutende Hiigel
erfcheinen.

Die Verfchiedenheit der WMafijtabe verzervt jedod) die Bergform nod
mehr und man muf fidh) an die Bilber foldjer Jeidhnungen getwshnen,
um nidht zu Trugfdliflen verleitet zu twerben.

4. Allgemein geichnet man alle Linten und fdyreibt Sahlen ober Bud)-
ftaben und Worte, welde fich auf die natiirlichen Geldndeformen Dbeziehen,
{chwarg; dagegen bebient man fich ju allen Begeichnungen, iwelde fid) auf
unfere Bau - Entiviivfe (Abftedung neu Perjuftellender Linien 2c.) beziehen,
einer Deutlic) Dervortretenden Farbe, am beften roth. Durd) Sdraffivung
oder Farbenbandivung hebt man die Geldndeprofile {hdrfer hervor, Auj-
und Abtrag durch Ausfitllung dber betveffenden Felber mit fontraftivenden
Farbentinen.

Die Querprofile werben im Allgemeinen nad) den ndmlichen Regeln
bildlid) bargeftellt.  Hervorubeben ift bei thnen nur, daf feine Ueber-
hohung eintvitt und man fitv fie gewshnlid) den HohenmaRitab des
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Qangenprofils anwendet. CEr muf filr Absciffen und Ordinaten der
gleiche fetnr, weil aud den Querprofilen fich die Schnittfldchen evgeben, deven
wir jur Beredhnung der zu bewegenden Erdmaffen oder Ju Bautonjtruttionen
bediivfen. Dag Bild darf daher nidht verzerrt, es muf jede Dimenjion
davan mit bem Bivfel greifbar und davum aud) der Mafitad fo gewahit
fein, baf ein genaued Abgreifen miglic) wivd. Am Paufigften dient der
Mafiftad Y200 b8 Y100

Das Nivean desd Querprofild wird ftetd durch die Pfahlfliche des be-
treffenben Rdngeprofi(8 gebildet, fo bafy die Schnittfldche ded Abtragd ober-
halb, jene Des Auftragd unterhald der Niveaulinten legt. Jedes Quer-
profil wird mit der Nummer und etwaiger weiterer Begeidmung feines
Qingenprofilpuntts itberfdyrieben. ’

Soll ein’ Querprofil in bejondever Ausdehnung aufgenommen twerden
und tiivde die Niveauhohe in Folge deffen zu grof, jo judt man einen
geeigneten ,Anbindepuntt” d. Y. man bildet von bier an ein jiveites hiheres
oder tieferes Niveau fitv alle folgenden Profilpuntte, und redynet nadhtrig-
lid) die hingugefommenen Ordinaten auf dad evfte Niveau um (7. Fig. 47a
und 47b). Die Genanigleit dev Rechnung evfordert fitv diefen Fall eine
fharfe Crmittlung des Hohenabitandes zwifchen beiden Niveaus (d. h. ener
Orbdinate, weldje die Nibeaus verbindet).

§ 33.

Hauptvegelr und Uebungen beim Nivelliven.

Den Anfingern in Nivellement-Arbeiten feten einige Winfe in Bejug
auf die gefdhiftliche Behandlung nicht vorenthalten, deren Nidhtbeachtung
fchon manche Stovungen, Nadjavbetten und manden vevmeidbaven Verdruf
verurfachte. Vor Allem ift in Hinjicht der Jnftrumente u empfehlen:

1. Alle und zwar die beffeven tm Hoheven Grad bebiirfen ber jeweiligen
Reinigung unmittelbar vor und nad) dem SGebraud), des SHhutes
gegen Ndffe, Staub, grelled Sonnenlicht und — Unberufene; ferner
ver Cindlung fidh veibender Metallthetle mit ditnnfliiffigem, nicht
havzendem el oder Fett (3. B. Olivensl, KRlauenfett, Spedt); aufer
Gebraud) einer guten Aufbewahrung.

2. Dem Gebraud) eines Juftruments muf jewvetld jeine Pritfung und
o nthig feine Bevidhtigung vorhergehen (Juitivung). Vet an-
baltendem Gebrauch) mug died jeittveife wiederholt werben.

3. Aud) dad befte Jnitrument leiftet wentg, wenn fetn Filhrer [dfjig ijt
im Horizontalftellen, im Cinvidten, Bifiven und Ablefen,
oder enn feine Aufzeichnungen unvolljtindig, undeutlich unbd in Folge
peffenn Anbern unverftandlid) find.

Beziiglich des BVerfahrens ift im Allgemeinen iveiter zu beadyten:

4. Mit Beginn der Mejfungen ift der Arbeitdgang zu regeln und
dann beharrlid) feftsubalten.

Syedem Gebilfen werben beftimmte Leiftungen jugewiefen; Ab-
weichungen von der angenommenen Ordmung {ind entdhieden abzu-
webren.

5. Bet jeber Aufitellung miiffen die eingumeffenden Profilpunfte vorher
mit einem Grund- oder Bobenpfahl firivt, wo nosthig auf ihre
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Profilhshe piinftlich einbvifivt und nodymald forrigivt werden. Dann
erftfbggief)en fig die Profile auf fefte nadymepbave Punite (Fir-
puntte).

eve grofere Avbeit fdhlieft man ausd Vorfidt an nahe unverdnbder-
lihe Firpuntte, , Ridmarfen”, an und besieht auf jie alle ober
einen Theil ber Profilpunite, um fie bei etwaigem Berlorengehen
foieder leicht auffuchen zu fonnen, insbefonbere, wenn vorausfidytlicy
dem Nivellement die Bauunternehmung, weldher e$ bdienen joll, nicht
unmittelbar folgt. Zu foldhen Riidmarfen dienen ebenfoqut natiir-
lige wie fiinftlihe Firpuntte: im Walde Felfen oder horizontale
Baumeinfchnitte, Greng= und Abtheilungsfteine, Briiden und Stege,
elanberpfoften, Mauern, eingevammte ftarfe eichene Pfahle wu. f. w.

. Yuf beweglidhem Boben, welder dag Juftrument nicht trdgt, forgt

man fite einen ficheven Standpuntt deffelben, 3. B. durd) Ginjdhlagen
ftavfer PBfdhle, Legen von Brettjtiicen.

Ringsum eine nidht gang zugdngliche Fladpe beftimmt man, um fie
ju begremsen, in vegefmdfigen Ubftanden (Bieved, Dreied) auf dem
feften Boven eine Anzahl Punfte, nivellirt bon ihuen aus die erreid)-
baven Punfte innevhalb der Fldche und evgdngt den Reft nad) der
Ubtrocnung oder bei gefrornem Boden.

. on fliefenbes ®ewadffer pflegt man, wenn irgend thunlich, Yeine

feften Punfte zu legen; man bhilft fich hier durd) Riidmarfen an
ficheren Uferftellen.

. Bor jeder Aufftellung forgt man, daf ben Bifuven nidhts im

Wege fteht, wie Felfen, Biume und Gebiffhe; Geftvauc) Haut
man aus, durdyliditet e3 ober hilt e3 mit Stangen nieder. Jn
Qeftanven genitgt oft leichte Auslichtung durd) Abdften oder Yus-
hieb von eftinge und eingelnen Baumen — wenn nidht, rujt man
die gefammte Mannjdaft sufammen und begniigt fid) mit {dhmalen
Durdyhieben, bevor die eingefdhlagene Linie eine definitive.
Der Qoftenpuntt darf die Nivellivarbeit nidht, aus faljdher Spar-
famfeit, oberflachlihy macjen. €8 muf iibrigens bdie Borarbeit
in rvidtigem Berhaltnif zum vermuthlichen Auftvand der bezwedten
Anlage ftehen.

Cine neue Anlage entbehrt jeglicher Buverldffigleit, wenn fein
RNivellement vorausgeht.
Die Wahl des Jnftruments ift nidht gleidgiiltig, obwohl im
Gangen (eder die befte Arbeit mit jemem liefert, womit ev vertraut
ift. Braudbave Weffungen find, je nad) ihrem Bwed, aud) mit ein-
fachen Jnftrumenten ju evveichen. Am twenigften empfehlen jid) al3
allgemein und jeberzeit braudbar die jdon bei unvubiger Qujt
leicht beweglichen, bei Heftigem BWind aber nie rubhigen fleinen Sentel-
Snjtrumente, die nur von freier Hand verendbaven, fowie die Ju-
ftrumente mit einfitfigem Stativ.  Ju gewiffen Beiten, an gewifjen
Orten und bei feineven Meffungsarbeiten iiberhaupt find fie ausge-
fdloffen. Gut zum Waldwegbau {ind unter den Senfel-Gnftrumenten
?grf@)ﬁef&[{ftocf und die ihm verwandten Konftruftionen (PMayer,

ofe).

Oie beften find nicht fjowohl bie fdjtveven, empfindlichen und
theueren fog. Univerfal-Quftrumente, al8 viefmebr die leid)-
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teren und einfaderen Qonftruftionen der Ribellen-Gnijtru-
mente mit Diopter ober Ffleinen Fernvohren und Hohenffala
(Progenttheilung).  Jbhre Braudbarfeit exhiht {ich, wenn ein Hori-
sontalfveid dabet, muttelft welchemr Horizontalvintel nod) big auf 10
big 15 Minuten gut abjulefen find. Sie find itbevall anwendbar,
arbeiten vafch und mit aller wiinjdhbaven Genauigfeit.
Bevor ein Nivellement begonnen wird, ift e8 rathjam, Haufig jogar
unumgdnglid), dag Geldnde aufmerflam in Augenfdjein zu nehmen,
fidh iiber dte Gefallverhiltniffe und Gefdllvechfel su untevrichten und
danad) itber die Stationslangen zu entjdeiden.

Sn bem Pafe, ald die Wedyfel fidh) mehren und die Steigungen
sunehmen, miiffen die Standlinien i) verfiivzen.
Ote Art und Yusdbehnung, ie man bdad erfte Nivellement einer
Qontrole durdygingiq oder nur auf eingelnen Strecden untersieht,
hangt ab vom Biwed der Aufnabme, ihrer Lingenerftredung, der Ge-
nautgfeit ded Juftrumentd u. f. w., eine getwijfe Kontrole daxrf aber
nie gdnglic) unterbleiben.



Biveiter Haupttheil,
Der Waldweghan

I Abjchnitt: Alfgemeines.

Grited Kapitel.
Begriff, Bweck nnd Hupen.

§ 34.

Unter ,Waldiweg" ift jede Anlage zu verftehen, durd) welde die
Bodenoberfladye andern Bweden entzogen und Yergevidhtet ift, um den
Srilidgen Bevfehr im Walde, jowie nad) Aufen anf die Dauner
3u vermitteln. Bioed de Verfehrd wird dabei in eviter Reihe die Ge-
foinnung und Weiterbefdrdevung der Walberseugniffe, in weiter dev Befud
bes Walbdes in fonftiger Abficht fein.  Ausgefchloffen vom engeven Begriff
bes Waldegs ift jede dffentliche Verfehraftrafe, tweil diefe den Wald nicht
feinettvegen, fombern mebyr sufdllig durdsieht, obgleih davaus dem LWald-
eigenthitmer duvd) Crichliefung uud Forberung des Berfehrs grofe Bor-
theile eviachfen fdumnen.

Die eigentlichen Waldwege dienen den Waldbungen felbit
Der Walbegbau begreift jene Weganlagen, weldhe vorzugsweife dem Wald-
eigenthiimer gewiffe Vortheile, meift wivthichaftlicher Avt, zurenden folfen,
und die Lehre vom Waldwegbau begreift die Darftellung und Anwen-
pung aller Regeln, wie zwedentipredjende dauerhafte Weg-
perbindungen innevhalb der Waldungen, fowie bis zu den
nddften Berfehrsftrafen angulegen find:

a. in ben geeignetiten Ridtungen,

b. auf den firzeften Streden und

c. mit dem gevingftmoglihen Aufwand von Mitteln, Beit

und Kriften.

AlS erfter und Hauptzwed der Waldwege fommt in Betracht, daf ihy
Bau die Berbringung ded Holzes, ald widtigites, mafjigftes und
sugleid) fpmwerfdlligites Crzeugnif, auf der Adhfe evmiglicht und evleichtext,
penn der Bau ber Holzabfubrivege evfordert die grifite Sorgfalt und den
meiften Aufrwand, erlaubt aber aud), bei funftgerechter Ausfithrung, jebe
andeve Avt ded Verfelys tm Walde. Jm Weiteven erftrect fich die Lehre



Grites Kapitel. Begriff, Swed und Ruten. 91

auf alle fiinftliden Anfagen, weldhe den Wald 3u feinem befonderen Bor-
theil, su Bweden der Wirthidhait, Lertaltung und Sidperheit (Sfonomifche
und polizeilicge Bwede) su Guniten feiner Befucher erfhliefen.

Diefe Crlduterung jdlieft von felbft alle ,Kunftbauten” aus, fiir
weldje der Forfiwirth al8 foldher weder Beruf nod) BVerftandnif be-
fist, welcge er daher dem Strafenbau-Technifer su ifberlaffen Hat.

Qn fritheven Zeiten fonnte die wirthjchaftliche Bebeutung den Walbdungen
in dem Umfang nidht zufommen, vie gegemwértig, o der mwettwerbende
Begehr eine allgemeine Nadifrage nad) thren Erzeugniffen und dadurd) bie
Grfenntnif hres Werths hervorrief. Sp lange die Waldevzeugniffe nicht
werthgeadhtet, fonnten auf thre Beibringung sum Verbrauchort aud) wenig
Mittel vertvendet werben, weil die Avbeitdleiftung bed Beifhaffens fid) su
wenig lohnte und man nur iiber weniges, einfaches und rohes Fubhrivert
verfiigte.

SQn Qindern oder Gegenden, o wirthjdaftlicher Sinn fich verbreitete
und 3u veger Thitigleit, zum Streben nad) Verbefferung der Lebenslage
filhrte, ftrebten alfmdflig auch die LWaldeigenthitmer, ihve ohne Verfehr
werthlofen Criviige, foweit fie den eigenen Bebarf itberitiegen, dem Marfte
su ndhern und durd) Transporterleichterung die Nadfrage ju evmuthigen.
Dazu war dad Beftehen guter Hffentlicher Verfehrdwege eine felbitverftind-
lide Bovausfepung. CErft ihre Ausdehnung und BVerbefferung big u den
Waldungen Bhin fonnte die Anfage von Waldiwegen veranlafien. Borher
bildete man jeine Pfabe, wo der Boden bdie gevingften Schwierigleiten bot,
und tid) den Unebenbeiten, fteilen Qagen, Gewdffern und Walddididyten
aug. Die Ridhtung folgte in unregelmdfigen Biigen bald den ugdnglich-
ften Stridgen, oft in weiten Windungen und Umivegen, bald der fivzeften
Rinie bergauf und bergab. Der Perfonenverfehr gejhah zu Fuf, in Sdnften,
st Pferd ober Gjel, sum Waarenverfehr gebraudite man Traghabhren, fleineve
ober guifiere Qavren oder Saumthieve, wie died in ditnnbevdlferten und un-
wivthlichen Gegenden noch Heute H6lich. Die audgetretenen Pfabe, welde
ber allgemeine Gebraud) angenommen, lidhtete und verbreiterte man all-
mabhlig, ausgefhmemmte oder veridhiittete Theile madhte man toieder zugdng-
lid), fo gut e8 ofhne RQoftenaufivand ging. Waren die Thalniederungen zu
bemalbet, enge, naf ober fumpfig, fo ging man den trocenen, meift weniger
fteilen und weniger im Gefdll wechjelnden Bergriiden und Hobhensigen nad).
Orijfere Sidjerheit, beffere Umjdhau und fonftige Ritdfichten toirften be-
ftimmend mit. Derartige BVerfehraverbindungen findet man nod) haufig;
fogar ihre Namen Haben fih) meift erbalten. Mt der Sunahme der An-
fievelungen und der tirvthidaftlichen Besiehungen nach Aufen bildete man
teiterhin fefte Wegziige durd) BVeveinbavung, nad) Ortlichem Crfordernif,
Art des Vertehrs, BVodengeftaltung und Cigenthumsverhdltniffen. So wan-
delten fi) bie Fuf- und Reitpfade allmdhlig in Schleif- und Schlittivege,
Furten und Gaffen bei Hiufigerem Gebrauch von Fubriverf endlid) in
Fahrivege um, welde anfinglidh) fich nur in die Walbungen der Ebhene und
ves DHiigellandes, erjt fpéter, twegen der grifeven Schivievigleiten, in die
Gebivgswaldungen fortfesten.

Wo Sumpfitellen und NMulden nicht su umgehen waren, Half man fich
durd) Ginerfen von Holy und CErditberjdhifttungen.

Ausgefhwemmte Fahrgeleife der Gebivgswege tourben Ffunjtlod durdy
DBeigichen von Erde und Steinen zugeworfen.
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Tieferes johrelanges Ausidpwemmen ervzeugte f. g. Hohlwege, Dderen
PBiojdhungen tmmer wieder nadftiivsten und indem wan die Wurgelftode,
Felsjtiicte und dad Gersl befeitigte, ju Criveiterungen vevanlafiten. Auf
tichtigeren Lerbindbungsdgliedern begann man die ju fteilen Streden zu um-
geben, eingelne Stellen gegen Gewdffer oder Einftitge durcd) Bauten ficher
gu ftellen, Felfen weggufprengen, Furten durd) Ueberbriidungen zu erfegen.

Aud) Der edlen Jdgeret find in unfern Waldbungen mande Anfinge
ur Berfehraerjdliefung su verdanfen. Den Piirfhpfaden folgten bdie ndthi-
gen Cinvihtungen der Wildbahn, die Geftelle und Schneufen, mit weldhen
man gange Waldgebiete durdzog.

An vielen Orten verzdgerte fih der Wegbau durch die Wafferftrafen,
welche man jur ungebundenen oder gebundenen Flbfevei einvichtete und u
telchen mur veveingelte, sufammenfanglofe Suginge und Jufahrien gebildet
su werden braudpten. WMan Half {ich hiev, jowie in jdwierigen Hodhgebivgs-
lagen durch) Holzriefen nnd dhnliche Srfatsmittel.

Shre Tage fdheinen jent, infofern fie ausjdlieRliche Verfehramittel waven,
gesdhlt zu fein. Die Eifenbahnen werden tmmer mddytigere KRonfurventen
und die durd) fie vafd) umgemwandelten Beziehungen und Ridytungen
bes Berfehrs Dbewirfen, daf aud) inmerhald der Waldungen ein voll-
fommned Wegnets ndthig wird, um der verdnderten Nadyfrage zu begegnen
und eine intenfive Yusnugung der Produftionsfraft ju ermdglichen.

Die Cinjid)t, daf an Stelle uvwiidyfiger Verfehrdanjtalten regelmafige
Bauten aud) dem Walde zu Theil werden miifiten, weil ihr bielfeitiger
Portheil den Roftenaufand veid)lic) aufiviegt, hat fich vor Beginn unferes
Sahrhunderts sffentlid) nod) wenig geltend gemacht.

Grjt wenige Sabrzehnte find es, feit fid) fejte Regeln ded Walbdivegs
baues entiidelten, sum Theil der Strafenbaulehre entnommen, gum Theil
aug den praftijhen Crfahrungen eingelner tiichtiger %orgtmirtf)e hervorgegangen.

©ie muften diefem Bweig forftlichen Wiffens ihre befonbeve Aufmert-
famfeit zumeift DeSwegen sutvenden, el ihnen grobe Ortlicge WMifitdnde
in ihrem Wirkungsfreid tiglich vor Augen tvaten, und die Bejeitigung der-
felben mufte thren Gifer um fo mehr anfpornen, al8 filv die Forite ein
handgreiflicher Bortheil in nédhfter Ausficht ftand. Eingelnen Praktifern
er alten Sule, weldjen der vichtige Begriff eined rvegelmdpigen Weg-
neged und die Qenntnif feiner Anfage nie niher gedrac)t yourde oder
toelche in foldjen Walbverhaltniffen fich betegen, daf ein dringendes Bebiirf
niff  nod) nicht BHervoviritt, mogen den Werth ded Wegbaues und bder
Wegbaulehre nod) miffennen. Nod) an gar vielen Orten ift wahraunehmen,
vaf ber Wegbau ganglich vernachldfigt, an andern, daf er mit grofer
Oberflaclichteit und mit den gribiten BVerftifen gegen die einfachften Hegeln
betrieben twird. Um fo bringenber ift's, baf Ddie jiingere Genevation dev
Sorftwirthe nicht allein mit den Theovien des Wegbaues fid) billig vertraut
mache, fondern aud) mit Borliebe jid) ihm suwenbde, forie daf der Praftifer
nidht unterfaffe, die Qitcken feines Wiffens und dev eigenen CErfahrung noch
augzufiillen.

Obgleid) felbft fiiv den angehenden Forftwirth der Nuien eined guten
Wegfyftems des Beweifes faum beditrfen follte — wie ja ber Bortheil
guter Strafen itberall allgemein anerfannt ift, und bdie Herftellung neuer
Gtrafienverbindungen Seitens der Gefammtbevdlferung aller Kuiturlinber
febhaft geforbert und mit Hochitem Quterefie bewillformmt wivd — fo fei
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beunod) in Bejug auf bdie Waldwivthidhaft Swed und Nuben des Weg-
baues iiberfidhtlich tm Folgenden evirtert, um feine Seite ber Lehre unberiihrt
su laffen.

SDie Fortbewegung jeder Laft, sumal unfever jdhiverfilligen Baumtsrper,
gefchieht um fo leichter und gejchivinder, je weniger Hinderniffe aufer der
Orige des Cigengetvichts, mit deffen Sunabhme ficd) die Retbung am Boden
vermelrt, der bewegenden Rraft fich entgegenfesen. Verjchiedene Hinderniffe
entfernen tir von der Bodenoberflade duvd) Wegrdumen von Baumitdden
und Wurgeln, niederen Getvdchien, Gejteinen und Ausgleichen der Boden-
unebenfeiten. Cin Hindernif der Bewegung, eine Gegenfraft, onmen
ir jedod) nuv bermindern, nie ganz befeitigen: bdie Reibung. Billig
glatte Gbenen vermdgen wiv nidht bersuftellen, jogar die Cisfladjen find
nur quf furge Beit und Cntfernungen gang eben und glatt. Die Berith-
rungsfldden zwijden zwet Rorpern, deven einer itber ben anbern fortju-
bewegen 1ft, greifen mit ihren Crhabenbeiten und Bertiefungen gegenfeitig
ineinander. Dadurd) erden bdie Bewegqungen um o mehr aufgehalten,
je griferen Druct ber bewegte Rbrper auf jeine Unterlage ausitbt, und
sugleid) je unebener unbd [odferer die lefstere.

Die Wirkung der Dbetwegenden QKraft wird bei der Bewegung um ben
Rraftaufiand vermindert, welder nothig, um entmweder die Bobdenhinderniffe
durd) Berfdyieben und Losdreifien su befeitigen ober die bewegte Laft darvitber
hinwegzubeben.

Der Reibungsivideritand ijt jebod) zivetevlei Art und beide Avten formmen
bei der Fortbewequng der Waldbprodutte forohl bezitglich der Herjtellung
der Babhnen al3 besiiglich der Lajtenbefbrderung (Lransdport-Art und
=Mittel) in Betradht.

a. Die gleitende Reibung madht fid) bet Fortjhaffung der
@t&mtge durd) Sdjleifen und Riefen, foivie betm Schlittentrandport
geltend.

Auferbem ift fie bei jedem Fuhrivert af8 Achfenreibung eine
Widerftandstraft, welche wiv zu verminbern tradjten, dagegen in Rad-
fhuh und Bremje etne hemmende Kraft, welche wir abfichtlich evzengen.

b. Die rvollenbe obder wdlzende HReibung ift bdie biel geringere
wefwegen ein jhwerer Kobrper ur Fortbewegung auf Walzen einen,
viel fleineren RKraftaufrand erforbert und dag NRdberfubriverf bdie
Bugtrdfte zur volljten Benubung bringt.

Begiiglich) der gleitenden Reibung brandt nur auf die allge-

meinen Grfahrungsjase hingetiefen zu werden,

baff die Reibung in gleichem Verhaltnif wie der Drud
oder Dad Gewidht der bewegten Rirper zunimmt,

baf {ie defto grofier, je vaubher die RNetbungsfladen find,
baf zwar die ®rdfe der Reibung von der Grife der
PBerithrungsflade meiftensd unabhdangig ift, ieil die Lajt
ober der Drud ded Cigengewidhts, wenn ein Korper anf jeine fleinfte
Flide (g =1) gelegt wird, fich fongentrivt, bei ber groferen Fldache
(G =ng) dagegen in n ZTheile zerfegt — baf aber unjer Wald-
boben defto mebhr Reibungswidevjtdnde und Hinderniffe
bietet, iiber eine je grofere natiiviidhe Geldndefldche die
Fortbewegung ftattfinden muf.
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Besiiglich der vollenden Reibung wirh bei unfern Fubriverfen, obgleid)
diefe Art der Retbung die viel geringere, doch) nod) ein fehr grofer Unterfdjied ber
Wiberftandstrdfte wahrnehmbar, fe nadhpem mit der gleihen Bugfraft eine
gewiffe Laft itber wagredite Bodenfladen veridyiedener Bejdjaffenbeit
fortgefdhafft twerden foll.

Wir verfleinern alfo diefe Gegenfrifte durd) Herftellung guter’ Fahr-
bahnen. Den Qualitdtdunterjdyied ver{chiedener Wegbauten zeigen folgende
abgerundete Crfahrungsdzahlen:

Wenn die Bugfraft und Belaftung auf horizontalem Wege, bei ettwa
1 @efchivindiglett in der Sefunde (= 3600™ ftindlid)), filr Wagen mit
Radern von 1 big 1,2™ Durchmeffer und mittlever Felgenbreite jich gleidh
bleibt, fo berhdlt fich) die bewegende Kraft K jur Gefammtlajt S (= Ladung

L + ®ewidht G de3 Wagens) = 1:n obder K _

S n

Died Verhdltnip der NRetbung 1:n wird durdfdhnittlich angenommen
im tiefften Sand etwa wie 1: 8 =0,125 ber Belajtung.
auf frijhem Sdotter 1: 9— 10=0,105 "
o Jehr jandigem Bobden ,, 1: 12 =0,085 "
o fonbigem W o 1: 16 — 17=0,061 "
, Boben mit Sandbeimifdhung wie 1: 19 = 0,053 "
" guten{_3 Erbivegen bmie 1: 2b == 0,040 "
. ©trafenyflajter oder . . —

febr guterﬁ ganbftraﬁe } e 1: 40 0,025 "
, der Gifenbabn wie 1:333 — 500 = 0,003

big 0,002 "

Begeidhen tiv -dag Verhdltnif Ys, Y10 u. {. w. ober allgemein %

(Reibungswiderftand oder Coefficient dev erforderlichen Bugtraft) mit o,
o it K:S =109 oder K=S¢. Bedarf 3 B. eine Lajt von 3600 Kg.
einer bemwegenden Rraft, wenn twiv die verfchievenen Werthe von o einfegen,

a. im tiefften Sand von 3600 < 0,125 = 450 Kg.

b. auf Sandboden ,, 3600 < 0,06 = 216 ,,

c. , gutem Grbweg, 3600 < 004 = 144
und vechnet man die mittlere Jugfraft eined Pferdes (= K) su 70 Kg.,
fo ergiebt fih, daf, wo im Falle c. 2 Pferde ausreiden, e im Falle
b. 8 und im Falle a. jhon 6 ftarfer Pferde bedarf. ‘

Buv Beredynung der Jahl der Jugthiere muf K gerlegt werden in

die Bahl der Thieve x und ihre mittleve Juglraft kkmoraué

= (=20 =2
k x=8.oux= " K

Uebertragen wir diefe Verhaltnifzahlen auf unfern Holztrandport im
Walbe, fo wird man fiiv die Abfulhy von 5 Derbmeter gritnem Budjenbols
al8 erforderliche Bugfraft finden, wenn

Gewid)t des Wagens (25 Ctr.) = 1260 Kg.

" » Holzes Gu 900 K g.
b ben Derbmeter) = 4500
Sa. = D750 Kg.

a. auf fandigem Crdweg = 5—;30 > 0,06 = b Pferde (4,93)
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b. auf gutem Gidweg = 82 =< 0,04 = 3 ftarfe Pferde (3,28)
c. , gutverfteinter Waldftrafe = 82 >< 0,03 = 2—3 Pferbe (2,46)

Wenn man die obige Formel umfesit ittK =L+ G und K_ G=1L,

fo finden iir darvaus leid)t die Holzmaife, weldhe mit den auf fandigem
Grdweg ndthigen Pferben auf gutem Erdiveg ober fefter Steinbahn fort-

sufcdhaffen wdre, ndmlid S S G=1

all b. ﬁgofﬁ — 8624 Kg. 7374 Kg. ob. 8,19 D. M.
Fall c. %@i= 11499 , 10249 , , 11,39 , ,

gegenitber B Derbmetern auf fanbigem Erdweg, alfo auf befferen Wegen
2a8 1,6 bis 2,2 fadje, vovaudgefelt, daf diefe grofeve Maffe {ic) ebenfalls
auf Ginen Wagen aujladen (aft. Der Vortheil guter Fabrivege ift aber
weiterhin dev, daf in Giner Ladung fich griffere Maffen fortbringen lajfen
und demgufolge das Cigengewidht des Fubhriverts nur 1 Mal ftatt 2—3 Weal
trangportivt wird. Obige Crgebniffe entfprechen vollfommen der allgemeinen
Erfabrung. ]

Qommen auf jdhlechien Walbwegen nod) Steigungen vor (welde gevade
port am unvegelmdigigften find), fo fteigert i) dag ungiinftige LVerhaltnif
big jum Doppelten und Dreifachen, etl dann die Bugkraft die eigene Laft
und bas lothrecht nad) unten driictende Gewicht des beladenen Wagens zu
iiberiinden hat. Defwegen bieten gutangelegte Wege im Bergleid) mit
fdhlechten fitv die Abfuhr dem boppeltenn Vortheil fefter ebener Bahun und
migiger gleiher Steigung.

Die borizontale Fahrbahn erforbert ofjme Jweifel die geringfte Zugtraft,
boch darf darunter mir die Hovizontale Langenvidhtung einer Strae ver-
ftanben mwerben, da man Des Wafferabzugs wegen bdie Quervidhtung nad
betben Seiten abzutwislben oder abzubachen pilegt.

Die Nachtheile, weldhe aus bder Vevnadlipigung des Waldwegbares
entfpringen, tveffen Affe, weldge auf Venupung eined Walded angemiefen
find, am meiften ofne Byoeifel den Walbeigenthitmer felbft. Sie feigen
tm Ullgemeinen mit dem BHoheren Werth, welchen die Crzeugniffe auf dem
Markte haben, mit der Entferming des Waldes vom Meavfte und mit dev
Bedeutung der Konfurrens, welde anbeve nahe Walbungen durd) thre
gitnftigere Qage auf dem Marfte beveiten.

1. Wie in einer Hinfidht der NReinertvag duvd) WMangel an guten
LWegen verfitmmert wird, deutet das oben gegebene Redynungsbeifpiel
an.  Der Marftpreis itbevfteigt bei geregelten Juftdnden den Wald-
preis (Preis ugerichteter Hilzer im Walde) um die Transportfoften.
IMit der Vevringerung dev lehteven erhoht fich durchichnittlich der
Waldpreis, ein Getinn, toeldher zumeift dem Waldeigenthitmer u-
flieft. Billiger wird aber der Fuhrlohn durd) gute Wege,

a. weil an ufrwand menjohlicher und thievijher Avbeit und an Beit
gefpart tird,

b. weil aud) leichteve Sugmittel amwendbar werden und mit in Ron-
furvens treten,

c. weil Gefpann und Gejdhive fich weniger abmuen und iweniger
®efdhrbungen ausdgefent find,
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d. weil Bejdhadigungen und Werthverringerungen an den ugerichteten
Waaven feltner und in gevingerem Niafe eintreten.
. @ute Bufahrten verlegen den Marft gewiffermafien in den Wald
inein.

2. Der Walbreinertrag erhoht fid) tweiterhin daburd), daf ber beffere
Abjat die Scheidung der Verfaufsforten, bie vollfommenere Ausnubung
des Waldes bid in die entlegenften Theile und den unmittelbaren
?Ieinber)fauf an den Konjumenten begiinftigt (unndthigen Jwijdenhandel

efeitigt).
3. Die Beibringung der Crieugniffe aud ven Shldgen zur Lagerung
ait zahlreiche und ndheve Wege yoird billiger, dem Walbarbeiter yoird der
bejdyroerlichfte Theil feines medhanifen RKraftaufiands zum Theil
ober gang abgenommen. egemitber Ddem Steigen ber Avbeits(Shne
ift diefer Bortheil fehr su betonen.
4. An ertragsfihiger Waldfladpe wird nicht nur nihtd verloven, fondern
gewonnen und der Holzzuwachd gefteigert, denn
a. jchlechte Wege entsiehen bei ihrer grofeven Bahl und ihren vielen
Qritmmungen gewohnulich der Holggudyt eine grofeve Fldde,

b. der Anbau von Bldgen und Ldhtungen exfolgt bei volliger Walbd-
erfdiliefung eher und mit geringeven Roften,

c. die Waldtheile, weldhe die Veibringung und Abfuby beriihrt, erleiden
teniger Bejdabigungen.

DBemitht man jid), die Wege, joweit e5 thunlid), auf gevingeres oder foldes
®eldnde 3u legen, two obnedied bder $Holzaubau befdhrintt werden oder
unterbleiben muf — Waldgrengen und Scheidbungslinien — fo tritt eine
weitere Fladenerfparniff ein. Ebenfo, wenn in fumpfigem Geldnde oder
im Ueberjdhwemmungdgebiet der Wegbau mit Cntwdjjerungs- und Sdus-
bauten in Berbindung 3u bringen ift.

5. A8 mittelbave Lortheile lajfen fich noch aufjdflen:

Ein Nety breiter Waldbwege bietet ein IMittel, der Ausbreitung von
Waldbrinden entgegenzuarbeiten, auc) Gelegenbeit sur Crziehung fturmfefter
Waldmbntel im Jnnern ded Walded (ftatt Losdhieben).

Fitr die Fovitenrichtung igt ein regelmifiges Wegnefy zugleich ein An-
halt fiirr eine zwedentfpredjende Abrundung der Wirthjdaftsfiguren, fiir
die Regelung ber Hiebsfolge und viele wirthjdhaftliche Anordnungen.

Berwaltung und Aufficht veveinfachen und erleichtern fid); die Betviehs-
und Sdupbeamten ovientiven {ih) vajcher und erlangen einen leichteren
Ueberbli, Einblid und Lerfehr von Waldort zu Waldort.

@3 iit eine befannte Thatjadhe, baf die grofeven Frevel mebhr an
abgelegenent Walbdorten, al8 in der Nidhe bejucditer Wege ftattfinden.

Die Hiebsergebnife, aus den Schldgen an gerdumige frete Wege ver-
bradht, geben im Quftjug und an der Sonne ihren Saftgehalt rvajcher und
vollfommner ab, erhohen ihre technijche Braudhbarfeit und Transdportfihig-
feit. Durd) bdie Manipulation ded Entrindend und Aufipaltens twird
diefe Wirfung nod) nambhaft erhsht, was den Fahrbabhnen und Transport-
mittelnr nicht minder zu gut fomunt, wie der Qualitdt und dem Preid der
Waare. Die Holzlagerung lings der Wege und auf die neben ihnen ge-
bifbeten Polterplige vermindert viele Hemmungen bder Wirthidhaft; in den
gevdumten Sdligen erholt jich der Aufrouchs rafd) und fann die Schlag-
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auspflangung fogleich folgen, wabhrend der Holzempidnger, sur Waldbrdumung
nimmer gedringt, die geeignetfte Abfubrzeit fich auswdplen fann.

Den Bewohnern der Gegend fommen fomit die Bortheile geniigender
Walder|dyliejung ebenfalls mehr oder weniger zu gut. Gin allgemeines
Dioment indeffen, weldes den Stand der Waldavbeiter tm Bejondern an-
geht, fet nod) al8 bedentungdvoll. hervorgehoben. So lange Der Wald dem
uhriverf ungugdnglich) blieb, war bei Gewinnung der Walderzeugniffe ver
Menjd) beinabe allein die bewegende Rraft, wie jetst noc) bei den Vilfern
niederer Quiturftufen, wo hodjtens die thievijhe Sragtraft als willformmene
Untevftiigung benufst wivd. Fiir die {dhwerften fivperlichen Kraftleiftungen
erfann fih ver Avbeiter allmabhlich) mechanijhe Grjatymittel, entwidelte da-
burd) feune Leiftungen zu einer Bevufdarbeit und gelangte ju einer hheren Stufe
wirthidaftlichen Lebens, indem ev medjanijce und geiftige Arbeit fombinivte.
Died Beftveben mufte durd) die Fortjepung der bffentlichen Verfehraanital-
ten bi3 wm dad am ldngften verjchloffene Walbeigenthum b. §. durch den
Waldbwegbau einen newen Anjtof erhalten. E3 hat die thierijhe Sugtraft,
weldje biel ausgiebiger ift als die thierijthe Tvagfraft, dem Menjchen eine
grofe Menge medjantjcher Leiftungen des eigenen Rivpers abzunehmen begonnen.

Bisher Dat jedod) die Benupung medhanijder Rrifte beim Bringungs-
wefen im forftlichen Betviebe noch) zu twenig Fovtidritte evfabhren. Sie
fteben erft nod) in Ausficdht und vermuthlich werden fie eintreten, wenn der
Arbeiter allgemein feine Letjtungsfraft hobher a8 bisher anfdhlagt und feinen
Untheil an der alfgemeinen Kuitur-Cntwidlung in Anfprud) nimmt. Sind
jene Sdyritte nad) vorwirtd eingeleitet, weldje dazu fiihren, die Arbeits-
leijtung der menjchlichen Qbvperfraft mehr und mebhr durd) medhanifde
Rrdfte ober Qombinationen von thievijhen und medanifdhen Rudften auch
in ber Waldwirthjdaft abzuldfen und dem Meenjdhen vorugsiveife geiftige
Arbeit uzuweifen, bann wird unjer Waldwegbau durd) Verbindung mit
nod) anderen Anftalten der Holzbringung und Wufbeveitung fich erft vecht
wichttg und fegensreid) eviweifen! Fiiv ekt mag ev al3 erfter Anlauf gelten.

Segensreidhe Wirtungen find iibrigens jhon nachjuweijen in bder Hin-
fiht, al3 Dag menjchliche Gemiith mehr dfthetifhe Cindriice erfdhrt: Der
frete Bertehr im yoblgepflegten Walde, gegen frither duvd) die Wegbauten
an Sichevheit und Bequemlichfeit viel veidjer, bietet Dem Befucher die reinfte
und lohnendfte Grholung in fchoner, groBavtiger Natur. Die altdeutidhe
Liebe gum Walbe ermwacdht aufs Neue, aber in edlevem Simte, und fie
ferner i weden und 3u beleben, ift dem Forftwivth und Allen, weldhen
die Pflege bed Waldes anliegt, ein movalijcher Getwinn.

Yicht minber ift's einer, wenn ein vationeller Wegbau die Thievqualevei,
beren Scjauplatsy der Wald fo oft fein muf, davaus verbannt!

- Bweites Kapitel,
Die Grundfibe des Wegbaues.
1. Der Bufammenhang mit einem Wegnes.
§ 35.

Ber etwmal die Ueberseugung hegt, daf zu einem gevegelten Forftbetried
gute Fabhrivege gehoren, fann beim vereingelten LWegbau nicht ftehen bletben.
Waldweghau. 7
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Fiir Heinen ifolivten Taldbefiy geniigt meiftens eine Jufahrt von 1 Seite
her, in der Ebene bdie fiivzefte Qinie ur nddjften Strafe, im Gebirge bdie
woblfeilfte Linte, welche erlaubt mit leevem Wagen bergauf, mit beladbenem
bergab 3u fabhren. Sorgfiltigere Crivdgungen heifhen dagegen bdie Weg-
anlagen fiiv grofeve Waldbungen; da ift die Zahl der Wege exit feftsuftellen,
ihre Ridhtung und Berbindung zu waihlen, mit Beadtung der Abfagriditungen,
de3 Geldnbemwed)jel8 und bder Baufdhwievigleiten. Filr ein foldhed Syftem
von Wegen ober ben Entiourf eined Wegneged von beftimmiem Charafter
ift eine um {o grofeve Umficht nothig, je unvegelmifiger und zerviffener das

eldnde, je zablveidher die Abfaprichtungen, je grofer und Tomplicivter der
Wirthighaftsbetried.

- Wie im grofen BVerfehr ber Linder, Provingen und Landidhaften wjchen
Hauptitraften al8 Hauptverfehrdadern und Jufahrten oder Settenftrafen bid
auf Gigenthums- und fleine Verbindungswege unteridhieden wird — fo muf
im Walde ,im RKleinen" ein Shitem von Verfehrslinien

b.-fiiv ben allgemeinen Verfehr des Spannfubhriverts,

a. filr den Ortlidhen Berfehr dejjelben,

c. fiiv die fleineren Trandportmittel,

d. fitv Fufiginger
audgebildet werben. Schon bei ben erften Bauten Dder einen oder andern
Rlaffe darf nicht bad augenblidlihe Bebivfniff allein, nod) weniger ein
Bufall leiten.

Qm Bffentlichen Berfehr entftanden aus allgemeinem Bediivfnift die Heer-,
Poft-, Landjtrafen (Chaujjeen, Alleen), in BVezug auf Unterhaltungspilicht
Staatsftrafen, in Begug auf forgfiltigeren Bau Quunftftrafen genannt.
A8 Bwijhenglieder {hliegen fid) bie Ortdftrafen, Bicinalege (Nachbars-
ege), an fie die Seitentvege, Flur-, Gewann-, Feld- und Waldwege an.
Hier find die grofen Berfehramittelpunite jdhon gegeben; theil3 ihre gitnjtige
natiirlidge Lage ald @auptgt&bte, theils bdie im RQauf der Feiten evrungene
Bebeutung als Mdartte over Handeldplate fdhreibt die Verbindungslinien
vor und wenn neue Niederlajjungen oder bigher bebeutungslofe Wobnjite
fid) eine grifere Bebeutung evvingen, mup aud) die Ridtung neuer Verfehrs-
linien ihnen folgen.

Die Punite auferhalb der Waldbungen, wohin der Abjayy fid) vicdhtet,
find ebenfalls jdhon gegeben und liegen entweder in Ciner Hauptridtung
oder in mehreven.

&Fig. 55.

Qm erften Falle (Fig. 5.) giebt Ein Ausgangdpunit in der Peripherie
2e3 Walbed ben fdchevartigen’ Jug aller Waldwege an; im anbern Falle



Bweites Rapitel. Die Grundiige des Wegbhaues. 99

(&ig. B6.) freugen fid) die Abfatridhtungen im Waldesinnern, wir erfalten
ein ober melhreve BVerfehrsgentren unbd fiir jeded derfelben einen ftrabhlen-
formigen Bug der Walbivege, beven Rombinationen jugleich von der Geldnbde:
form ded Taldes abhingen. Die Rreuzungdpunfte von fe zwei oder drei
Abfagridhtungen werden jorgfiltiy su wihlen fein, damit auf ihnen der
f‘Brvbugeng miglihit vielen Ronfumenten verjchiedener Abfaorte entgegen
ommen fann.

Fig. 56.

it einen jolden fpjtematijchen BWegbau muf ein Bauplan die leitende
Grunbdidee fejtftellen, fobald man zu den erften Wegbauten jdhreitet;
er muff mit griindlichen Crivdgungen itber Haupt- und Seitenrichtungen,
Art nnd KRompofition ded Neges, Bauart, Jeit und Reihenfolge der Bauten
entiorfen twerden. Obne daf fofortige villige Ausfithrung in Abficht
liegt, muf dod) bornberein itber bdie Hauptridhtungen entjdhieden und bder
Bauplan foweit im Reinen fein, daff febe eingelne Wegftrede fid) leicht ins
Wegnets einfitgt, felbft wenn fie vorliufig aus bejonderen Griinben aufger
Bujammenbang gebaut werden miifite.

f)(-fine ;nid)tige Jrage ift, welde Waldungen in Cin Wegne Heveinzu-
aieben {ind.

Der Cigenthiimer grofer Waldfladhen thut immer beffer davan, Ein
Wegnety iiber feinen gangen sufammentingenden oder nabhe betfammenliegenden
Walbbefis zu legen, al3 jedem Bertvaltungsbesivt ober Betriebsverband
fein befonderes Wegnely zu geben. Er ersielt daduvd) ein fefteres gleidhartigeres
Syftem griferer Legziige, mebhr gemeinfame Anfnitpfungspunite, eine befjere
Bertheilung bes Baunaufwandd je nacdh dem Cintritt des Baubediirfnijfes
in den dlteven und fiingeven, jhon zugdnglidhen ober nod) verjchloffenen
Walbdtheilen und eine geniigende Ueberficht hieviiber. Sind an einer zufammmen-
hangenden Waldermaijfe eine Anzahl Eigenthitmer betheiligt, fo todre intmer
uerft eine Ginigung iiber ein gemeinfamesd Wegnes zu verjuchen. Wenn
die Unfidhten audeinandergehen oder die Nadhbarn eine Betheiligung ab-
Tehnen, bleibt tmmer nod) die Bejdhranfung auf das eigene Wirthjdyaftdganze

7*
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unbenommen.  Ueberredung und Belehrung gelingt nid)t immer; das eigene
entfdhloffene Borgehen bringt aber die Einficht Andever dadurd), daf ihnen
die Bortheile vor die Augen tretem, mit der Beit sur Reife.

Siiv die Hauptwege muf ein vegelvedhter folider Bau mit Boraushe-
ftimmung bder Anfangs-, Bwifhen- und Endpuntte ald unerldflich bezeich-
net verden.

BWir verftehen darvunter die bahnfefte einfadhe {hmudlofe Baunart,
weldje tir als Norm fiir einen alltdglich gebraud)sfahigen Holzabfubhriveg
tm 1. Qapitel dritten Abjdnitts aufftellen wevden. Sie muf, n Anbetradt
der ftavfen Abnupung durd) jdhwere Lwftfubren, in jeder Hinjidht eine forg-
faltigeve fein al8 von einem Feldweg ober von andeven Eigenthumsivegen
gemetnhin ermwartet werben fann und mag einer guten Ortsftrafe ober
einer untergeordneten Qanbdftrafe (Seitenftrafe) am nddyften fommen. Stets
mufedein Bau tm Sinne der Rentabilitdt fiir ben Walbdeigen-
thitmer fein. Dieg ift zugleidh beildufig die Gvenge filr bdie Vauthitig-
feit des Forftwirths.

Jiir die Nebenmwege muf dag Wegnets mindeftens die Anfdhlufpuntte,
ihre Cntfernungen von und ihre Verbinbungen unter einander angeben.
Unter ihnen find gegenitber den Hauptwegen, welde dem ftindigen Gebraud
ver Fubriwerfe dienen, die Wege fiir voritbergehenden Gebraud und
fiix untergeordnete Bwede i begreifen (an manden Orten gebraudyit
man fiiv fie den begeichnenden Augdrud ,Stellwege”, deflen aud) twiv
ung fiiv die Folge bedienen werden).

Bei grofien Waldbungen mit intenfivem Betrieb tritt diefer Unterfdjied
der Haupt- und Stelliwege mebhr, aud) mit nod) tweiteven Unterjcheidungen
I()ggbor alg in Feinen einfachen Wirthjchaften, im Gebirge mebhr ald auf der

ene.

Bum Cntiourf eined Waldwegnetes muf man genaue Qrigfenntnif
befigen. Fitr Wegnetre von grofever Ausdehnitng, wie namentlich yoenn fie
verjdhiedened Llalbeigenthum ober mehreve Bertvaltungsbesicfe umfaffen
folfen, wirfen am beften mehrere Sadverjtiindige jujammen. Died verbin-
vert Einfeitigleiten und verleiht dem Bauplan Werth und Anfehen einer
purdjdachten Avbeit, weldje ald Grundlage foftfpieliger ftandiger Anlagen
fpdter hochitens fleine Verbefferungen ald Crgebnif geywonnener Erfahrungen
oder Ortlicher Lerdnderungen evleiben {oll. Fiir zwedmdfig fonnen wiv
fedoc) nicht Dalten, wad fdon Siter vorgejdhlagen und ausdgefiihrt yoorden,
aber unjeres Wiffend ficdh) nivgends alg zwedmifig bewdhrt hat: ein be-
rathened und feftgeftelltes Wegnet fog[eiff) durd) Aufhauen der Jugslinten in
feinter gangen Ausdehnung in den Wald zu iibevtragen, oder gar in volfer
Breite alle Bauflachen Fahl abtveiben u laffen.

Die Durdfithrung eined Baupland, wozn bfter Jabhrzehnte gehdren,
algbald im Walde big ing Eingelne vorbeveiten zu twollen, ift ein Lorgriff,
weldher die Fortjdyritte der eigenen Wiffenchaft lemgnet und bder Jufunft
eine Bwangsjacde anlegt. Aehulich, wie es bet vielen Forfteinvidhtungserfen
gefcheben, wird man aud) daviber jur TageSordbnung iibergehen! Fuldfjig
mag e8 erfcheinen, eintge Hauptlinien in den Wald zu itbertragen und big
aur Ausfithrung  ald Fupbfade (MNiveau= oder Trace-Wege) eingurichten.
Bwedmdfpiger evacditen wir e, Ropien ober Abdriide vorhandener
Waldplane, twozu jene mit Hovizontalfurven f{idh vovzugsdmweife eignen,
gum Cingeidynen des Wegnegesd zu benupen, gleidjam ald Weg-
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weifer fiir die fpdteven Bauberufenen, twovaus fie die anfinglicpen Ab-
fichten zu erfehen vevmbgen, ofne in Dev Tafhl bes Befferen behindert ober
beengt su fein.

Gin perartiger Wegbauplan, vom Verfaffer vor 11y Jabrzehnten
ben eigerten Bauten 31 Grunde gelegt, ift dem BVernehmen nad) in ange-
peuteter Weife — nod) in Gebraud) des dritten Amtsnadfolgers.

Yendern fich im Bevlauf der Feit bdie Anfhauungen, die Bedifrfniffe,
Waldfliche, Cintheilung u. §. w., fo bedarf eg feiner Opfer, um ben neuen
Verhiltniffen die gebithrende Hedhnung u tragen.

2. Bon den Verhdlinijjen, welde den Wegbau beeinflujjen
§ 36.

Beim Cntwourf eined Wegnepes find die drtlichen Cigenthifmlichleiten
der eibe nach zu ermwdgen und nad) der Grife ihres Cinfluffes su vevan-
fdhlagen, um ihnen den Bauplan angupaffen. Die . Unforderungen der
Qertliteit, ufammengehalten mit den Grundfdten ded regelvedten LWeg-
bautes, fonnen gutveilen den lepsteren widerfprechen odev fie durchfreugen. Eben-
fo fommen einmal die Anfpriihe der Gegenwart anbdeve fein, al3 jene bed
Fiinftigen novmalen Betriebs. {n foldhen Qollifonsfillen find wir verpilictet,
entweder eine Vermittlung dev Gegenfite su verfudien oder nad) der Sunume
ber grofiten Bortheile su entjdeiden, weldje die eine Anlage gegeniiber einer
sweiten und dritten bem Walbeigenthiimer gewdbhrt.

Mit Recht fagt Dengler (a. a. O. S. 14.)

Sm ftrengften Sinne genommen muf man bon jedem vidtig an-
gelegten Wege beweifen fonnen, daf ev die mHglidyit Eurse, bequeme,
fidere, wohlfeile und fdyne BVerbindung swifdhen Dden-
jenigen Puuften gewdhre, welde ev beviihren joll. Was
pom eingelnen Wege gilt, ift aud fir dasd Wegneh
giiltig, wovaus naturgemdf folgt, daff bas Leftere aus
ber moglidft fursen Gefommtftrede oder mit anberen Worten
aus moglicft wenigen Bdegen beftehen foll.”

Gs ift 3 B. {dwer oder unmoglich, die leichte Fahrbavfeit eines LWeg-
sugd mit dev griften Riivze oder dem geringjten Aufand u veveinigen.
Die alfenn billigen Anforderungen tn obigen Besichungen genitgende Bugs-
vidjtung twird fidh aber in der Regel aufjinden laffen. reilic) gehort dazu
praftijher Blic, Crfahrung und Kenntnif, mehr nody eine gewtffe Begabung
fitr Weghau!

Das befte Jeugnif filr eine fertige Anlage ift, daf fie allgeneine
Praudpbarfeit nod iber die Dauer unjerer wandelbaren Anjichten Hinaus
behilt. Ob fie mit dem ,geringit - guldffigen Yufiwand” gebaut fet, wird
immer velativ fein. Griparnif auf Koften dev Braudpbarteit und Haltbar-
feit darf am enigften davunter verftanden werden. Nad furger Beit
jhon wird eine Weganlage nidht mehr nad) dem gehabten Auf-
wand beurtheilt, jondern nad) ihrem Gedraudyswerth (welder
eher fteigen muf a8 fallen darf). Jft daritber ein ungiinitiged Urthetl zu
befiivchten, fo liegt Darin ein LWinf, Ddaf Der Aufwand aufer Berhaltnif
qum Grfolg fteht.

Die Umftdnde, weldhe bei eingelnen Beganlagen und fitv ganze Wegnete
in Betrad)t fommen, find meiftentheils andere in dev Cbene, tm $Hiigel-
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land, im ®ebivge, treffen jedoch zum Theil itbevall in gleicher Weife
su. €3 find: \
a. Der Standort; Lage, Geftalt und Bejdaffenbeit des Bodens,
Rlima;
b. bie n;irtf)fc[)aftlicf)en Buftdnde: Fladengrife, Waldzuftand,
Abfay, Wirthidaftsbetried;
c. Die Cigenthumsverhaltniffe;
d. Die Anfordberungen an die Siderheit, Annehmlichteit
und Sdonheit ber Wege.

a. Der Standort.

§ 37.

Die Lage entfdheidet, tvie iiber ben Chavafter einer Gegend, fo aud
gany wefentlid) iiber die vt ihrer Verfehraverbindbungen.

Die wenigft jdvierigen und einfachiten Berhaltniffe findet der Wegbau
in der Cbene. Nur die Bodenbejdhaffenbeit bedingt einige Ver{dhiedenbeiten s
ob troden (fejt ober jandig) ober naff (jumpfig, moorig) und ob Ueber-
fchwemmungen untermworfen oder fret davon. (e nad) der Hobhe iiber bem
Peeeve unterfdheiden wir Tief- und Hodhebenen. Die erfteren iveifen
die grofiten ebenen Fldchen oder gleihmifigften fanften Abdadjungen, bie
lesteren mebyr tellenfovmige Oberflichen auf. An beiben Orten fteigern
fid) die Baufoften durd) Ndffe bes Geltindes, Bedingtiein ausdgedehnter Yus-
gleidhungen in Ab- und Aujtvag und beidevfeitiger Begrenjung durd) breite
Abzugsrinnen. Die Begziige bilden gewdhnlid) (ange gerade Linien, mig-
lihft rechtwintlig fich freuzend, find nur auf furge Streden itber dem Geltinde
erhaben ober Ginfdynitte in hohe Bodenftellen. Naffe Tieflagen bebdin-
gen erhihte breitere Fahrbahnen, Offenhalten von itberfhattendem Gehilz,
Bermehrung und Verjtarfung der Gvabenanlagen. Sumpfjtellen mitffen,
wenn ihre Durdhbauung zu foftfpielig, durd) Berlaffen der Gevaden um-
gangen, iiber Wafferltufe geeignete Uleberglinge aufgefucht werden.

DQurd) Ueberfdyiemmung bedrohte Orte judht man u vermeiden ober
fihert {ic) durd) dammartigen Aufbau, wobei die Dammirone d. bh. der
Oberban des Weges itber dem hochften befannten Wafferftand Iliegen foll.
Fiiv den Waffevabgug ift eine hinveichende Jahl von Briiden und Doblen
oder . g. Ueberfillen vovzufehen, ebenfalld mit Riidjicht auf den Hichiten
Waiferftand und weit genug tegen moglider Stauung, welde den LWeg-
forper durdyweid)t und unteriiihit.

Die Entferming swijdhen den Wegen beftimmt man nad) Shivievigleit
und Roften ber Holzausdbringung aus den Schligen, wobei in Frage fommt,

a. 0b bag Polz auf der Hiebftelle liegen bleiben fann (trodfener fefter

Laldboben) ober

b. an bdie Fabhrivege geriidt gehirt (Sandjdholle, Sumpf und Woor).

om legteven Falle, zumal in naffen Waldungen, vermindert man moglichit
die Oiftangen. Ueberhaupt aber wird fid), da einer grofen Wirthjhaft
grofe, einer fleinen — fleine Sdjllige eigen find, danad) ein iveiteres
ober engered Wegnet ergeben. Ein Quabdratne unterftellt, wird man bie
Liftangen felten iiber 600™ unbd unter 200™ wihlen — mit ber nithigen
Mobdififation fiir Redytede oder Trapeze.
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Anhibhen in der Ebene werben, wwenn itvgend bedeutend, am beften um-
gangen, zur Vermeidung ftavfer Gegengefille, denn Hier Haben die Fuhr-
werfe meift eine leichtere Bauart, die Befpannungen jdwade undsmangel-
Bafte Hemmungsdvorridhtungen und die Jugthieve wenig Gefdhif tm Auj-
Dalten. Gutes Strafenmaterial mangelt oft, man findet daher, jorweit feine
Abfdhwemmungen ut befitvdhten find und die Abnusung dev Fabrbahn nicht
grof ift, nur einen {parfamen Steinbau. Weitgehende Sand- oder
Moorflachen beveiten dem Wegbau die groften BVevlegenheiten, Thonbsben ge-
bent nur bei trodener Witterung eine widerftandsfahige Fahrbahn., Wo da-
gegen in gevinger Tiefe Ries und Gerdlle in audgiebiger Denge fidh
findet, ift sur Herftellung guter Fabhrbahnen ein vovtveffliches Miittel ge-
fvonnen.

Der Begriff der Chene ift nidht {harf zu begrengen ‘in unferem Sinne
und ihr Uebergang ind Hitgelland mannigfach.

Das Hiigelland befteht entmeder aud den Ausliufern ded Gebirges
in die Ebene oder hat ben Charafter einer wedyfelveichen Hodjeberne; ndhert
fih in feinen Fovmen, fe nadhpem o8 ftirfere oder fhwddjere Hihenabitinde
audiweift, bald mehr dem Gebirge, bald der Cbene. Hienad) richtet fich
aud) die Behandlung feiner Wegbauten, indem bald gerade Ridhtungen,
bald Bogenlinien vorherriden. Die Wegsiige find demnach {hon
mannigfaltiger a8 in der Ebene. Verlaufen die Hitgelbildungen wellenformig,
fo fonnen mebrere Richtungen gum ndmlichen Bielpuntt fithren. Diefe Wah!
erleihtert bald und bald evfchivert fie ben Entwurf des LWegnetes, lefsteres
nament(id), wenn gewidhtige Griinde fiir und tider mehrere Projefte

fprechen.

Sind die Hihenunterjdyiede bedeutender, jo folgt man den Bogenlinien
lings den $Hiigelabhingen, wihlt auc) mandmal beim Ueberfhreiten der
Wafferjheiven und Thaljiige ein jdhwades Gegengefdlle, um in Berfolgung
einer [dngeren Bugslinie diesfHdhen und Tiefen obne u theuere Thalitber-
bammungen und Bergeinjdnitte su iiberjdhreiten, wie 3 B. in Fig. 57 die

L §ig. 57a.
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Lnie abede ftatt ae. Wirde aber durd) ju furze und viele Bogen in
bovigontalem odev bertifalem Sinne die Fabrbarfeit beeintraditigt, o er-
itbrigt nuv, die evdhnten Bergburdiftiche und Thaliiberbamungen mit jenem
nabesut gleichen efille, wie e3 die Fahrbarfeit verlangt, durchzufiifren.
Die haufigen Gefdllwedyjel, zu welden das $Hiigelland gewdhnlich nsthigt,
find iibrigend nur ausnahmsiveife bebeutend unbd fonnen durd) allmahlige
Uebergdnge in langen RLinten leicht vevmittelt werben.

Die Wegabftdnde follten im Hiigelfand die hidhjte filv die Ehene gege-
bene Gvenge nicht erveichen d. Y. gevinger fein. '

Wo e3 in Gebirgsland iibergeht, hoven natiirlich) die geradlinigen Weg-
nege auf; die Wegsiige laufen bald ldngs den $Hiigelfetten ober in den
Thalgiigen parallel fort, bald duvchichneiden fie quer die Hiigel und Thiler
und miinden in mebr oder weniger frumpfen Winfeln in einander. Ein
Syftem weniger Hauptwege mit vielen Stellwegen wirh Hier am
eheften befriedigen.

Jm Gebirgsland it am jdhwerften ein Wegnets su enttwerfen, weldhes
allen Anfordevungen entjpricht. Der Gebivgsharafter ift jhon nad) der
geologijhen Gntjtehung und Jufammenfesung o verjdhieden, daf diefe
ebenfo auf Geftalting des Wegneged wie auf Wegbau und Unterhaltung
bon gang wefentlidhem Cinfluf ift.

Die vulfanifdhen Gebivge mit ihren iibervajdhenden tounderlichen
Formen — Kipfen, Qegeln, Winden und Shlinden — in rajchem Wedyfel
mit janften Abdachungen, bieten bdie groften, oft faum iibermwindlichen
Sdywierigleiten. Sehr Ghnlih der Dolomit, deffen Berge mit ihren
fdroffen Felsmaffen oft fehr fteil anfteigen unbd viele Berfliftungen auf-
weifen.

Nidht fo jhlimm ift das Porphyrgebivge; es zeidhnet fich zwar durd
jibe und wilde Fovmen aud) qus, aber feine Hihensiige find regelmdfiger.
Nod) mehr ift letteres betm Gueisd und Glimmerfdiefer der Fall,
obgleid) bei beiden fteile Halben mit maffenfaften Triimmerablagerungen
nicht fehlen und mit tervaffenartigen Abdacpungen ofter wedfeln. Nament-
lich bildet ber Glimmerfdhiefer Gebivgsftocte mit langen fdharfen KRdmmen,
peven beiberfeitige Hinge ungleid) fteil find, -einerfeits namlidh Kopf der
Sdjichten, anderfeits Scidtflacie (fiehe Fig. 8 a—b u. b—e, Seite 107).

Gneis und Granit gehen befanntlidh) oft in einanber iiber; dennodh
muf evfterem die Fiihneve Bergform (Tpisere Gipfel, tiefer emngeriffene
Thaler) ugefprodien werden, vielleicht durd) die {hiefrige Struftur bedingt.
Dte Berggebilde bes Granits Deftehen bdagegen mehr aus langgebehuten
Hobenzitgen, beren Crhebungen nod) bebeutend und theiliweife fteil und
peven Thaleinfchnitte tief fein Fonnen; die Riiden aber verbreitern fich und
die Hange dacdjen fid) vundlich ab. Nod) mebhr abgevunbdete Kbpfe, an-
muthig gewdlbte Kuppen und fanftere Hange hat der Syenit, fo zu fagen
dbie zahmite Form des Urgebirg. Sein und desd alten Thonfdiefers,
fomie ber Grauwade (,der ziidtigen Alten") Gebiete find dem Wegbau
meiftens gitnjtig. Die Verghtbhen find abgeplattet, die weiten wellenformi-
gen Hodjebenen und Ritden, wenn auc) vielfach mit Thilern duvchfchnitten,
nicht {dhver zu iiberfdreiten.

Nod) mebr erleichtern bie meiften Ralfgebirge, bejonders ber
Mufdyellalf, welder einfivmige ebene Hohensiige und breite toeite Hodh-
flachen befist, ben Wegbau — ungeadhtet der jo zadigen und fpigigen Formen
mandjer Kalfgebivge.
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Die wenigften Schiwievigleiten endlid) find beim bunten Sandftein
au diberivinben. Er bilbet langgedehnte gerade Riiden mit gleidymafigen
Hihengiigen und rvegelmdfigen Abdbacjungen. Defivegen ergeben fid) nur
{dhwade Bogensiige und wenig Gefdllved)el, dafitr aber auch die jchled)-
teften Weaterialien filr die Fahrbahnen.

Qum grofien Durchidynitt fommen twir bei Bergleidyung der gejdhilberten
Ghavafterverfchiedenheiten zu dem Ergebnif, daff fiiv den Wegban die vul-
fani{den Gebirge die {dwierigften, jene der gefdidteten Ge-
fteine die giinftigften {ind und das Urgebirge die Mittelftufe
darftellt.

Nody find beim Gebirge bie Fovmen, Neigungen, Gruppirungen, fowie
die Ridhtungen der ?b’ben: und Thalziige in Betrad)t zu nehmen.

Die Berghinge {ind bald gevade (flach), bald gewsldbt, Hobl, budtig.
Nadh den Bojchungsivinfeln laffen fie fih) furz etiva fo begeidynen:

big H° unmerflid) big fanft anfteigend,

b—10° fdwad) odber mafig,

10 — 15° ztemlid) ftarf,

15— 20° ftarf, !

20 — 2b° f{ehr ftart,

25— 30° fteil,

30 — 40° 1dh,

40 — 60° {dyroff,

60 — 80° fehr jdyroff.
ober auc) jeme Neigung, weldhe bag Crjteigen nimmer erlaubdt, ,wanbdig"
und iber 90° ,itberhangend”. Die Ausdructsweifen {timmen itbrigens
nirgends itberein.

Qfolivte Hihen Beifen wir Cingelberge, Bergtegel, sufammenhin-
gende: Bergletten, Gebirgsftide (beven Hohenziige und Ausldufer fih
mehr ober weniger regelmdfig gruppiven). Den unteren Theil nennen ioiv
Fuf, den mittleven Hang, den oberen je nad) dev Geftaltung:

wenn flad) oder tenig gewdlbt: Platte, Kuppe, Krone,
o lang und jdmal; Riiden, Firft, Ramm, Grath,
. Die Gnbdfldce flein: Gipfel, Spie, Horn u. . .
Bei den Gingelbergen liegen die Verhiltniffe am einfachften. Entiveder
beditrfen fie nur eines fie umfajjenden Giivtelwegs oder eines fie fpiralig
bis ju einer gewiffen §Hihe umvindenden ,Sdhnedenwegs” ober einer
Qombination von betden.
Bei den Gebirgsftocen fommt e3 ung auf die Hauptrichtungen, Fovmen
und Berbindungen igrer Hiheniige oder Wafferfdjeiden, fowie der fie
burchzichenden Ginfchnitte: der Wafferlaufe oder Thaler und der Thal-
{ohlen an, namlid
a. 0b ausgedehnte Hodhfldchen fich deutlih von den Berghingen
trennen (bie zuweilen fehr beutlid) wahrnehmbare Tvenmungslinie
swifden beiden nennt man ,Saum”) ober ob die Wafferjdeide
durd) fcharfe Ramme oder abgevunbdete, leicht iiberfteigliche Bergritcen
gebildet twird;

b. ob bie §Hihenziige ober Bergletten gIeid%artig bom Hauptftod aus-
Icu%fen ober durd) eingelne DHervorragende Bergfuppen unterbrochen
find;
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c. ob bdie Thiler weit und eben oder eng und durd) Feldhalben einge-
fdloffen find, ob ihr Gefille regelvechte Wegbauten erlaubt ober fie
er{chiert ; )

d. ob ein durd) feine Waffexjcheide abgegrenzted ThHalgebiet jugleid
audy einen {elbftandigen Wirthidjaftafompler bildet und nur des Yuj-
{chluffes nach Unten bedarf, oder aud) iiber bie Wafferjdeiden Yinitber;
oder umgefehrt: ob eine Hodjebene oder Gebivgsfuppe den Rern
de8 Qompleres bildet und etner ober mefhrever Abfatlinien bebarf.

Die Anordnung der Thiler eined Gebirgsitods ift demmad), da fie ben
Bergletten nid)t immer pavallel laufen, fondern fich um Theil quer Hin-
durd) bringen, fitv unfere Bwede bon grofem Einfluf.

Ote fleineren Bodeneinfenfungen ober Einjdnitte, weldpe an BVerghingen
fo oft vorfommen: HRiffe, Rinnen, Runfen, Griben, RKUifte, Spalten und
toie fie fonjt begeidhmet werden, find fiiv die LWegrihtungen nuvr injofern
mafRgebend, al8 fie miglichft vevmieden ober quer iiberbaut tverben miifjen.
Die eigentlichen Gebirgsthiler dagegen . §. die Deiderfeitd von fort-
laufenden Hoben Wafferfcheiven begrenzten BVevtiefungen, welde die atmo-
fpharifchen Nieberfdhlage nebft dem Quelltvaffer ihres Urfprungd aufuehmen
und teiterfilhren, bilben natiiclihe Grunbdlagen bdes LWegnehes. Ge-
woihnlid) beginnt ein Thal in einem Reffel ohne Ebene, vereinigt fich eine
©trede eiter unten mit einem 3veiten, weldjem s feine Gewdfjer sufiihrt.
Daraug bildet {ich ein Hauptthal, weldes toeiterhin bald einer-, bald
anberfeits Seitenthdler aufnimmt und an Grisfe, Wafferreichthum, itberhaupt
an Bebeutung sunimmt, oben nod) eng und fteil, abwirts verbreitert und
verflacgt.  Fur wenn die Thiler in einer Hodjebene entjtehen, Haben fie,
weil anfinglic) weit, fladh und mit {dhwadem Wafferlauf, auf Halbem
LWege, o die Thalwinbe am fteilften, die geringfte Breite und den ftart:
ften Fall. Die Winfel der Cinmiindung ind Hauptthal find meift fpit,
jelten ftumypf, suteilen Haben fie beildufig 90° nnd foldje Seitenthiler Heift
man oft faljdlich) Querthiiler.

Der wijfen{daftliche (geologifche) Begriff ift aber, wenn man Gebirgs-
fetten vor i) hat, jener, daff die Thdler erfter Ordnung ober Quer-
thaler al8 urfpriingliche ober erfte Cinfdinitte beildufig fenfrecht auf der
Adhfe ber Gebirgsfette aufftehen, alfo nad) viidwirts lepstere quer fdneiden.
Auslaufer der Hauptlette, deven Einferbungen die Seitenthiler liefern,
{cheiden fie bon etnander in Nad)barthiler.

Bon den Querthilern, welde in Folge ihres Laufs meift die Sdhidh-
tungsebenen duvd)jdineiden, unterjdheiden fich) dte Thaler zweiter Ord-
nung ober die Lingsthdaler dadurd), baf fie mit den Adhfen der Berg-
fetten (ihrer Qingenvichtung) gleichlaufen.

&8 tinmen daber, wdbhrend die langgeftreciten Rangsthiler vermige ifhres
geringen Gefills und ihrer mehr geraben offenen Ridtung der Berglette
entlang fehr geeignet {ind, den Hauptverfehr aufsunehmen, bdie Querthiler
inmitten be$ Gebirgd beim LWegbau felten auf grofe Streden beibehalten
werden. Nidh)t nur find fie iiberhaupt Fivzer und erlauben nur bejdrantte
Yusblicte, fonbern laffen auch thre viel fteileren Abftiivze, befonders im
obeven Lerlaufe, fehr nabhe sujammen treten, indem fie tiefe, dmale Ein-
{chnitte, bilden (Tobel, Sdhliinde, Shluditen); dies nithigt, entweder
in Geiten= ober Lingsthiler einjumiinden oder mittelft einer Wendung
(Ramype) den Berghang aufsufuchen, bdamit eine Fulljfige Steigung dey
Wegsiige beibehalten werden fanm, ’
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Begeidhnend fiiv die Querthiler ift and), daf hdufig {. g. Thalengen
(Rlammen) mit weiten flacdjen feflelavtigen Beden (Thalfldden, Thal-
ebenen) wedfeln, welde fih niht nur al8 Stapelpldafe gut eignen,
fonbern auch zur Anlage von Rampen hiufig aufgejud)t werden miiffen.

Bei den Lingsthalern hat man die fiir den Wegbau beadtensiverthe
Unterfdjeibung in 3 Formen gemadit (Fig. H8):

Fig. 58.

a. Mulbenthiler, die Cinhinge beidberfeits beftehen aus dem Abfall dex
Sdjidten (Shidtenflacen) und ihrem Berwitterungdprodutt;

b. Spaltenthaler, bdie Deiderfeitigen Ginhinge beftehen aus den
Sdidytentipfen gefpaltener und in bdie Hohe gehobener Schidtungs-
gefteine und den Wdnden {dhwader Schuttfegel;

c. Sdeidenthiler, bder Ginhang einerfeits bietet alte und neue
Sdyichtenfléichen, der anbderfeitige zeigt Schichtentdpfe.

Auf Den erften Blid ift Har, daf Wegbauten in a und b ebenfo gut
auf ber redjten al8 linfen Thalfeite ftattfinden tomnen, aber in b mur auf
ver Thalfohle ofhne Sdywierigleiten; daf Dagegen in ¢ der Wegbau auf
den Sdjichtflichen am leichteften und billigjten fein toird.

Die haufigfte Anordnung der Gebivge ijt bie fettenformige: BVom Haupt-
ftod ober ber Hauptlette laufen Aefte aus, meift fenfrecht sur Rettenadhie
(Rafferfdeide) und von ihnen vielfach fich theilende Jieige. Bwifdjen sivei
Yeften mit ftart abfilligen Wafferjdjeiven liegt ein fleineresd, 3wijden
el Retten mit ihven {dhwady abfdlligen, meift wellenformigen Waffer-
jcheiden liegt ein grioferes THhal- oder Nieberfdhlagsgebiet. Jm
Thale felbft haben wir als eingelne Theile deffelben zu unteridetden (Fig. 59):

Fig. 59.

beb bas Fluf- (Badh-) Bett,
ss ben Wafferfpiegel, ab bad Flufufer und ¢ ben Thalweg (Rinnfal),
be bie Thalebene und ef bie Thalwand,
fg ben Bergriiden (Rrone) und g die Wafferideide.
Slufbett, Ufer und Thalebene faffen wiv aud) furz mit dem Ausbruc
wZhalfobhle zufammen.
Sevem etwmas grifieren Thalgebiet gebithrt gerodhnlic) feine befonbere
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Kabhrivegverbindung.  Jufofern nun Fu ihrer Verbindung mit einander bie
Begbauten die fcheidenden Hiobhenziige ifberfdhreiten follen, wird bdie Auf-
judung ber Bugslinien burd) die vielfacdjen Berzweigungen einer Gebivgs-
fette bfter nid)t tvenig evichivert. (mueralb eines Thalgebietd felbjt ent-
fteht felten Derlegenheit, denn der Hauptfahriveg wird im unteven Theil
ves Hauptthals, wenn nicht {dhon wetter oben, auf eine Hfentlidhe Strafe
einmiinden fonnen.

Anders verhdlt ficdys, wenn ein Hauptveg aufrodrtd gegen und itber
bie Wafferjcheide gefiihrt werden foll. Dann miiffen sum Uebergang ifber
pen Bergfamm jene tiefeven oder Cinbuchtungspuntte der Wafferjcheidlinie
aufgefuc)t terden, welde zwifchen fe sivei Kuppen Dderfelben im obeven
Gnbdpuntt jedes Querthald zu liegen pflegen: die f. 5. Sdttel ober Paiffe
(Qoche, Sdheidecten 2c.).

LBon jeher fuchte fie dber Verfehr von einem Thalgebiet in dad anbeve;
fie find fir politijche und Hanbdelsjtrafen von allgemeiner Widhtigleit und
thre Benugung muf filv den Waldwegbau aud) eintreten, jobald man auf
Abfats jenfeits einer Wafferfcheide Ansjicht hat.

$at aber ein Gebivgsftod eine weite Hodflade, fo verfdoinden die
Pifle und es muf iiber die meift wellenfovmige Hodebene, als Gegenitiict
-per Thalftrafe, eine Hodiftrafie gelegt werden.  Aud) wenn zwvet Thal-
ftrafien su berbinden f{ind, beven Fortfesungen nad) Oben e entfernte
Sattelpuntte erveidhen, find lepstere durd) eine [dngd dem gwijchenliegenden
Bergriidfen Bingiehende Hodhftrafe su vereinigen. Wo es itbrigens thunlid),
vermeidet man fie, teil jie twett durd) unbewolhnte Gegend fithren, im
Winter durd) Windftiivme und YHohen Scnee unfahrbar werden, fii
Bau und Unterhaltung das Material iweit beigefchafft werden mup und
ihre Gefallausgleidung oft {hwierig und theuer ijt.

Hauptpunfte eined Wegnetes im Gebivge find nun:

a. nad) Unten die Ausginge der Haupt: undb Seitenthiler, fowie

b. die Flufitberginge (fowohl die dhon itberbritctten, al8 die iveiter
nbthigen dagu geeigneten Uferftellen),

c. tad) Oben die Sattelpuntte oder

d. fefte Puntte von Hodfldchen (Wohnfite, Kreuzungdpunite od. dergl.),
e. bazwifhen die Thalvevengungen d. §. jene Punfte, o die Steilheit
er Thalfohle dem Wegbau ein Jiel fest, und die Thalfldchen.
d?%etreff@ der Bugslinien find jedoch noch tweitere Untericheidungen zu
madjen.

Site den Anufichluf eined grifeven Thalgebiets geniigen die Thalftrafen,
obgleid) Grundlage es Wegnetses, nidt.

@3 miiffen an fie minbejtend nod) Giirtelwege angereiht werden,
weldhe am untern Waldfaum Bingiehen und iiberall, wo ,3abhmes” Thal-
gelinde (9. h. Der Landivivthihaft sugehoviges) den TWald von der Thal-
ftrafie tvennt, ihn aufjuidliefen Haben. Borsugsweife die Lingsthiler haben
jahmes @eldnde; in ihnen werben fid) bie Giivteltoege meift unmittelbar an
bie Hauptftrafe angujchliefen Haben.» Fevner miiffen in einem Gebirgs-
tompler, Deffen BVerfehr nad) mefhreven Richtungen geht, die Thiler gegen
die Sittel oder Hodyflichen Hin durd) ununterbrodjene Hauptivegsiige, i. g.
Stetgen, unmittelbar verbunben -werden.

AfBdann bilben bdiefe die Bafis des TWegnewed. Um ifhre geeignetite
Ridhtung aufjufinden, verlafjen wir die Sohle der Lingsthiler an gejdhidten
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Antnitpfungspuntten 3. B. einev Briice, folgen dem nddyften griferen Quer-
thal, foroeit es fein Gefdlle geftattet, und von da aufwirts jenen Berghingen,
welche al8 bie twenigft ftetlen und felfigen und al8 die fommerlidyften
nidht nur den billigiten Bau verfprechen, jondern aud) den griften Theil
be3 (Jabres fahrbar (trodfen, von Sdnee und Eig fret) bleiben.

Die Thaljtrafen, Giivtellvege und Steigen (beziehungsdweife auch bdie
Hodyftrafen) ergeben ficdh) ald Hauptverfehrslinien meift von felbft aus dev
Oertlichteit. An fie fchliefen fi) die Wege aus den Seitenthdlern und jene
an, welche die Steigen oder die hodyften fiir Fahrivege uginglichen Punite
in den Querthilern verlaffen, um der Bergfurve der Gehinge nadyzu-
siehen oder fie in fdhvacher Steigung zu {dyneiden.

Bei diefen Seitentvegen entjdheiden meift wieder befondeve Ritdffichten.
Sie fithren mitten durd) die nod) unwegfamen BWaldmafjien der Bergivdnde, de-
ren 3u bebeutende Hobenabftinde swifchen Wafferfchetde und Thalfohle da-
durd), daff man derartige Gehlingwege in beildufig halber Hobhe oder in
2 ober 3 Pavallelen hindurdpfithrt, fiiv die Holgbeibringung und Abfuhr
in beliebigem ®rad verminbert werben, unb zivar am eheften dort, wo grofe
werthvolle Beftdnde der Abnupung havven. Hiufig faun thnen eine jolde
Ridhtung und Anlage gegeben werden, daf fie in beftimmten Hohen ifber
der Soble der Hauptthiler die Wafferfcheiden der fleineren Nadhbar- und
Geitenthdler itberfdyreiten und fich wieder an eine dabinterliegende Steige
anfdilieften oder in einem Thalfeffel mit einem gerdumigen Wendplak (Holz-
lagerplagz) enbigen.

Pon ihnen ober unmittelbar von einem Hauptthalweg aus, wenn ein
folcher dDie eingige Bafis bes LWegnenes bleibt, bverziveigen {id) Ofter aud
die Stelliwege in die eingelnen Seitenthiler herein, werben moglichit weit
auf der Thaljohle YHinaufgefiihrt und erhalten jogar mitunter eine zuneh-
mende Steigung, um vou beiden Thalhingen das Hiebergebniff aufnehmen
su fdnnen.

Sind die Einhinge fehr Hod), fteil und banjchwierig, fo laft man die
Jabhrivege in Holzlagerpldte enbdigen und fithrt von lesteren nur nod
Sdleif- und Sdlittwege eiter aufwdrts, welde auf die Winterjeite
gelegt tverden, wenn man die Schneebahn u benupen pflegt — oder man
bringt $Holriefen verfhiedener Art an, um von Oben hevab die Hilzer aif
die Aufladeplige 1 {chaffen.

tenad) djavafterifiven fid) die Gebivgdwegnese ald fehr verjdhiedenge-
ftalttg unter fich und fehr abweicdhend von den Wegnehen ber Ebene und
0e3 $Hiigellandes. Somweit thunlid) vidhtet man fie bavauf ein, alle Nupungen
bergab verbringen zu fnmen — bdie Nibthigung sum SGegenthetl wire eine
unverantiwortliche Rraftverfhivendung — und dag Raderfuhrivert mit thie-
vifder Bugfraft in mbglichiter Ausdehnung zur Anwendung formmen zu
lajfen. Qnu abgelegener menfdjenleerer YWaldgegend Hat dies jedod) audh
feine beftimmte Grenge und anftatt dag theweve Fubhrwert iweit ab von jeder
menjchlichen Hilfe auf foftfpieligen fanggedehuten Walbwegen umberivren ju
laffen, fann e3 feine Bovziige haben, im oberen Theil eined Gebivgsftods
nur medjanifde Bringungs-Anftalten, wie Riefen und dergleichen,
eingurichten und mittelft derjelben alle Waare big ju leicht Fugdnglichen
Thalplasen zu {dhaffen.
Aus den Wafjerjcheiden ober Hodftrafen, den Steigen und
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Thalftrafien ald Grundlinien ergeben ficdh) fiir bie Gebirgdmegnepe felten
regelmdfige Wirthjdhafts-Figuren, etwa

a. foweit Wafferjdpeide und Lingsdthal fotvie melhreve Nebenthdler bei-

ldufig pavallel laufen, Redjtede, je nad) Gebivgsform und Hiohe
bald linger al3 Hhod), bald umgefehrt;

b. wo bdie Ausldufer bdes Gebirgsftods fih sur Thalfohle Hevabfenten

oder Seitenthiiler ficdh) veveinigen, Dreiede;

c. im Uebrigen Qombinationen von Rechted und DOreiect, Trapeze, Rau-

ten, Bielede, KRreidausfdhnitte.

Diefe Figuren find alle o zu verftehen, daf fie nur i der Minderzah!
von villig gevaben Linien begrenst find, denn beim Gebirgsbau herridt
bie Bogenlinie vor.

Diefe BVer{djiedenartigleit der Geftaltung madt ed beinahe unmiglid,
itber Ddie bovizontale Entfernung bder Wege fejte Grvundidse aufjuitellen.
A bdie durdhfdynittlich gebrdudlichen laffen fich die Abftande von
200—600™, Abftdnde von 200—300™ aber al$ v5llig geniigend fiir
regelmafige Fabrivege begeichnen. §n groferen Gebivgswirthjdhaften mochten
Abftinde von 700—800™ dag Mayimum bilden.

§ 38.
Reufever Buftand und Befdaffenbeit des Bodens.

Nadhbembie Bodengeftaltung in Betvadht gezogen worden, bedarf der
berzeitige Buftand nod) infofern ber Erfrterung, al8 bdie Bodenoberfliche
ben Weggiigen mehr oder weniger Baufdhwievigleiten bereiten fann. Nidyt
foroofl die Wohlfeilheit des Baues, a3 feine Dauerhaftigleit und die Leich-
tigteit der Unterhaltung Hangt dbavon ab.

Qn ber Ebene ift es rathfam, bie zu lodeven Sandfldden, Moor- und
Sumpfjtellen ganglich su vermeiden und mifige Qritmmungen ftatt gerader
Wegsiige angulegen, felbft wenn eine fleine Vertheuerung der erften Anlage
entftehen follte. Duvc) Aenberung der Richtung den Bejugsquellen beffeven
Baumateriald ndher oder auf etwad bHiheres Gelinde zu fommen, bhat
cbenfalls Borsiige fiir den Bau und {tandigen Gebraud).

Sm @ebirge fteigert fic) die Bedeutung gritndlihen Geldndeftudinms.
b ein Boden [ofe und betweglid) oder feft (,gewachjener Boden"), ob naf
oder trocfen, ob erdig, fteinig, mit Feldtriimmern iiberlagert oder fefted Ge-
ftein, ob tief- ober flachgriindig und woll verftedter Felfen, ift nicht gleid)-
gitltig. Wo ung Felfen und Feldtritmmer begegnen, {pielen zugleid) bdie
Gigenfdhaften der Gefteingarten eine groffe Rolle. Die Vorformmmniffe tvie-
gent hier jchwerer al8 in der Gbene und die Nadhtheile mebren fidh mit
der Steilheit der Hinge.

Qm Allgemeinen {ind die wvulfanifhen und Urgebirgdgefteine gwar am
jmerften zu beavbeiten und namentlid) die quargreidjeven fehr 3dbe, ver-
urjacgen daber einen griferen Bauanufwand twegen der vielen Sprengar-
beiten; aber e werben die BVauten in ihrem Gebiete {ehr folid. Sie laffen
fidh mit Den jchmwerjten Laften befahren und niigen fih) am langjamiten ab.
Bevflitftete Feljen, wie fie 3. B. die meiften Tritmmergefteine und mande
gejchichtete Gefteine aufieifen, find viel {dylimmer, teil fie dem Brecjeifen
wie der Sprengung mit Jihigleit widerjtehen. BVon den gefdyichteten Ge-
fteinen find jene, weldje an der Luft vajd) vertvittern oder weldje mit wei-



Bweited Kapitel. Die Grundfise des Wegbaues. 111

den (,faulen") Schichten und verftedten Wafferadern durdhzogen find, dem
foliven Bau am allevrungiintigiten.

Die wenigften g)inberniﬁe und Avbeiten bietet der Buntfanbitein, iweil
in grofen regelmdfigen Stiicfen leidht fpaltbar und zu gutem Baumatevial
(auggenommen fiir die Fahrbahn) billig hevsurichten. Su feinem Gebiet ift
daber die tenigite Umfidht wegen der Walhl ber Wegziige nithig.

Umgetehrt ift die Vorfidht u verfdhdrfen, wenn die Gebivgsformation
einev Gegend iiber dag Vorfommen bverdddtiger Bauftellen fdhon Crfab-
ringen geliefert hat oder dergleihen auch nur vermuthen [dft. Die Bau-
ftellen fonnen in verfchiedener Weife verdichtig oder gefibrlich fein.

Auf undurdhlajfenden Schichten al8 Untergrund ruht ein locfever oder
{dwammiger Boben; verftedte Quellen ohne geniigenden AbGfuE, anhaltende
Hegengiiffe, vajder Schneeabgang durdjweichen ihn und filhren Abrutjdhungen
herbei. Borher fann der BVoden bdurd) Wurselgefledht der Béume und
Ctrdudjer oder eine dichte Rafendede gebunbden gewefen fein, ehe Her Weg-
bau den Bujammenhang unterbrad). Cvmangelt der Wegtirper ded jicheven
Jundaments im feften Untergrund unbd it durd) Mauerbau und Aufjchiit-
tung mit lodferem, wafferfaugendem Boden nod) bejdhert, jo bedarf e3 nur
ed Gintrittd eines ber oben angedeuteten Fdlle, um Weg und Bifchungen,
fowie einen Theil bes unterhalb befindlichen Geldndes mit in Bewegung su
feien und grofe Beridhitttungen herbeizufiihren.

Gewiffe Sebimentdrgefteine haben in diefer Begiehung einen bifen Ruf
(3 B. der j. g. Sdyieferletten) und fiinbdigen fich von Weitem fhon durdh
eine elfenfdrmige Staffelbilbung ihrer Oberflide an.

it ein Bevghang mit lofem Gerdlle itberfagert, fo fann bie , Roll-
fteinwand” durd) unvorfidtigen Bau ebenfalls in Bewegung gevathen.
Bermuthungen Dieriiber {hopft man aus {. g. Sduttlegeln, weldhe unter-
bhalb ber verbddytigen Stellen am Fuf der Gehinge liegen.

Die Umgehung foldper fdhlimmer Orte ijt nicht tmmer vollformmen
durchfithrbar, toeil, an einem Orte vermieden, bdie gedndevte Wegrichtung
fie an einem zweiten ober dritten Orte in nod) groferem Umfange finden
fann.  Gntweder muff alfo der gange Wegsug verlegt ober ed muf ein
grifever Aufmwand gemadht und der BVerghang fo tief angefdnitten
werden, baf der Weg mit feiner gangen Breite auf feftem
Boden vuht (Fig. 60).

Fig. 60.

Orofen offenen FelsParthien, welde ifolivt auftreten, entgeht man leicht
ourd) entfprecdjende Geféllindevunger. Eingelnen Fel8bldcfen (n&indlingen”)
bagegen tweiht man nicht aud, baut fie entiweder in ben Wegkdrper ein,
gerfleinert fie gur Berfteinung odev jdhafft fie sur Seite. Bilden fie grifeve
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Triimmerlager, fo baut man moglidjt aus der Bergwand heraus,
weil Matevial genug sum Bau von Futtermauern und ur Hinterfitllung
vorhanbden, und verbiitet daburd) zugleich etwaige Nadyjchiebungen (Fig. 61).

Fig. 61.

elfen verbienen iiberhaupt die Schen am ienigften, weldhe Mandpe
vor ihnen Hegen. €38 find nuv tiichtige, erfahrene Sprengarbeiter ihnen ge-
genitber 3u ftelfen; mit Hilfe dev grofien Auswahl an wirflamen Spreny-
mitteln, oelhe man Beute bejist, find fie leicht u bewdltigen und lefern
ein treffliches vielfach verwendbares Material an Orvt und Stelle, iweldhes
man anderivirtd jehr ungern vermifit.

RNur im Boben verjtectte Felfen iibervajdhen oft umangenehm, weil im
Bauvoranfdhlag nidt vorgefehen und {chiwerer su befeitigen. Beim Geldnde-
ftudium verrathen fie aber verjdhiedene Anzeichen: vorfpringende Kuppen
oder auffalfende Crhshungen, unbewadyiene oder nur mit Geftriud) itber-
hiangte Bobenftellen, iwelde Heine Lidjtungen bilben, diirre Grasdplatten,
Moogpoliter. Sidperheit darvitber verfchaffen Feine Bodeneinfdnitte, weldpe
man quer iiber die Wegrichtung anfertigen [(dft.

Ueberhaupt entdedt ein geitbter Bli€ und Origfenntnif (eigene ober
gebungene) verdiditige Bobenparthien von einigem Umfang bald und be-
urtheilt ficher, ob fjie auf den Qoftenpunft und die Soliditit des Baues
fithlbar einivfen, um ein Ausweiden u redhtfertigen.

§ 39.
Das Klima.

Sunerhalb unfeved gemdpigten RLimas find die Unterfdhiede, twelche ei-
nige Breitegrade in threr Wirfung Haben, viel weniger hervorzubeben, als
die Cinvirfungen des rauheven und feudteren Gebirgsflimas gegeniiber dem
milbeven der Thiler und der tweiten Ebene.

Hiufigere und ftivfere Niederichlige ndthigen auf den Hihen erfahrungs-
gemdf, die Gefdlle der Wege und Abjugdrinnen zu mdfigen und zu fteile
Bofdungen zu vermeiden. Die Fabhrbahnen werden fonft su fehr ausge-
floft, die Fundamente von Briiden und Dobhlen mit Unteriwithlung bedrolt,
die Bdfchungen mit Waffervinnen durvcdfurcht, eviveicht und zum Abrutjchen
gebradyt, wag von Oben her die Abzugsrinnen und Dohlen der Verftopfung,
den Wegkirper Der LVerfchiittung, von Unten Her durd) Cinftivgen der
Dammbijchung der theiliveifen Berftorung ausfet. Sorgt man fiir ge-
vegelten Wafferabzug, legt den Wegtirper auf fefted trodnes Gelinde und
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halt die Babhn vom Ueberhang der Aefte frei, weldhe durd) Schnee und Regen
tief Dherabgebogen twerben oder brechen, fo ziehen bie Niederjchlige und
Sdneewafjer rafd) ab, bilben fid) feine ober weniger gefdbhrliche Eigbahnen,
die Fabrbahn troduet bald ab, erleidet feine Angriffe und wird bald wieber
fabrbar. Qm entlegener Gebirgdgegend fehlt obnedief beim Cintritt von
Sdyiden die nithige rajche Arbeitshiilfe.

Sn febr trodenen Ganbboden Ded mildeven Rlimag oder in Siid-
hingen fann e3 fid) umgefehrt empfehlen, duvd) Alfeepflanzungen fitr geni-
gende Vejdhattung der Wege zu jorgen, bdamit eine glethmadfige Feud-
tigleit der Fahrbabhndede fidh) erhalte.

Gewiffe Freilagen im Hod)gebirge find in den Fahreszeiten der Wind-
und Sdneeftiivime mit Fuhrivert nur mit Mithe und Gefahr zu paffiven.
€3 verfteht i), daf man fiiv neue Weggiige joldhe Lagen nicht ydahlen darf.

Cine {chlimme Wirfung anderer Avt haben die ldngeren und ftrengeven
Winter e Gebirgsflimasd aufjuveifen: der Froft locert die Crobijdjungen
und Fabhrbabhnen und greift Speidmauern und Holzbauten viel ftarfer afs
andersio an.  Jn §. g. Froftlagen der Ebene iiederholt fich) Aehnliches,
obgleich in mindevem Grad. Hiegegen fann man fidh) lediglich durc) foliden
Bau und jorgfiltige Auswahl der Baumaterialien vorfehen.

b. Die wirthjdaftliden Berhdltuiffe.

§. 40.
Die Fladengrige.

Gingelne Walbdftiicte tm audfegenden Betrieb fonnen fiir fidh allein fei-
nen Wegbau [ohnen. Crjt eine Waldfldde von dem Umijang, daf ein
jabelicher Nadhhaltbetried moglid), wird Weganlagen nach einem Bauplane
udthig haben, wenn nicht die Befiger fleinever Stiide zu gemeinjchaftlichem
Bau zujammentreten.

Gelbft ein Qompley von Waldbungen muf eine jolde Steigerung der
Reinertrige vovausfegen laffen, daf der muthmaflidhe Gewinn wenigitens
der Summe aud den jdbrlichen Jinjen bes Baufapitals (einjdylieflich Bau-
flacgenmwerth) und aus den jdbhrliden Unterhaltungsfoften anndhernd gleid)-
fommt. Um died ju itberfhlagen, mitfte man freilich einerfeit3 bie Preis-
{teigerung fennen, weldhe Duvcd) die Wegbauten Berbeigefithrt wird, und
anderfeitd die Grife des wirtlihen Bauanfoands, bden Werth der bean:
fpruchten Baufldche 2¢., wdhrend doch erft andeviveitige Erfabhrungen von
sweifelhafter Anwendbarteit su Gebot jtehen.

Pigher hat man unfered Wiffens felbft in Wirthjhaften mit eingerich-
tetent, vegelmdRigem Betvieb, worausd eher die ndthigen Bahlengrofen {idh
beibringen lieffen, nod) feinen deravtigen Rechmungsfalful verjud)t; man hat
ja meiftend planfog mit empivifdhem Gefithl die Wegbauten begonnen und
ohne Definitiven Vauplan ift gar jede NRentabilitatsvedynung ohne Halt!
Man fonnte fidh) iibrigens an bvielen Orten mit Sicdherbeit davauf verlaffen,
daf mit Sparjamleit und Sadyfenntnif durdhgefiihrte Bauten, weldhe fpeciell
eingelne haubare Bejtdnde aufjchloffen, fich vollauf lohuen iwiirden. Gibt
e3 dodh) zweifellofe Flle, wo dad Baufapital fich aus dem*Hoheven Crlss
binnen zehn (ahren Dheimzahlte (die Binfen des Baufapitald u. f. w. un-
gevedynet).

TWaldbwegbau. 8
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Qaffen wir die Nothwendigleit und Moglichfeit dahingeftellt, die Renta-
Bilitdt dev fo miilichen Betvichdanlagen, wie die Waldbwegbauten e find,
por ihrer Smangriffnabme genauer zu unterjuchen. Wenigftend wird nidht
st Deftreiten fein, daf — im UAlfgemeinen — je einfacher vermige ded
Stanbdorts die Bauten, fie um jo billiger find und ugleich die bisherigen
Grtrdge um fo weniger fteigern fonnen, weil an einfacjen Provuttionsarbeiten
per Grnte und des Trausportd verhdltnifmafig tvenig zu fpaven und zu
gewinnen ift. mgetehrt bleibt in jdjiwieviger abgelegener Walbgegend der
Reinertrag nieder, tweil die theuven Aufbereitungs- und Bringungsfoften
einen aufer Verhiltnif grofen Theil bes Bruttoertragd verzehren. Die Be-
feitigung des Mifverhaltniffes heifcht einen grofen Qapitaloufioand; wir
ferden aber, giinftige Beftocungsverhiltniffe vorausgefest, gevade bier eine
Grhihung des Walbdpreifes und Haufig sugleic) des Stodpreifes der Hilzer
in folhem Betvage u hoffen haben — gegemiiber bisheviger Werthlojigteit
— baf bas meu hingugetretene Betviebsfapital gut angelegt evdjeint.

Aus diefer Betvadytung ditefte foviel evhellen, daf bei ridhtigem Weg-
bau, da

a. ein gewiffes Vevhaltnif swifchen der Waldflddje und der Ausbdehnung

per Weganlagen,
b. jwifden der Grofe des Jahresertrags unbd der jahrlidhen Crute- und
Bringungsfoften beiteht, aud)

c. pwifchen Dem Unternehmergerinn und dem Bauaufroand eine gemwiife
Ubwigung ftatthaft und

d. je grofier der Betriebsfompley und fein Holgvorrath einerfeitd und
anberfeits je theuver bisher duvd) die Geldndejdhroievigteiten dev Pro-
puftionsaufiand war, um fo widtiger und eintrigliher die Durdy-
fithrung eines vationellen TWaldwegnesed fein muf.

@3 verftelt fich) dabei eigentlich von felbjt, Daf bis su einent getifjen
®rade die Cnifernung der Wege nac) der Grife der Waldflade fid) ridten
mitffe, um nur ventable Wegbauten Bevguitellen; paf ferner Steilheit
ber Hinge und feljige Befdhaifenbeit bes Bodend den Bauaufwand ver-
theuert, ungeachtet die Bobenproduftion eine geringeve ift; dafy iiberhaupt
in den ginftigiten Staudorts- und Beftodunggverhiliniffen der Bauaufoand
am fleinftent und gleichzeitig am [obnendften ift. Wo die wivthjdaftlichen
Berhiltniffe die ungiinjtigften find, twerden daber die jorgfaltigiten Crivd-
gungen iiber vt und Ausdehnung der Wegbauten borhergehen miiffen.
Bu feften Grundidgen ift man bievitber nod nidgt gelangt.

§ 41.
Waldzuftand, Abfals und Betvieb.

Die erften Wegbauten werden tmmer, um pen Aufroand jogleid) ein-
triglicy zu madjen, der Gridjliefung dev nddft haubaven Beftande gelten,
die Anlage der Hauptfahrivege wird daber in jener Richtung beginnen
miiffenr, in welder Gewinnung und Abfays ber Haubarfeitdertrige niditer
Beit fic) bewegen wird. Vet nod) ungevegeltenm Waldzuftand und geritreu-
fer Qage der dfteven Beftdnde fann man {dwanten, weldhe Ridhtung die
meifte Beviictfihtigung verdiene, gumal beim Uebergang ju einem novmalen
Betrieh, wenn er andeve Anfpriiche al8 der bisherige madt. Die Cntidet-
bung fann jebod) felten alfzujchwer werden, iwenn man erfodgt, dafy bie
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QBauten dauernde Anlagen {daffen und voriwiegend dem fiinftigen
QBetvieb dienen follen. it thm muf der Wegbauplan iibereinitimmen,
vort augenblidlichen Juftanden darf ev nidt beberricht twerden; Hochitens
daxf man, wenn die Anfpriiche von Gegenwart und Fufunft widevjtreiten,
burd) provijorifhe Unlagen eine Ausfunft treffen, etwa in der Weife, daf
man finftige Hauptiwege einjtveilen al8 Stellwege baut, auf eingelnen
Strecten fic) mit billigeven, vafd) herftellbaren Trandportanjtalten begniigt,
Wafferlaufe mit leichten Holzbauten itberbriict, welde fpdter wieder abge-
brodjen werden, jdhwievigere Bauftreden einftweilen mittelit jdymaler Erd-
baf)tcl[;nbumgebt oder die Herftellung regelmafiger Gefdlle auf fpdteve Jeiten
verjdhiebt.

Cine den jegigen und fiinftigen Abfatsverhiltniffen entfprechende Richtung
fichert man alfen Eheilen eined Wegnekes leicht, wenn man verfteht, in ge-
{chicfter Leife an die ndchiten allgemeinen Verfehrsftragen angujd)liefen.
Cntiveder toird died fdhon innerhalb der Waldungen moglidh — ein Lor-
theil, bdeffen ausgiebige Benubung fid) von jelbft empfiehit -— ober erjt in
einiger Entfernung auferhald, in weldhem Falle die Cigenthumsverhaltnifje
und Bodemwerthe ded Nachbargeldndes, die Lage des Lalded und der u-
ldfjige Aufwand mitfprechen.  Wm leidhteften find die geeigneten Abfatridh-
tungen 3u beftimmen, wenn das Wegnets gleidhzeitig mit der Betriebsrege-
{ung geovduet toivd. €8 fteht ja mit thr im engften Bufammenhang, jdon
befivegen, teil die Betriehgverbinde, $Hiebgziige und Walbdeintheilung im
Wegnep eine unentbebrliche Grundlage haben und die Abjapvichtungen, je
nadydem ein Betrieb Crzeugniffe vor Dbeftimmter Avt liefern joll, gang
andeve fein fonnen, fiiv oOvtlidhen Berbraud) oder jum Abfak auf fernen
Martten.

Man Hhat jdon jdywere Fehler begangen, indem man die Nothwendigfeit
vegelmifiger Wegnetse miffannte und ihren Cutwurf bet ber Betriebsein-
richtung unterlie. Die Betriebstheile (Diftrifte, Abtheilungen 2c.) muften
obne geniigende Rittjicht auf ithre vollige Cridhliefung gebildet, thre Ve-
grenzungen mit einer unndthigen LVermebhrung offener Linten Hevgeftellt,
nadtriglicge Umformungen bewirft, fiiv Beibringung und Abfubr provijo-
vijge Ourdhglinge durd) gefchloffene jiingeve Bejtande gefucht und haufig
fonnten fdhwere Bejhadigungen nicht vermieden iwerben.

Die Wegslige legte man dann theilweife auf die Abtheilungslinien, ftatt
gleih Anfangd uwmgefehrt Zu verfiigen und erhielt gdnglich unfabhrbave
Sdueuffentinien, welche fpater mit grofem Aufwand erft i Wege voll Ge-
gengefalle vertoanbdelt oder {dhlieflich verlegt werden mufiten.

Stets mufy die Abjapridhtung al8 ettwas Gegebenesd angenonmten und
die Bugsridhtung der Wege danach beftimmt werben. Itur wenn mit groger
Wabrideinlichfeit auf eine Aenderung der Abfagridhtungen i vedhnen, G-
Bffnung neuer Abjagquellen zu Hoffen oder wenn der Betrieb in einer ent-
jchiedenen Umivandlung begriffen ift, vedytfertigt es jid), anbeve Richtungen
einguihlagen, al8 bie feitherigen LVerhdltnifie geboten haben.

Aus gleichem Grunde wire e3 auch fehlevhaft, den Wegbau auf Brenn-
holzabfats einguridhten, wenn Nupholzwirthichaft in Bdlbe beborjteht, oder
auf leidhten Rleintrandport, wenn die Cridliefung des Waldes fiir ben
Maffentransport iwirthjdaftliche Bovtheile verfpricht. Ueberhaupt ift es
furgfihtig, die Cutwidlung und Bervolfommmung® des Transportivefens
auger Redynung zu laffen. Crit wenn filv ungehemmten, ungefihrdeten

8*
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und Beliebigen Berfehr im Walbe filv jede Avt von Fubriverf und jebe
Sabreszeit duvc) den Bau hinldnglic) breiter und fefter Hauptwege geforgt
wirh, fann ung der Gewinn in vollem Mafe su gut fommen, welden und
ein billigerer Waaventrandport gewdhren muf.

S biefer %nﬁcf)t niist e8 audh, bie Wege mit allen widtigeven Puntten
im und beim LWalde mbglichft in Berithrung zu bringen:

Nahe Niederlaffungen (Ortidaften, Hofe, Dienftfie), damit Bei-
ftand und Unterfunft in Ddringenden Bedarfafillen fdhmell gu erlangen ift
(find Yolzverbraudjende gewerblidhe Anfagen an folden Orten, fo ift dies
etn triftiger Grund mehr);

Holzlagerplie, Theerdfen, ftandige Kohlplitke, Steinbriiche, Torf-
lager, Buxgum ioidtige Betriebsanftalten fiiv Haupt- und Neben-
nuunger.

SMangeln devartige Ginricjtungen, fo erftehen fie in Folge der Weg-
bauten leicht, wenn Beditrfuiffe dagu fid) emnftellen und die Wegridhtung
geeignete Punfte dazu bietet.

Stefen in der Nébhe eined Waldes grofie Hffentliche Bertehraanlagen,
wie Gifenbahnen, Qandle, Strafen, in naber Ausficht, fo wird beffer eine
@ntjcheibung daviiber abgewartet, af8 daf man voveilig ein Wegnef fejtlegt,
namentlidy wenn Ausgangdpunite deffelben davon abhangig werden.

c. Die Gigenthumsverhdiltniffe
§ 42.

Die Bodenflde, iiber welde ein Wegnep siehen joll, um fernerhin
ftindig ober periodifd) dem Verfehr zu bdienen, twird ber bigherigen LVer-
wendungSart auf die Dauer entjogen ober dod), wenn nuv eitweife nithig,
in ihrer fonftigen Benuybarteit bejdhrantt. Ein Crtvagdausfall wird in der
Regel entftehen, mindeftens ein Gigenthumsred)t bevithvt, wenn auf frembem
Boden gebaut werden will.

Der Gigenthitmer wird daber befugt und bdavauf bedacht fein, Die
ipm  ermadjjenden Nadtheile abjumwehren oder Ddafitr eine entfprecjende
Sdadloshaltung su erlangen. Die Gefetsgebung duldet zwar nivgends, dafi
runbdeigenthiimer durd) zwijdentiegendes Gelande Andever von den nid-
ften offentlichen Berfehramegen abgejdnitten twerden, e3 hat alfo jeder ein
natiiclidjes LWegrecht oder ev befitit ein foldhes al3 althergebrachte Dienit:
barfeit, welde al3 dingliches Red)t von beftimmtem Umfang auf bev Liegen-
fdhaft Anderer Tubt. Geniigt daffelbe jedoch) nimmer in dem Umfang, ber
vt oder an dem Orte, wie e bisher beftand, fo muf man die diedbesiig-
fiche endevung durd) gitliche Veveinbarung zu evveichen judhen.

@3 find fomit bet der Juanfpruchnabhme von Geldnde zu Wegbauten
breferfei Félle moglich:

1. diefelben erfolgen gang auf eigenem Boben bed Waldeigenthiimers,

begiehungsieife mebhrever Waldbefitier, tweldhe gemeinfdhaftlich bauen;

2. e tonnen beftehende Legrechte benubt werbden;

3. die nithige Wegfldde muf gang oder theilteife eviporben werden.

Auf eigenem Befits leitet der Grundiah swedmdgigften und billigjten
Baues. Kann geringeved oder ertvaglofes Geldnde den Bauzwed erfiillen,
jo foridht dafitr Der eigene Bortheil; aber der geringfte Voden ift durchaus
nidht immer der billigite Baugrund, denn 3. B. Felsparthien, Sumpfflichen
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ober Dergleihen finnen den Bau mehr verthewern, al8 der Werth einer
andeven beffeven FFladie betvigt.

_ Uud) die Vevlequng auf Grenz- ober fonftige offene Lnien ift nur be-
dingt suldfiig. Sollten iiberhaupt Wegbauten fo wenig Bortheile verfpredyen,
baf fie den GCrivagdverlujt der Wegbaufliche nicht decfen, fo miiffen fie
offenbar al8 unwirthidaftlich vornherein aufgegeben werden.

Cin gemeinfamer Bau mehrerer Walbeigenthiimer fest in der Rege!,
ba fehr ungleihe Bortheile fiir die Eingelnen daraus evwachen, Vereinba-
rungen tegen ded Geldndes, weldhed Jeder abjutreten Hat, ebenfogut vor-
aus, wie tegen Umlegens der Baufoften.

Leptere mwerden fid) meift nadh) der Grife dev betheiligten Waldflichen
tidyten, weil feder anbere Mafftab unfidherer ift, wenn nicht die Grofe des
Steuerfapital8 al8 Grundlage der Beredhnung vorgesogen wird (bei Walbd-
fompleyen mit grofen Bonitdtsdifferensen). Da aber niemals die Wegziige
bon jedem Eingelnen einen verhaltnifmafigen Theil feiner Waldfliche
beanfprudjen, fo wive e unbillig, dem Ginen eine Einbufe von 5 Progent
feiner Flache uzumuthen, indef bdie Anberen nmur 1 618 2 Progent oder
nicd)ts verlieven, ohne daf gerade der Nupen in gleihem Mafe fich
bertheilt. Dev befte Austveg bdiirfte dann, um Jebem geredht u werben,
jener fein, baf fammtliche Bauflicdhen auf ihren Werth veranjdhlagt und
pen Bauloften zugeved)net werden, um den Betrag auf alle Betheiligten
umgulegen und bei der Abrechnung gegen einander ausjugleichern.

Beitlih vorhandene rveihe Holgvorrdthe in den Waldungen Cingelner
wifrden buvd) eine entjprechende Beitvagderhihung (entweder ald Vovaus-
beitvag um Bau ober af8 njdbhrige Crhshung der Umlage zur Wegunter-
haltung) su beviidfidhtigen fein, ebenfo ettvaige gewerbliche Anftalten beim
ober tm LWald, beides nad) Pafigabe des bLefonderen Gemwinng.

Beftehen Wegredhte iiber Nachbargiiter, fo entteht die Frage, ob fie
fernerhin benugbar. Die Regeln ded Wegbaues diirfen nicht verletit werden
padurd), daf man wegen eined Wegrechtd in ungeeigneter Ridhtung, mit ju
{dhmaler Fahrbabhn, mit ju ftarfem Gefdlle oder mit Gegengefdlle baut.
BWird gav eine Weganlage zu fehr vertheuert, fo wird eher dad Wegredit
aufjugeben fein, tenn nicht eine Berlegung mit oder ohune Entjdhddigung
bes Belafteten zu evzielen ift.  Buieilen fommt bdeffen beffere Einficht
fpdter. Jn biefer Hoffnung fann einftiveilen bie Ausitbung ded Wegrechts
fortgefetst und der Ausbau auf der betveffenden Strece verjhoben werden.
Der Charafter des Belafteten madht ihn endlid) der Uebervedung oder der
Umftimmung durd) pefunidre oder fonftige Bortheile uginglich u. §. w.

Dag Durd)fdneiden fremben CEigenthums wird gewibhnlich nur durd
Unfouf der Vauflache oder anbderteitige Jugeftindnifie von Gegenwerthen
augfithrbar.

Die Richtung, Breite und Linge der Bauflache mit Riidfjicht auf dag
Bugehdr fiilr Graben, Bifdungen und dergleichen ift vor Einleitung von
Berhandlungen durch) Nivellement und Fejtjtellung der Jugslinie genau zu
beftimmen. Der Eigenthitmer vermag dann erft zu erfennen, ob und elche
Bortheile ihm die Mitbenuung der Anlage getvahrt ober teldhe Nadhtheile
thm dad Durchichneiden feines Gelidndes verurfadit, 3. B. Eridhverung der
%Lga[f)g itber die Bifjdjungen, Stirung der Wajferzu- oder Ableitung und

ehnliches.

®elingt webder der Anfauf ves gangen Grunditiids, noch die Wbtretung
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der Baufldde gegen Entjhadigung, fo fommt dod) Fuweilen etn Fldchentaujd
qu Stande. Ein hiherer Preid al3 der Geldndewerth ift gewdhulich im
Boraus ju erwarten und ein jahes Feilfhen nidht rathfam. Dev giitliche
Weg ift ftetd der befte! Vet zu langem Bebenfen und Uebertriebenbeit ber
Jorverung verjud)t man {flielid) die Wegridhtung su verlegen oder man
fest die Anlage aus, big Ddie Ausjichten {ich beffern und behilft fich mit
provijorijchen Anftalten.

Uuf Cnteignungen duvd) gefesliches Berfahren ift bet Cigenthumsivegen,
wo bas offentlidhe Juterefje nidyt nadyweisbar, Seiteng der Staatsbehirden
nid)t zu zabhlen.

S Falle in einer oder dev anderen Weife eine Veveinbarvung gelingt,
foll man nidht fawmen, fichy Ddiefelbe durch Beobachtung bder gefetslichen
Bertragsformen ficher ju ftellen.

d. Die Anforderungen auf Siderheit, Annehmlidteit und Sdhonheit
ber Wege.

§ 43.
Ritdfichten der Sidjerheit.

Gin Waldbweg erfiillt feinen Jwed erft vollfommen, vemt der Verfehr
gegen alle abwenbbaven Storungen, Sdibdigungen und Gefahren hinlinglic)
geficdert ift. Sowohl die Wege felbft al8 ihve Befucher fdunen leiden
buy

Y a. Waffer oder b. Sdmnee und Eis, c. Crd- und Felsabftiirze,

d. Baumftdmme, e. {dlechte Anlage der LWege ober Weangel an
Sdyuanitalten.

a. purd) Waffer. Ju der Gbene fucht man Ueberfluthungen der
Wege durd) Vermeibung bder Tieflagen, Dammbauten oder dammartigen
Aufbau der Wege felbft zu entgehen ober man fichert fich mindeftend gegen
Ctauungen duvd) geniigende Duvchldffe und fefte {. g. ,Ueberfdlle” (oder
Wehre), durd) oder iiber welche bie andringende Waffermaife leicyt abziehen
fann, o wie gegen Angriffe ded Straffenfdrpers durd) Befeftigung bder
Bijdungen (Adbpflajterung, Bepflanging).

Lings ben Wafferldufen in Thalern bleibt man entweder, wenn Raum
genutg, von den Ufern entfernt und diber dem Bhochften Wafferftand, oder
befeftigt andernfalls Mauerwert und Bojdhungen an Stellen, wo fie befpiilt
werden fonnen, in audveihendem Umfang gegen Unterwiihlen und Ab-
fchmemmungen.

®egen heftige Regengiiffe {chiitt Abwolbung und gute BVerfteinung der
Fahrbabhn, jhwades Gefall, Hevitellen und Offenbalten geniigender Graben,
SRinnen und Doblen.

b. Der Sdnee wirft verfehritorend durd) Berwehungen und vafches
Aufthauen. Die Schneewaffer iiberfluthen bie LWege, fitllen und verftopfen
bie Grdben, weihen den Wegtdrper auf oder bilben durd) LQuellwaffer,
weldhemn der Absug fehlt, vermelrt gefahriiche Eigplatten auf der Fabhrbahn.
An verftopften Dohlen und an Abpflafterungen twerden durd) ausgedehute
Gigbildungen eingelne Steine aus ihrer Lage gebradyt und Cinftiirse veran-
faft. Aud) an zu fteilen Crdbofdungen bewirft bad Eis Ablbfungen,
weldje Graben und Dohlen veridhiitten. Fleifige Anfficht und Legpflege ver-
biitet leicht das Umiidhgreifen fleinever Scydden.
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Orte, weldhe von Schnectoehen leiden (Mulben, $Hohliege, Walbrdnder),
find gewdhulicy ovtgbefannt und wmiifjen gemieden werben. Wenn bdief
unmiglich, johitsen ftarfe Hohe Einfriedigungen.

e. Abrutfdhungen von Grde ober Felfen find im $Hodygebirge ebenfo
gefdhelich fiiv die Pafjanten al8 perfefrftérend und baujdhadlich. Obgleidh
niemals gan s verbitten, famn dod) beim Wegbau Bieles zur Abwehy
gefchehen.  @ind Iofe HRollfteinmwénde ober gum Abrutichen geneigte naffe
Bodenftellen nic)t su umgeher, fo mitffen evftere nach forglicher Entfernung
ves niditen (ofen Gefteins oberhalb des Weges durd) Futtermanern unter:
baut, najfe Stellen zu entiwdffern gefucht werden. Helfen maffive Bauten
nidht, wegen ihres farfen Druds, jo miiffen die fdjivievigen Stellen durd
leichte $olbauten (Fajdhinaten) iiberjdhritten und bdie [ofen Bibfdungen,
befonbers die durd) Den Wegbau angejdnittenen Einhange und die An-
fepiittungen jogleich) bepflanst oder dod) mit Flechtwert durdjzogen werden. An
Stellen, wo bfter Felsftite niederftitven, bringt man Warnungszeichen an.
Rleinere Bevjditttungen, welde am meiften im Srithjahr eintreten, miiffen
baldigft mit §Hiilfsarbeitern weggeriumt foerdert.

Syihe Abftiivze 3. B. ober- ober unterhalb von Steinbriihen, Erzgruben
ober Dergleichen eignen fid) niemal8 fiiv LWeganlagen.

Gig. 62.

d. Sdwere Stamime befdhidigen hiiufig die BWege ourd) ihren Fall
ober ihr forglofes ,Anlaffen’. Aus faljcher Sparfamfeit an Anufroand und
Bauflache lafjen Manche dev obeven Wegbiidhung einen gu ftarfen , Angug"
mie 3. B. (in Fig. 62) ab ftatt ac, und unterlaffen die Abrdumung ded
Bisjhungsrandes von dort fiehenden Béjmen, weldye thren Halt allmdhlig
perlieren, nachftitvgend die dufere Strafienfante befdhadigen und den Beg
perfperren. Angelaffene Stimme weijt die vorftehende hohe Biofchungsfante
b ebenfal{s in den nadgiebigeren Punft e, ftatt daf fie itber ¢ auf bie
widerftandsfabige Fahrbahn bet d gleiten. Beidem ift einfach porzubengen
purd) wedmdfige Abbsfhung auf ac und Herausgbauen Dded
Weges aus der BergwanDd. (Bertehrahentmungen an jolhen Stellen
miifjen vafd) befeitigt, in Holaiehlagen bie Holghauer zu {tetem Offenbalten
per Lege, befonderd fitv die Nachtzeit, angefalten terden).

e. Unridtige Weganlagen haben tmmer eine  Bermehrung Dber
Wegbefhidigungen und der Berfehraunficerheit zur Folge. Gte nithigen
3 8. jum Gcbrand) von Hemmunggoorridtungen (Raubiperven, eifernesn
Radicdhuben, Anhingen bvou Sdyleifen), welde die Sahrbahn  angveifen.
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Bu furze und viele Bogenlinien fithren Ungliidsfille herbei. Mangel an
Waffevableitung vevanlaft tiefe Geleife und Ausflofen der Fahrbabn und
Bijdungen u. {. w. Segen joldje Mifftainde giebt es nur Eine Lorfehr!

tachldffige und geisige Wegunterhaltung darf ald eine Urfache vieler
Sdyiden aud) nicht unevwwdhnt bletben; fie fann 3u gleichen Mifftanden
fithren wie bie fehlerhafte Anlage felbjt und fommt zutveilen fehr theuer!

A8 Mafiregeln der Sidherbeit, weldhe am geeigneten Ovte nod) eingehend
behandelt werden follen, feien einftiweilen bier angedeutet:

Bermeidung zu haufiger Gefdllwedifel und zu fhmaler Fahrbabhnen und
Wendungen; Cinfafjung gefabhrlicher Wegftellen mit Britftungen, Abiveis-
fteinen ober bergleiden; Crridhtung von Orientivungszeihen an Kreuzungs-
punften gegen LVerirven oder Fehlgehen in abgelegener Gegend; Auszeidinen
der Wegbabnen durch Baumpilanzungen oder Stangen in Schueelagen und
im Ueberfdyiwemmungsgebiet.

§ 4.
Sdonbeit und Annehmlidleit der Wege.

Gin Pavagraph iiber Schinheit mag vielleiht iibervajdhen, aber iwir
Dalten einige Vemerfungen bdavitber nicht fiiv itberfliffiig. €8 foftet bei
ridjtigem Verfabhren nur wenig mehr, wenn man darvauf Halt, daf ein Bau
nid)t allein gebraudystiichtig, jonbern aud) filr dag Auge gefdllig und fiiv
jeden Befucher angenehm und bequem fei.

Die Sdinbeit der Waldbnatur wird durd) unjhone Bauformen geftovt,
burd) Bauten, welhe mit ihr harmoniven, gefteigert.

Der Shonbeitdiinn fdyreitet zumweilen in Begug auj Bauten arg aus,
aber im Walbwegbau fommt e auf jo wenige einfache Regeln an, daf fic)
faum eine MeinungSverjchiedenbeit dariiber erbeben Yamn, denn ed Hanbelt
fidh eigentlich nur um ein gewiffes , Chenmafi” der Formen und um
Gauberfeit und Pimnttlichfeit.

Gine genaue geradlinige Wegridhtung befriedigt, muv evmiidet fie, wenn
su lang geftrecit; fuvze, zablreiche, gefetlofe Rritmmungen verlegen
bas Auge, betouft oder unberwuft. Bon regelmdfigen Bogenlinien, rwelche
bem Gelande fih anjdymiegen, leiht — obhne Seitenfpriinge — ineinander
itbergehen, augenjcheinlich) einer natitrlichen Borwdrtsbewegung bdienen, wird
Sebermann angemuthet; unaufhorfiche furze und ftarfe, obgleid) vegelmapige
Kuiimmungsdivechiel beunrubigen und verftimmen fowohl in der Ebene al8
nod) mehr im Gebivge. Die Gevade, obgleich die fifrzefte Linie, ift nidt
itberall amwendbar und erjdeint mandymal geztoungen, aber alg ftvecen-
weife BVerbindung zwifdhen entgegengefetsten Bogen wirft fie bevuhigend und
bie Fortbewegung erleichternd. Jn der Ebene erfdjeint die Gerade meiftens
gevedhtfertigt, im @ebivge eher die Bogenlinie. Fene dev groftmogliden
@elue ijt die angenehmite, grofe Quvvenziige machen Ddaher immer einen
beffeven Gindbrud, af8 hiufige Wedyfel; aber ihre Abftecfung evforbert mehr
Borbereitung und in gervifjenem Gelande thre Ausfithrung mehr Bauaufroand.

Bur tadellofen Schonbeit der Bauten gehort eine pitnftliche Herftellung,
damit affe Baulinien {harf und voll hervortreten: gleidmadfige Abfantungen
der Strafienvinder, des Mauerwerts, der Bijdungen und Grvdben, glatte



Bweites Kapitel. Die Grundiife des LWegbaues. 121

Abflachungen, runde Abwilbungen, pavalleler Lanf der Weg- und Graben-
linten, der Bevandung durch Alleebdume u. §. iv.

Weiter trigt man der Sdhonheit und Annehmlichfeit Redhmung, wenn
{chine Ausfichtspuntte beniist und bem Blicfe exfdhloffen, Rubeftellen damit
berbunden, mnabe Quellen gefaft, in abgelegener Gegend Schupsbor-
vidjtungen gegen bie Sonne und Unbilden der Witterung hergeftellt werden.

Vet Alledem darf der Chavafter der Anlage nidht aufer Acht bleiben.
€3 paffen fiiv pruntlofe Waldbiwege 3. B. feine Foftbave Steinfhauer- ober
gar Bildhauer-Qunitiverfe und nod) viel iveniger bdie Epieleveien ofne
Qunitiwerth. Sle veralten rafd), werden Jielpunfte des Muthivillens und
ftoven Dann mebr al8 fie zleren.

3, Die Anforderungen an Langen- und OQuerridtung der Wege.
§ 4b.

Cin Waldivegnes muf bdie Hauptanfgabe [dfen, daf {dmmtlide
RNupungen von allen Waldorten auf die srilich angemeffenite
Weife, inderfiivzeftenundbequemiten Richtung sum Berbrauds-
ober Abfagort verbradt werden Fonnen.

Diefe Aufgabe erfordert bie Beobachtung einiger Haitptvegeln.

A. bejiiglich) ber Lingenridhtung
B. , w Querridtung
der Wege. -
1. Der Wegnes-Cntwourf muf mit der wirthidaftliden
Gintheilung in den engften Sujammenbhang treten.

Bol(ftandig ift ein LWegnes erft, wenn ed jedem felbitftanbigen Wirth-
{dhaftatheil (Diftrift, Abtheilung, Shlag) feine geniigenden Juginge unab-
hangig bon Den anbern Waldtheilen offnet. Die eingelnen LWege mitffen
it diefern Behufe der Reihenfolge nad) die Abtheilungen entweder durd)-
jchneiden ober eine Strecfe weit berifhren. QLetiteves geniigt fitv die Eridliefung
und ein Weg, welcher auf der Grenge ziveier Abtheilungen binzieht, erfitllt
alfo feinen Bwed nad) zwei Seiten, wenn bdie Scheidlinie ein vegelmdRiges
®efdll hat d. §. man erreidht die Bwede der Cintheilung und Cridyliefung
jugleidh, wenn bdie Wege aud) die Abtheifungslinien find.  Meindejtens
miifen fie jur Walbdeintheilung beitragen, da fie al8 Hauptivege den Abjab-
ridhtungen nad) Aufen und al8 Nebentvege den Verfehrsvidytungen tm Waldes-
ifinern folgen und beiden Fiweden auf die mglic) grifte Strecfe entfprechen ollen.

Sind natiirliche ober tiinjtliche Sdheidelinien nebftbem borhanben, mittelft
teldjer die Abtheilungen fich begvemzen laffen, fo erden die Weglinien
nuy 31t thver theiliveifen Begrengung beanfprudht. Die Waiferjdeiden, Waffer-
[dufe, Bobdeneinfdynitte, Gemarfungs-, Cigenthums-, Bevedhtigungsgrenzen
unbd fonftige Trennungslinten bilden die itbrige Begrengung. n dem Waafe,
alg natiicliche Qinten mangelt und fiinftlige nbthig werden, witd den
Weglinien eine grifeve Nolle gufallen und endlid) bleibt bad Fwedmdfigite,
Wegnet und Waldeintheilung zufammenfallen zu laffen.

Sn der Gbene muff bas Nep ber Haupt- und Stellwege dag Wirth-
jhaftsnes vormiegend obdev ausfdlieflid) bifben: Geradlinige Schnenffen
freugen fich mbglihjt recdhtwinflig und werden duvchgefithrt, joweit es Ddie
Gelandeform gejtattet und gewichtige andeve Riictfichten nidht entgegenftehen.
Qm Sumpfgeldnde fann nod) ein Entwdfferungsnet fid) anjdlielen.
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Jm Hiigelland Famr Wegnety und Cinthetlung tmmer nod) jujammen-
geben, wenn aud) die Wirthjdaftsfiguren mit den Wegziigen einige Ver-
{chiebungen evfabren, bet ftarferen Steiqungen ettva {o, daf jich die Schneufjen-
linten in beilaufig pavallele Qurvvenlinien wmivanbeln.

Qm Gebivge vermehrt fich die Jahl natiivlicher Scheidelinien, welcdhe zu
Wegzitgen untauglid) jind. Lebtere bilden nur al8 Thal-, Hodftvafen und
Steigen die Grundlinien ded Verfehrd und der Eintheilung und bet hohen
weitgedehuten Berghingen treten nod) die Giirtel- oder Gehiangivege mit
ald abtheilungsbildbend auf.

Die Berbindung devr Wegneke mit der Waldeintheilung ift demnady in
ber Gbene eine innigeve, die Form iiberhaupt etne gany andere, ald im
®ebivge, aber an Deiden Orvten muf fie ftattfinben.

2. Die fiirzefte und bequemite BVerbindung wird duvrd die

gerabe Qinte oder eine mbglichft gerade Ridtung bewirkt.

Sie zu verlajjen ift erft geboten,

a. wenn Bodenform und -Juftand einen mit dem Jwede tm Mif-
verhiltnify ftehenden Wnufroand auferlegen,

b. fenn bag Geldnde die Beibehaltung wegen Steilheit, Gefdhrlich-
feit ober wegen Hinderniffen verbietet.

Die miglidhite Anndherung an die Gerabe muf dennod) erftrebt terben,
um die Fortbewegung moglichit zu fordern und regellojen RKriimmungen
porgubeugen. Der fleinfte Krimmungshalbmefjer beftimmt fid) aus
pen Trausdportbedingungen ber Oertlichfeit; Linge der Holzer (Stammbolz
ober nur Bremmbolz), Bau und Befpanming der Fuhriverfe, Gelindever-
baltniffe, Baumittel. Der grifeve Rriimmungshalbmeffer ift Dev
bejfere und muf bid zu ber Grdfe gewdhlt werden, welhe bad Gellnde
und die verfiigbaven Mittel evfauben. Fm Gebirge toird die Gevade oft
beffer durd) flache Bogen erfest, weil billiger und {choner. Die Abftectung
von Bogenlinien ift fiberhaupt beim Walbwegbau noch viel vernachldffigt
wordert.

Sm Sinne der fiivgeften Ridhtung liegt 8 aud), bet Wegabitedungen
weder Beftandsparthien nod) gar eingelnen Bdumen ober Heinen Hindernifjen
auggueichen. Nur furgfidtige dngjtliche Natuven ordbnen dag Dauernde
bem LWanvelbaren unter.

Die Berbindung der Waldwege, die Cinmiindung ber Seiten-
wege und der Anjdhluft an die Aufenwege {oll, weil ebenfalls
am Fivzeften und gugleid) am fahrbarften, moglidhft nahe im
redpten Winfel und wenn unthunlid) in freien grofen Bogen-
linten Hergeftellt werden. Ofhne guten Grund feine Umwege.

Ste vevmehren bdie Bauflddhe, den Vau- und Unterhaltungsaufroand.
Dem Wegzitg fiber baujdwierige Geldndeftvedten und Gegengefdllen ift jedodh
ein guter Umieg borzuziehen.

3. Gin Fahrmweg gewdhrt nur Hei mafigem Gefdll einen be-
quemen audgiebigen Gebraud), verliert mit SJunahme des
Gefdlls an Dauerhaftigeit, Giite und Stdherheit und
wird iiber eine gewiffe Gefdllgrenge hinaus gebrauds-
untitdtig.

Grfahrungsdgemdf hat Steilbeit der Fahrivege folgende Nadhtheile:
a. Die Unterhaltung der Fahrbahn ift thewer und fdhwierig bis
unmiglid); die Hemmungdvorrichtungen, die Hufe dev Jugthiere,
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der Drvuct ber Fubriverfe und die abfliefenden Niederjchlige lodern
und zerftoven bdie Frabrbahnbdecte.

b. Ungeachtet vevmehrter Seitenableitungen fiir die Tagwaffer werden
die Strafengraben durd) den ftavferen Fall ju fehr ausgewajden.

c. Fubrierf und Gefdhivy niigen fich ftdrfer ab und bdie Fuglrdfte
erfhopfen fich frither, bergauf durc) Ueberivinden des Eigengetvichts
und Cmporheben der Buglaft, bergab durd) Aufhalten.

d. Die fteilere Babn, el ftarfer abgenust, evfordert bergauf mebr
Bugfrdfte sur Uebervindung des griferen Reibungsoiderjtandes.

e. Um bdie Wagniffe auf der fteileren BVabhn zu verminbern, muf
guverldfjigere Bugfraft, mehr und ftarferes Fuhrivert und Gejdhire
gebalten, vertrauted und getwandted Perfonal bvevivendet iwerden.
Diefy {teigert bie Transportfoften. ) '

f. Auf groferer Steigung muf die Lajt nambaft verminbdert oder die Jug-
Traft verftartt und mehr angeftrengt ober aber mehr Beit aufgemwendet
terdei.  Bergabivdrts lajfen fid) grofere Laften alg auf horizontaler
Bahn nuy innerhald einer gefahrlofen und fehr engen Gefillgrenge
fortbetwegen.

Davaus ift u entnehmen, daf ivifhen Fahrivegen unterjhieden terden
muB, wo grofe Yaften nur Dbergab, und folchen, two fie bergauf und
bergab ju Dewegen find. Man fucht die Waldbiwege fo eimguvichten, daf
beladente Wagen nur bergab su gehen braudhen, leere Wagen aber nidh)t zu
lange fteil bergauf. Der Verfelyr von einem Thalgebiet in ein anberes [Eft aber
folche Ginvichtungen nicht u. )

Anberfeitd muf erwogen verden, daf su geringed Gefdll unnithig bdie
Wegftreden verlingert (halbes Gefdll verdoppelt fie), die Bautoften vermehrt
und zu Umivegen nothigt*). Entfpricht eine grifeve Steigung unfern
wivthidhaftlichen Jiveden, fo foumen nur gewidtige jonftige Griinde uns
pennod) gur Gefallermdfigung beftimmen. Rann einmal eine Ridjtung mit
gevingerem Gefdll getdhlt werden, ofhne den Wegsig nambaft 3u vertheuern,
jo verbient fie natiirlich den Borzug.

BWo e8 ausfithrbar, pflegt man jedem Fahriveg in feiner Langenridhtung
et wag Gefdll, wenn nur Us bis Y2 Proz. u geben, damit die Niederjchlége
rafdjer abzichen und die Fahrbahn trodnet.

Fitr Fahrwege in ftandigem Gebraud find 9—10 Prozent
als vad hodhfte suldfige Gefall ju betradhten.

Bei Seitentvegen auf fiivzeren Stredenr, um zu grofen Umivegen, un-
paffenden Qinien ober Baufchwierigleiten ju entgehen, gelten 12 Projzent
al8 Aeuferjtes. Stdrvfere Gefdlle taugen fiiv Raderfuhrivert nicht
und fommen nuv den Sdleif- und Sdlittwegen zu, in twelde
bie Stelfwege am Urfprung fteiler Querthiler mandymal nod) iibergehen,
I;elg)e jedod) al8 Verbindungsglieder des Wegnetsed feine Vedeutung haben

fivfen.

Wo aud) beladene Wagen bergauf gehen miiffen, follten
7 Progent nidht iberidhritten und wiivden beffer b Progent ge-

¥) Bur Crfteigung bder. H5he h mit dem @ef&ﬁﬁrocent p anftatt p+1 wird ein

Umiveg nbthig, deffen Griffe A=L—1=100{= — —— | =100 — —

g' big, Deff fie ( P 1 b (o 1)

3 B. bei Annahme vbon 4% anftatt 5 verldngert fih) bev Weg von 100 auf 125, het 5}
anftatt 6 von 100 auf 120.
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wahlt merden, denn bet anbaltender Anfpannung fann den Jugtviften das
Oleicge nicht sugemuthet werben wie auf furze Strecen. Die gleide Laft,
teldhe 2 Pferde H9, bergauf zu jdaffen vermdgen, erfordert bei 8—9 9, Bor-
fpann.  Cin Wegnep, weldhes auf Abjat; in mehrere Thalgebiete bevechnet twird,
muf demgemdR die Steigungdverhiltniffe feiner Hauptwege miglichft méfigen.

Su der Gbene diirfen unvermeidliche %nbﬁ%’en mit hochftens 7 Progent
iibebrfcf)ritten erbent; {hon diefe Steigung erfcheint dort af8 etwasd Unge-
wihntes.

Desgleichen miiffen zur Hinldnglichen Sicherheit die Cimmitndungen der
Wege und alle Wendungen mit fitvzerem Halbmeffer eine ermif-
figte Steigung von hodhftensd 3—b, furze Bogenlinien mit er-
weiterter Fahrbahn als Aeuferites 7 Progent erhalten.

Gtindige Weganlagen von untergeordueter Bedeutung, welde mehr zum
ortlichen Berfehr ohne Raderfuhrivert dienen, mdgen in ihren Steigungen
big zu 15, im Aeuferjten big zu 20 Progent gehen. Jwdlf Progent jind
bei bevartigen Anlagen, da fie obme oder mit madRigfter Belaftung bergauf
beniitst terben, nod) gut zu iiberiwinben. Die Criteigung foll vafch firdern
und die Wegbahn Yat weder von grofer Belaftung nod) von tiefer SGeleis-
bilbung zu leiden.

©olfen unfere Hauptiege sugleid) dffentliche Berfehrsiege (Gemarfungs-
ege, Provingialjtrafen) und alé joldhe fitv jedbe Avt leichter und Jdhwerer
Subrierfe benupgbar fetn, fo darf die durd)idnittlihe Steigung nicht iiber
b, auf furze Streden etiva nod) 7 Progent betragen. Oeffentliche Wege
mit guter Bahn find bet 3 Progent bergauf nod) im Trab 3u befahren.
Gin fcdwerer Lajtivagen® bedarf auf fefter trodner Bahn bet 2 Progent
®efdll fhon einiger Hemmung, auf naffer, fothiger, erdiger oder vauh iiber-
{chotterter, Babhn erjt_bei 4—5, leichted Fubrivert {hon bei 3—4 Progent.
Bei 7— 89, beginut man einen Radfdjuh eingulegen; ev oder die f. g. Streidhe
(Bremfe)_geniigt big 10, bei naffer oder vauher Crdbbahn big 12 Progent.
Hierbei gleitet ein Fubhrwerf, deffen Hemmung die Jidder nad) Velieben
und nur geitwetje im Qauf mdfigt oder ftellt, ohne alfen Schaden iiber bie
Fahrbahn. Wo bagegen grifere Steigungen zur Sidjeving eine doppelte
Spervung 3 B. mit 2 Radichuben oder Bremfe und Rabdjdhuh forvern
(3umal wemt man eiferne Radjdube gebraudht), werden die Wege fo ftart
angegriffen, daf eine gute Fabhrbabhn nicht mehr dentbar ift — ein prafti-
fcher Wink iiber dag Gefallmayimum!

Gridpeint dag=mittlere Gefdll der geeignetjten BVerbindungslinie reier
Punfte nicht angenehm, fo bietet fidh als zwedméfiger Ausweg der Wedhfel
awifchen hobhevem und geringerem Gefdll; mur divfen die Gefdllwedyiel fich
nid)t auf allzu furzen Streden wiederholen.

Shrem Bwede geniigt iiberhaupt jede Weglinie, welde die
ptenlidhften Gefdlle mit der fiirzeften Entfernung vevbindet
Dabet hat jene Richtung den BVorzug, weldhe die BVerbindung von 2 Punften
in Ginem Bug Derftellt. Jjt dies mit dem Bhochit-zuldffigen Gefdll
nidht erveihbar, fo werden f. g. Wiberghnge (Rampen, Serpentinen)
nithig, welche man wegen des erforderfichen grofeven Umfangd auj Orte
mit dem gevingften Bojdungsinfel su legen jucht d. h. auf Sattelpunite,
Bergoorfpritnge, Thalfldchen. Jhr grofer Koftenaufwand und die Hemmung,
weldhe fie der Abfubr Deveiten, erfegt und jedod) die Pflicht auf, ihre Sabt
a1 befdyrdnten.
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Sede Weganlage beginnt man am beften mit ftdrfever Steigung won
unten und (Gft fie ftufentveife gegen oben abuehmen, mit Riicjicht davauf,
paf die Bugfrdfte jich allmdblich erfchopfen. Auf furse Cntfernungen und
bei fehr mdRiger Anfteigung bedarf e diefer Anordnung fretlidh) nicht und
felbft bei ldngeren Wegftreden brauchen es nur Gefdllvervingerungen um
2—3 Progent im Gangen ju fein, 3 B. Beginn mit 7, am Enbde von
2000™ Lénge 6, nad) weiteven 2000™ nod) 5 Progent, unter BVertheilung
der efdllabnahme in 0,1 — 0,2 ober Vs Progenten. Dagwvijdhen legt man
nebjtdem Halt= oder Rubeplite mit nod) gevingevem Gefdll an geeigneten
Punften (Cinmiindungdpuntten, Ladeftellen 2c.) an.

4. Ohne gang triftige Sriinde darflein Wegzug Gegengefalle

enthalten. )

Um 3ivet oder mebhvere Punfte durc) einen LWeg 3u verbinden, erftvebt
man bag wedmdpigfte Gefalle. Eine damit evveihte Hohe wieder aufju-
geberr, um nach unndthigem Herabiteigen die Eviteigung zu twiederholen, ijt
offenbar etne Rraft- und Beitverjdhwendung, ebenjo wie dte Crftrebung einer
grifeven $Hobe, ald man ju erveichen braucht — und cin Wegbau, welder
perartigen Qrafimifbrauc) sumuthet und einen groferen Aufwand beanfprucht,
al8 bdie fiivzefte Linie mit dem beften Gefdll bebingt, ift gang unwivthjdajtlid).

Yusnahmen find nur uldjfig:

a. wenn durd) Ueberfteigen gevinger Bwifchenhshen die Fabhrbarfeit
eine Wegzuges nidht leibet und bod) nambaft gefpart wird;

b. twenn bebeutende Umivege Dadurch vevmieden twerden (3. B. Ueber-
fcpreiten langgeftrecter Hiigelfetten);

c. wenn itber oder unter unmoglichem ober zu jdhwierigem Baugeldnde
eiie fafrbare Bugslinie Derflellbar ift;

d. um unentbehrliche, fonjt nicht erveihbare Bwifchenpunite (3. B.
Snotenpuntte, Holaplage) u bevithren;

e. um fremdem nicht fduflichem Cigenthum auszuweiden.

Bevor man aber ein Gegengefdll (,verlorene Steigung”) in einen Wegsug
aufnimmt, verfud)t man dag Gefdll auszugleichen, die Jwifchenhhe zu um-
geben ober eine anbere Ridhtung eingujdlagen.

5. Ueber die Entfernung der Wege von einanbder jtrebt man
su beftimmten Grundiien ju gelangen und diefen fiiv
pas ganze Wegne moglidjte Geltung zu veridaffen.

Der grifere Bauaujvand der Hauptivege zwingt dazu, ihre Richtung, Lange

und Cntfernung am forglichjten u ertwdgen.

Sie follen nur wenige Hauptftimme bilden und fih unter Ffeinen zu
fpien Winteln Freuzen. Allzubiele Parallelen u thnen zerjplittern die Geld-
mittel, ofne dem Hauptverfehr evheblich su niigen, denn er wenbdet fid) fets
wenigen Ausdgangspuntten ju. Defmwegen ift's rathlid), die grofere Zah!
ber Seitentvege fenfredit su den Hauptivegen zu fiihren, dagegen
nidht mehr Pavallelwege su bauen, als der inneve Verfehr duvdjaus evheijdt,
Sadgaffen aber feine!

Sm Allgemeinen fithrt diefe Anfdjamung zur Rechteds- oder iberhaupt
gur Linglihen Sdhlagform al8 Grundlage der Wegnete.

Wo man jeden Jahresjchlag mit Wegen begrenzen will, finfen die Weg-
abjtinde auf thr Minimum; wo man Periodenjdhldge sufammenfaft, HWnnen
wie bei natiivlicher Berjiingung im Hodhald die Abjtinde auf ihr Mazi-
mum gebracht yoevden.
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Die niedrigften Umtriebe bedingen die gripten Sdlagfldchen, jomit die
groften Wegabftinde und die fleinfte Sahl von Wegen, deven Venutung
am Diufigiten wicderfehrt. Vet den Betriebarten mit den hicdyften Umtrieben
ift jedodh) Die Bildbung von Abtheilungen, weldhe Periodenjchldgen entfprechen,
Hlegel und die Wegabftdnde und Gefammtwegldngen fonnen jomit hier jenen
der fiivzeften Umtviebe vollfommen gendbert mwerden.

Jtur befteht ber erhebliche Unterfhied, daf Ddie geitweife fehr ftarfe
Benubung der Wege mit dweren Lajten iwieder lange Rubepaufen unter-
bredhen, wdbhrend bort hdujige, aber jtets jdwade Venutung der ndmlichen
Wegftreden ftattfindet.

Ginen ficheren Yusbrud zur LVergleihung des Cffefts finden iwir
etnevieitd im Lerhaltnif der Wegldngen und Wegbauflachen zum Ar oder
Heftar (Wegfladenprozent) ober im Banaufwand pro Fladeneinyeit;
andererfeitd in der Trandportweite, weldhe im Mittel nbthig, wm die
Produfte an die nddhften Fabhrivege zu bringen, und in den Differengen der
Transportfoften pro Maffeneindeit.

Die twivthjchaftlichften twerden aljo jene mittleren Wegabftinde fein, be
welden ebenfo der Banaufwand als der Bringungsd-Aufmwand fiiv die Produlte
auf ein Minimum  gebracht terden fann und dennoch) die Aufbereitung
und der Abjaf fidh) leicht abwicelt.

Bwifchen Ebene und Gebivge find jebod) besiiglich) der Bauart der
Wege und ded Aufwanbed dafiiv ebenjo erhebliche Unterjdjiede, ald begiiglich
ber Art und dev Koften dev Holzbringung. Grofie Wegabjtande find in ertever
um fo eher gerechtfertigt, je zugdnglicher die Holzjchldge jeglichem Fuhrivert
find und je geringeren Schaden ihr Vefahren verurfacdht (Rahljdhlag- gegeniiber
pem Ausfdlagbetried). T Gebivge wird in der Jegel betnahe alled Holy
bergab an die Wege verbradht unbd dagu tweniger betvegenbe Kraft erforbert
alg in ber Gbene. Die Bringungdanitalten innerhalb der Holzjdhlage find
aber da fehr verfchiedenartig. (e theuver, um fo eher trdgt jich etn Naber-
viiden ber Abfubrivege aus, am meiften daun, wenn ein Theil der Hiebs-
ergebniffe bergauf ju bringen ift.

6. Meiftenorts befteht fdhon eine Anzahl Glterer Wege. Sie miiffen

beriidffichtigt und auf ihre fernere Braudhbarfeit gepriift werden.

Durdyziehen dltere Wege in zwedmdfiger Ridtung den
Wald, find jie gut gebaut, ohne u groffen Aufwand ver-
befferungsfihig, fo mifjen fie tn bas Weguet Hereingezogen
werden.

Bon Hifentlichen Strafen ift dief ohnebem felbftverjtindlid). Dagegen
find alle vegellofen, fdhlechtpafyenden dlteren Wege eingehen
3u Laffen, jobald fie entbehrlich, benn fie ftoven ein gutes Wegne und
madjent grofle Umbaufoften, ohne nadhher dag Gleihe zu leiften, iwie ein
woblevtoogener Neubau. Nothditvftige Jujtandftellung fann jich uvveilen
vor Eintritt der Neubauten empfehlen.

7. €ind die Hauptfragen bet einem LWegnels entjdhieden ivie: bdie Ber-
bindung mit der Walbeinthetlung, die Hauptridtungen, bdie Gefdll-
perhdltniffe u. f. w., fo mitffen die Jugslinien der Haupt:
wege zunddft feftgelegt werden.

Dies follte nicht alfein auf einem zuverldffigen Plan (mit Hovizontal-

fuvoen) gefcheben, fondern auch auf bem Geldnde zur Probe, ob Feine
Bauhindernijje zu wefentlichen Abeidhungen ndthigen. Jft die Abftedung
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borderhand nicht thunlich), jo muf man die Nihtung mit Juhandnahme besd
Plang wenigftens begebhen.

Crit nachher folgt die Abztveigung der Seitenwege und thre Durdyfithrung
auf dem LWaldbplan.

Grundfdglich muf fobann mit dem Bau der Hauptvege begonnen
foerden, audgenommen, tvenn die Haupthiebe fich lingeve Jeit auf einer
Geite ded Vlalbed betwegenr, in toelchem Falle der gleicheitige Ausbau
per Haupt- und Nebenwege mit den Holzhieben fortritdt.

Neijtens bleibt in den Walbungen unr bag bisherige Wegfyitem
su vegelm und ju evgdngem. eltener, etwa in abgelegener Waldgegend
oder o die bidherige Trandportiveije ginglich verlaffen wird, erwddyit ung
die Aufgabe, ein villig newesd Wegnety ju entwerfen; und diinft fie (ohnender
und leidhter, al8 die Flicfavbeit an alten Cinvidhtungen.

8. Die Breite der Wege muf dem fiinftigen Vertehr vollig

genitgen.

Die Haupt- und Seitentvege unterfcheiden fich) vor Allem in Breite und
Gofiditdt bes Baued d. h. im KRoftenpuntt, und weil diefer von grofer
Bedeutung, with am beften davitber fdhon beim Entiwerfen des Wegnees
entfchieder.

®rofe des Verfehrs (anbaltend oder ausfesend), Breite der Fubriverfe
und Qadungen, Lage und Boben, $Hihe der Giiterpreife im Falle von Grund-
erwerd bejtummen neben der Verfiigbarfeit itber Geldmittel die Breite ber
Haupt= und Seitenwege.

Mit der Wegbreite dndert fid)

. bie Grige der Baufldche (dag Flachenprogent),
. bie .%b’f)e per Baufoften und
jene der fiinftigen Unterhaltungsfoften,
pie Orifie des Halbmeffers an Kurvenlinien und Rampen,
der Herftellungszeitvaum fitr ein ganzed Legnefs, enn nur ein
beftimmter NAufwand geftattet ift; alfo auch
f. bie RNentabilitat der Bauten.

Sn der Gbene ift dev Koftenunterichied belanglos und der Flacdhenverluit
fiir Ddie  §Holzproduftion durd) Randpflangung ausgugleichen.  Widtig
ift der Unterfchied Dagegen im ebirge und zunehmend mit der Steilheit
ber Hinge; grifeve Breite fann die Roften fo fteigern, daf fie unerfdpwinglid
erden. An anberen Orten thunen ju breiterem Steinbau die Bauftoffe
nicdht ausveichen. Madjen fhmaleve Wege in der einen und der andeven
Hinficht wemger Umitdinde, fo bieten fie dagegen geringeve Sidjerheit, er-
{chweren den Vefehr und nitgen fich, teil die Fubriverfe in einem Geleife
fortlaufen, ftarfer ab.

Defiwegen miiffen beftimmte Regeln aud) hier gelten.

Die Hauptivege mitffent breit genug fein, um zwei beladene Fuhriverte
obne eberfchreiten Der Fahrbahn aneinander vorbeizulaffen. TWo der Vertehr
ein ftandiger, muf die Wegbreite aud) dad Begegnen grifever Laftvagen
mit einem Raum fiir die Wagenlenfer vorfeben.

Die Qftwagen find Dbelaben nidht itber 3m, getdhnliche Leiterivagen
beladen nicht itber 2,5m™ breit, woraus fid) fiir die Fahrbahn eine Breite
bont H—6m nebft 0,5= Seitenbabnen, affo eine ho dyfte Breite von 7™ bei
unfern Hauptwegen ergibe. Auf Waldiwegen braudht aber nur ein beladener

P oo T
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Wagen einem leeven auszuteichen und im Gebirge iiberfteigt die Breite dev
Wagenladbung felten 2. Die Spurmweite, in einigen Lndern gefeslid) fejt-
?egeﬁt', bemwegt fic) gwijchen 1,4 und 1,6 €3 geniigt daber fiir Holzab-
ubr eine

éBr:Ite bir %‘é?éi%fm br?’n ?"8 B"'f’ %g} sufammten 4,6 —5,5 Meter

felbft bei ftanbigem Gebraud); fiiv Stellwege eine ganze Wegbreite bon
4—4,5™, mitunter al3 Mintmum noc) eine foldhe von 3,6—3,8=. Devar-
tige fhmale Fahrbahnen fegen jedoch befchrinften Gebraudh, triftige Gritnde
der {chmalen Bauart und eine reichliche Ausjtattung mit den nsthigen Aus-
teid)- und Wendplaken voraus

Sienen die Waldivege zur %o[g[agerung, fo mitffen 4,8™ af8 geringfte

Wegbreite gelten. Oie Hrtliche Rage bebingt Audnahmen von diefen Sahlen-
anaten injofern al8 fonnige [uftige Qage und trodener Boden die geringere
Dreite julift, dattige und tiefe feudhte Lage ober naffer Boben dagegen
bie grifeve Vrette fordert, namentlid) in tiefen Einfdhnitten ober in Hoben
dichten BVeftinden. Eine nambafte Einjhranfung der Wegbreiten geftatten
jene tnneven Berfehrsiwege, welche dem Faberfubriverf nidht zu dienen Haben.
€3 reiden, je nad) Bauavt dev {iblichen Trvandportmittel, Wegbreiten

bet Sdhleifwegen: von 3 big 3,5

. Sdlittwegen: , 1,8 , 2,bm.

Die Breite der Sdlittege paft aud) fiiv Reitwege; bei Fufwegen

fann man felbft auf 1™ heruntergehen.

9. Beim Auffuden der Bugslinien ift davauf Bebdbadt zu
nehmen, daf aud) die Querfdnitte in ihrer vollen Breite
fid) leicht fonftruiven und unbejhabdigt evhalten Yaffen.

Weder fHhohe Ueberdammungen nod) tiefe Cinjchnitte {ind in der Quer-

rigtung erwiinjdyt, teil Hohe Bbjdhungen die Einlenfung der Seitentvege
und bie Holzbringung erfdveven; triftige Griinde miiffen gegen ihre Ber-
meidung fein. Jm Gebirge muf die Quervichtung moglichit dem Ausgleid
von Ab- und Auftvag entfprechen, wenn nicht die Herjtellung fahrbaver
DBogenlinien eine Hriliche bweidung herbeifiihrt. Die nihere Begriinbdung
diefer meun Hauptidke bleibt fpateven Abjchnitten vorbehalten.

Drittes Kapitel,

Die im Walde gebrandlidyen Suhrwerke und ihre Anfpriidye
an den Wegban.

a. Art und Bau der Fuhrverte.

§ 46.

Auf die Grife der Laft, weldhe ein gewiffer Rraftaufwand in fiirzefter
Beit fort{dafft, Hat jebenfalld die Bauart und der Juftand der Wege den
meiften Cinfluf. Dennod) fann fiir den gleichen Bwed eine gute Einvich-
tung und Anwendung der Fubhriverfe BVieles leiften, indem man auf mog-
lidhite Ausnutung bder Jugfrifte, richtige Benupung und Schonung der
Lege bedadht 1ft.

Sdyon die erfte Ausbeutung der Waldbungen mufite den WMenfdhen auf
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ben Ginfall bringen, fdhiere Qajten, Dberen Forttragen feine Rvdfte itber-

ftieg, am Boden fortguzichen und dabel den Widerftinden und Befdhddi-

gungen, welde bdie NRaubheiten ded Bodens veranlaften, mbglichit su ent-

geben. Untergelegte hilzerne Schleifen mit glatten ebenen Flddhen erwiefen

id) sunddit- al8 zweddienlich); eine grofeve Linge derfelben lief sugleich ben
ruct der Laft gleichfdrmiger vertheilen. ‘

Die Schletfe oder der Sclitten ift heute nod) das einfachite Transport-
mittel, fetst jedod) eine von Natur oder durd) Kunjt glatte Bahn voraus.
Wo fie fehlt, lehrte die Crfabhrung bdie Loften durc) Walzen ju bewegen.
Bet unfern Rundhblzern bot fid) die Leidhtigteit diefer Fortidhaffungsart von
felbft. So gelangte man aud) jur Anwendung der Walzen, um auf ihnen
anbere Kbrper von der Stelle zu bringen. Allmahlig muften davaus unfere
jest gebrduchlichen FRaderfubriverfe entftehen.

Bweierlet Bemwegungen, die gleitende uud rollende (twdlzende), find
alfo von jeher im Walde iiblich, vevmittelt duvc) menfchliche, thievijche und
medjanifche Bugfrafte. Man bedient fich der Fahrzeuge:

1. an Fuhriverf, von Menjdenhand gezogen,

ber bielgeftaltigen Handjchlitten,
ber 1- ober 2rdbdrigen Ravven;
2. an Fubrwerf mit Thierfrdften
der Qottbéume,
ber Spannjdlitten,
ver 2ridrigen Spannfarren (Schwipplarren),
ber 4vddrigen Leitermagen (Bauern- und Lajtivagen),
der 2- ober 4ridrigen Langholzmagen;
3. an Fubrwert mit medanijden Kriften,
ver 2- ober 3adyjigen Sdhienen- ober Eijenbahnwagen.

Man gebraud)t diefe Fabhrzeuge theild aufer den Fabrivegen, um bdie
LWalderzeugnifie iiber den Walbboben oder Schnee oder auf {hmalen Babhnen
(Sdlitt-: und Schleifiwege), oft nur zu geitlihem Gebraud) hergeridhtet, zu-
nid)ft an bdie Fabhrivege zu vitden”, und gibt den Fabrzeugen einen ein-
facgen und feihten Bau, damit man fie an jebe Walbjtelle bringen famn.
Theils Ddienen die Fabrzeuge um Trandport bid an die BVerbraudhdorte
oder b3 zu griferen Verfehraanjtalten und behalten b8 dahin ihre volfe
Ladung.

Die Fahrzeuge zum Shleifen find:

a. letdhte: Dandjdlitten und Lotthaum,
b. {were: Spann- oder Bauernjchlitten und der Langholzichlitten.

Der Lottbaum begwectt beim Schleifen von Stammen mit Jugthieren
badurd), daff mit einer Deidhfelftange eine jhaufel- ober zangenartige Bor-
ridtung verbunben ift, welche am Boden jdhleift und bas dide Stammende
aufnimmt, eine fichere und lenfbare Befpannung und ein leidtered Weg-
gleiten iiber den Boden. Die Anwendung ded Lottbaums halt den Schaden
pe3 Sdleifens fiir die Fahriwege nur wenig ab, muf daber auf befonderd
gebaute Schleifege befdyrintt bleiben.

Die Schlitten beftehen in ber ?auptfacf)e aug den beiden ,Qufen”,
ftarfen nad) vornen aufgebogenen Hilzern, weldhe durd) Querfproffen mit
einander verbunben und wegen der rajdhen Abnutung, fowie zur Bermin-
perung Der Reibung mit Holleijten oder Cifen bejdhlagen find. Bei den
Handidlitten ftehen gewdhnlich auf den Kufen 4 — 8 Stit Tvdger, durd

Raldwegbaut. 9
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Querhdlzer paarweife u einem Fod) ober Schemel verbunben, woriiber Hin
nod) in nabezu gleiher Richtung und Lange mit den Kufen die zwei Span-
genbolzer laufen. Geleitet wird der Handjdhlitten entweder durd) eine furze
Deichfel oder Dbeffer durd) Handgriffe an den Qufenhérnern oder den Span-
genenden. @oll oie Fortjdhaffung auf Handjchlitten durch grofe Labdfihigteit
und Gefdhwindigleit fordern und die theuere Arbeitsfraft lohnen, fo muf
die wagrechte Flddhe eben und glatt ober eine unebene vauhe Bodenflade
fo ftart geneigt fein, daf der Retbungswideritand ein Mintmum von Kraft-
verluft erheifcht. Der Handfchlitten findet daber feine ausgiebigjte Anwen-
tung im ®ebivge, namentlich) bei der Winterbahn, mweldhe die wenigften
Porridhtungen bedingt. Der Gebrauc) auj der Sommerbahn fegt nidt
alfein eine grifere Neigung ded Geldndes, jondern aud) big su einem ge-
wiffen Grabe eine Bodenverebnung und nebitdem oft eine Art Schiellenbau
2. h. dag fefte Cinfiigen von Querholzern voraus, iwelde bendft oder ge-
fchmiert werden (Schmierwege).

Auf Schnee- ober fiinftlic) geglitteter Bahn uimmt mit der Neigung
pe3 Vodend und der BVerminderung der Reibung die Anforderung an die
Bugtraft vajd) ab, fo daf mit 79 Gefalle oft nur die Leitung des Schlittens
itbrig bleibt. Bei 129, Gefille evlaubt eine {dhwadie Schneebahn oder
eine genepste Holzbahn die Gejchwindigleit des rajh laufenden Mannes
und wird unter Umitdnden Hemmung nothig. Ueber diefes Gefille Hhinaus
wird bet rauher trodener Crdbabhn nod) bid 209, einige Bugtraft beanjprudt,
wahrend bei Schnee- oder beeister Holzbahn bereits Hemmborridtungen ur
Gidjerheit nothig find, um die Aufhaltfraft e Mannes nidht u iiber-
fpannen.  Fiir grogeve Gefille an fteilen Bergwdnden muff die Hemnung
ourd) Sdleppanhinge am Sdylitten, Spevvfetten, f. g. Spervtapen ober
pergleichen jo nambaft verftirft werden, daf die Sclittenbalhn al3 fein Ju-
Debir eines Wegnehed mrehr gelten fann.

Aug diefen Ver{chiedenbeiten erhellt iiberhaupt, daff, wo der Gebraud
2e8 Handjdhlittens Jlegel, demfelben nac) den Unfpriichen und Bedingungen
der Oertlichfeit feine bejonbeven Balhnen anjuweifen find und daf aldbann
eine pftegliche Walbdirthjchaft fitr ein Nety von Sdhlittivegen 3u jorgen bat,
ebenfo jur Scomung ded Walbed und der Avbeiter wie zur Crzielung bes
hochiten Arbeitseffetts.

Se nad) Befchaffenheit der Bahn, der Sdlitten und nad) Gewandtheit
der Avbeiter betrdgt die Ladfdbigleit sivifchen 1 und 2 Raummeter und die
®ejhivindigeit 50— 150™ in der Winute. Der Beitaufroand der Forde-
vung wird jedoch bedeutend vevmehrt durd) das Auf- und Abladen und vas
mithjelige Buriicttragen ded leeren Schlittend bevgauf. Erforbert 3. B. das
Auf- und Abladen big 10 Minuten, die Rubepaufe nad) jeber Forberung
ebenfoviel und der NRitctrandport auf 20—40™ je 1 Winute, jo bedingt die
Forderung einer Laft auf 1000™ Entferming

tm gitnftigen Fall, tm ungiinftigerw Fall
Hinweg  1000: 150 = 6,67 Min. 1000:50 = 20,00 Min.
Aufenthalt -+ 20,00 -+ 20,00 ,,
Ritfweg 1000: 40 = + 25,00 1000: 20 =+ 50,00 ,,
sufamnten 51,67 WMin. 90,00 Min.

©s fonnten fomit in 10 rbeitsftunden im einen Falle etwa 11, im
anbern 6% Ladungen 1000™ weit geforbert werden. Wegen der mannig-
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fachen Pinberniffe und der grofen Anftrengung biirfte die erfte Jahl aber
{eltener erveichbar fein.

&ig 63.

Die Spannfdlitten (Fig.63), in Gegenden mit haufiger Winterbahn
tm ®ebraud, find gewdhnlid) 3 —4™ Yang, ftarf gebaut, Hhaben etwa 1,2™
Gpuriveite und tragen wijchen der Kufen eine jtavte Gabel, welde die Deichiel
aufntmmt.  Auf den 2 Paar Trdgern (aa) von 0,3—0,6™ Hihe liegen
die betden durch 5—7 Querfproffen verbundenen Spangen, auf welde die
Qaft unmittelbav aufgelagert und mit Ketten und Stricdfen befeftigt wird.
Die geringeve Beweglichleit des Spannfchlittend gegeniiber einem Rader-
fubrwerf wird dadurd) etwas ausdgeglichen, dafy eine gute Schneebalhn jiem-
lid) viel Seitenbewegqung geftattet. Dennoc) verlangt der Spannjdhlitten u
feiner Wendung mehr Rawm alg ein Leiterivagen.

Der Langholzfdlitten befteht aud swei fivzeren Geftellen, mwelde
beim Laden eingeln unter die Vaumftdmme gefhoben werden. Jebes der-
felben, maffiv gebaut, dag vorbeve mit lLingeven Rufenhdvmern, Yat eine
furge niedere Banf auf 4 Trdgern und davitber nod) etnen Tragjchemel,
auf weldhem der Stamm mit Ketten und Spannpriigel befeftigt wird. Die
Aniwendung diefed Schlittens ift nur rathfam auf vegelmadfigen Fahrivegen,
welde fiir Langholztrandport gebaut find, unb fesit bann fiir Seitenbeiwegung
foviel Raum vorvaud, ald ein Langholzwagen ohne Ljen ded Hinterwagens.

DBeide leptgenannte Fahrienge erjdjeinen jomit al3 Stellvertreter bder
Raderfubriverfe auf der Winterbahn und fonnen, weil nur periobifd) im
®ebraud), auf befondere Beriidfichtigung beim Walbivegbau Feinen Anjpruch
evheben.

Fiir ihun fommen iiberhaupt die Raderfuhrivevie, weldhe man in 1-,
2- und 4vadrige eingutheilen pflegt, tmmer vorzugsweife in Betrad)t, vor
Allem der Leiter- und Langholzwagen. Wo ihnen dbev Weg geebnet
ift, vermogen auch anbere Fabrzenge, wie Spannfavren und -Sclitten, u
laufen und mit afleiniger Ritdficht auf legteve ift ja ein vationeller LWeg-
bau undentbar.

Neuefter Feit toird es immer wabhrideinlicher, daf aud) der Bau von
Sdyienentvegen im grofen Waldbefits fidh) einbitvgert.

A allen Raberfubriwerfen ift die Einvichtung der Nader und Achfen
ver einflufiveichfte Theil, beziiglich der Grife der nsthigen Buglraft wie be-
sitglich des Aufmwands filv Strafenbau und Unterhaltung.

Am Leiter- und Langholzwagen find u unterjcheiden: bdie beiden Ge-
ftelle mit den Rdabderpaaven, die Lang- oder Lentfwiede und die Jug-
vorridhtung.

9*
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Fig. 64. Fig. 64a.
Vordergestell.

Fig. 64b.
Hintergestell.

a. QBeim Leiterwagen (Fig. 64) befteht dad Bordevgeftell aus
ber Adhfe ab, dem feft damit berbundenen Schemelbrett (Adyfenftoct)
ss, bem Sdjemel tt, weldher, drehbar um den dad gange Geftell duvch
sichendent Nagel m, die Rungen r trdgt. Mitten durd) die Adyfe gebt
die Qentwiede Lo und verbindet Vorder- unbd Hintergeftell. Am exfteren
find mit ab die Wagenarme wi und die Wagenbriide ww feft u einem
Gamgen verbunbden, die Lenfiviede hat aber, in m durd) ben Nagel gehalten,
fo viel Spielvaun, daf bdie Vorderad)fe ihve Drehungen ausfiihren fann,
ohre die Richtung der Lenfwiede zu dndern. Diefe ift am Hintevgeftell
purd) eiferne Nigel in J und O mit den Wagenwettern WJ und der
Adhfe AB unbeweglid) (in fonftantem vechtem TWinfel) verbunben. TFn etner
®abel der Wagenavme wi befindet fich mit ftarfem Querbolzen die Deichfel
fi und Binter ihr quer iiber oder unter dem verdidten Deichielarm um
eten ftarfen Nagel drehbar die Wage uv. An ihren Cnbden hingen die
Ortideite (Sdildfdeite) xz, woran die Strdnge gum Anfpannen dev
Bugthiere angebracit werden. Wird diefe Jugvorridtung nad) linfs
ober rechts in Bewegung gefet, o vermag die Bordevgejtellad)je ab ifhre
Stellung zur Ringenacdyfe Lo bi§ zu einem gewiffen Winkel zu dnvern,
inbem dig Wagenbriide ww unter der Lenfiviede hingleitet. Diefe Beweg-
lihteit Der Bordevachfe, twelcher bdie unbewegliche Hinteradhie AB folgen
muf, geftattety Wendungen mit dem Fubhriverf in dejto engevem Haum, je
feiter feittodrts fich die Bugborrichtung driicfen oder: je mehr die Bor-
perachie aus dem vechten Winfel zur Lingenadyje fid) bringen [aft.

Die Wagenribder beftehen (Fig. 65) aus der Nabe NN, durchhohut
und metallgefitttert, dem Rad- oder Felgenfrang F, mit dem Rabreif r
aud didem Fladjeifernt zujammengehalten, und den Speidhen S, welden
man den {. g. Stury gibt (s...t), um dag ad beffer binden zu t¥nnen,
ihm feitliche Feftigleit gu figern und dag Wegfchleudern bes Kothes zu for-
pern. Die Ldhtiveite 3wijden den inmeven Riderfanten — an andeven
Orten den Abjtand von Mitte zu Mitte der Felgen — am Boden Deifit
man Spurweite. Sie ift in manden Lindern vorgefdyrieben®) oder ab-

#) S Altprenfen 4’ 10" vhein. = 1,52m, in Hannover 4' 10" hanndp, = 1,42m,
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Gig. 65.

fichtlich in Uebereinftimmung gefalten, befonbers wo gute Strafien mangeln,
weil die Gefahr des Umiverfens Heiner ift, das Fahren im Geleife Anbdever
weniger Reibungsiderftinde bereitet, aud) die Fertigung vovrdthiger Wagen-
theile evleichtert ift. itr die Strafemunterhaltung ift dasd Ausfahren ber
ndmtichen ®eleife durd) alle Fubriwerfe fein Bovtheil; gute Fahrbahnen
bieten jeber Spuviveite eine leichte Fovtbewequng, it fhmale BVahnen find
ofnedern verwerflich. SMan wird daber beffer thun, ftatt auf verfehrbeen-
genbe Borfdviften, auf zwedmdfigen Wegban auszugeben.

Die Radhihe it fehr verjdieden; ftetd find aber die Bordervdber
niebriger, damit der Fug ves Fuhrwers fich) erhdht, bdas eine Vorderrad
beim Wenden Hi3 unter den LWagentaften gelangt und die Stringe tief ge-
nug befeftigt terden fonmen. Folgende Radhdhen follen erfafrungdgemads
die beften fein: o

a. bet 2rdbrigen Fradtfarven 1,6 — 1,757
b. , 4 Fradtwagen
Borderrdver 0,95 — 1,0
Hintereader 1,17 — 1,23"
fomit bet b. das Verhdltnif r: R = 100: 123. Auf fdhlechten LWegen geben
wm 15 — 30" Hiheve Rader nicht mur mehr Sicherheit, auch der Heibungs-
tiderftand, welcher diveft mit dem Drudt wddyft, verminbert fih (beim tdl-
sendent Nad) und zwar umgefehrt wie Vr, fo daf alfo die Reibungsgrifse
sweier Rdder bon 1,0 und 0,25 Halbmeffer fich verbictte wie V0,25:V1="h.
Dies erhellt fchon aus der Crwdgung, daf bei gleidhem Drud ein fladhge-
wilbter Qirper wie abe in Fig. 66 eine grofeve Beriihrungsfladye darbietet,

Gig 66.

s

e \\@%72_ -

anf welde fih die Wagenlaft gleidhmafig vertheilt, wenigev tief ben Boben
eindritcft und leichter iiber die entftandene Bertiefung Hintwegtommt, al8 ber
hober gewilbte mit dem Umfang ghi. Wefentlic) wirkt dabet die Fel-
genbreite der Mider mit. Breite Felgen verftivten die Riber, aber e
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ift ivrig, daf in gleichem LBerhaltnif mit der Felgenbreite die Belaftung der
Wagen u g’teben habe, besiehungsieije junehmen bdiirfe oder erftere bon der
Tetsteren abhdangen miiffe. Cine ridtige mittleve Felgenbreite liegt tm eigenen
SGnteveffe des Fuhrmanns.

b. RQaftfuhrwerte.

Sie find 2ridrige Rarven — ober 4vidrige und fonnen dann als
Doppelfarren betradytet werden.

Beim Laftwagen (Fig. 67) ift ebenfalld dad Untergeftell (der Unter-
wagen) vom Obergeftell (Obertvagen) su unterfdeiden.

Fig. 67.

Fig 67a,

Dasd Untergeftell befteht aud den zwei [68baven Hauptthetlen: 1. dem
Border-, 2. dem Hinterwagen (oder -Geftell). :
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1. ift gebildet aus der eifernen Adyfe aa mit den beiben breitfel-
gigen Rddern bb und dem Hilzernen Adhsftod oder Ah8holj ce,
woran aa befeftigt ift. Auf ce ruht der Schemel (AdhS{chemel, Schale)
s (Fig. 67a). Bivifdhen beiden ziehen die Deichielarme dd hindurd), toelche
die Sdeere ee zur Aufnahme der Deichiel fe bilden. Die Arme dd
geben nach Hinten iveit auseinander und find nahe den Enden durd) das
Yent{deit (Reib- ober Drehidheit) qq verbunden. Diefe Anordnungen
fidhern dem Vorderwagen eine felbjtdndige leichte Seitemwendung, begiinitigt
ourc) bden Schemel, weldher es evmiglicht, die niederen Vordervdder bis
unter bie Radung zu bringen. Hiufig findet fich am BVordergeftell nod) ein
freuzartiger Fortfats hh nady hinten, welder toijchen Achsholz und Scheme
heraugvagt, auf dem Lenfjdjeit aufliegt und, nach) Aufrodvts gefritmmt, dil
Ladung tragen und befeftigen hilft.

Qe nad) der Radhohe wird unter oder auf der Deidhfel mittelft Berti-
falbolzens die Wage ww (grofier Sdhwengel) und daran die Bug-
ober Orticheite 00 (fleine Sdhwengel) um Cinhingen der Bugftringe
befeftigt.  Der grofe Schivengel fann fejtftehen — |, Steiffhwengel” —
oder beweglid) fein — ,Schleppidhoengel”.

2. Der Hinterivagen befteht aud) aus dev Ahfe mit ben Rdbdern und
dem Achgholy (A A, BB, CC) und lebteres frigt ebenfall, feft damit
verbunben, einen Achsjchemel, forwohl zur Verftirfung, Crleichterung des
Qadens, wie gur Erhohung der Betweglichfeit und Lentfamfeit bes Wagens.

Bur Berbindbung mit dem BVorderivagen dient der Langbaum (Lang-
wiede) 11, Binten zwijchen Achsholz und Schemel befeftigt und duvd) eine
baritber liegende, nad) hinten durd) CC hindurdygehenve Gabel gg verjtartt.
Durd) Ahsholy und Schemel ved Vorderwagend geht der Langbaum,
wenn nid)t die geladenen Stimme duvd) ihre LWinge zur volligen Trenming
ber beiden Geftelle zvingen, frei hindurc) und ivd inmitten bon ce vom
Durdftedbolzen n (Spam:, Shliefnagel) gehalten, jo daf um diefen
ber Borberwagen innerhalb eined gewifjen Spielvaums feine Drehungen
ausfithren fann.

Fig. 68.

Bur HemmungTauf Begen mit favem Gefdll darf jum poﬁft&nbigen
Suhrivert die Bremfe nichtsfehlen, welde aus mehreren Griinden, aud
im Synteveffe pev Wegunterhaltung, dem Hemmt- oder Radichuh vorgusichen
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ift. Sie ift verfdhieden fonfvuivt und angebradt. Die {. g. Baden-
bremfe (Fig. 67a und Fig. 68) befteht aus dem Bremsflof kk, gehalten
bon 2 Gtjenjtangen oder Qetten ee, weldje nad) oben an einem Riegel
hangen.  Ziwei weitere Runbdeifenftibe st verbinden kk nad) Hinten mit
eirem wagrechten Cifenftab tu; bei t Hafenformig gebogen, endigt diefer
bei u in eine §. g. Meutter, bderen Schraube mitteljt des Hebels v ange-
ogent ober nacjgelaffen wird. Bei Jdyweren Stammbolzwagen mander Ge-
birgggegend ift auch am Borderwagen eine Bremfe angebrad)t, filr deven
Anziehen ober Lfen die Hebelvorridhtung nad) jener Seite, wo der Fulhr-
mann geht, hervorragt.

Pringiptell ift beim Qangholzivagen der Bau bder Rider derfelbe twie
beim QLeitertoagen, nur ift der gange Bau maffiver.

fig. 69.

LBon den 4rddrigen Wagen find die 2vddrigen Fradt- ober Spann-
farren durd) die fefte Verbindbung der Gabeldeichiel mit der Rddevachie,
die hohen Rdber und bie Konftruftion bed Oberiwagensd verjchieden.

Oie Handfarven weiden von den Spannfarrven besiiglich Achfe, Rad
und Adhsholy mur in ber Stirfe ab; ihr Obevgeftell befteht aus einem
Qaften von 4 Langtrigern (2 Unter- und 2 Oberbdumen), 2 Querfdyvellen
und 2 Quertrdgern, aud bden durd) E- und Mittelfheite gehaltenen Seiten=
winben, der Borderwand und der beweglichen, durch Riegel (, Schiittriegel")
verfdyliefbaren Hintermand (§. g. Sdhiitt) zum Oeffren und Schliefen des
Labraumg. Soll der Karven betm Bugived)fel von vor- nadh riidwdrtd
nidgt evft umgefehyt werben, fo [dft man die Deidyfelftange in 2 Biigeln
verfchiebbar anbringen, giebt ihr an beiden Enben die gleidhe Bugvorriditung
mit Sdeiten und befeftigt an der vorbeven und Hinteven Luerfdhvelle Jug-
hafen zum Einhdangen der Bugfeile.

Bet einem Durdymeffer de3 Réderpaard von 1,3—1,4", ungefdbhr
gletcher Qinge und 1™ Breite des Kaftens fafit der Ladranm 0,26—0,30 %/m.
Gm Walde dient der Pandfarven beinahe nur betm Wegbau felbft, zum
Srangport von Crde und Steinen; feine {onftige Verwendung fann faum
in Betradht fommen.  Auf Dielenbabhnen wird er durd) 3 Pann in 1 M-
nute leicht HO — 60™ weit fortbewvegt, bei einigem Gefdll bisg 70™. Dazu
fommt fiiv Qaben und Stiivgen fiiv jede Fahrt ein Aufenthalt vbon etiva
3 Minuten.  Bujammen erfordert demmnad) 1 Qubifmeter Labung durd)-
jchnittlic) auf 60™ Cntfernung in 3—4 Fabrien 3 Arbeiter und 12—16
Pinuten eit,
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Auch de3 Sdhiebfarrvens fei fogleidh Bier ertodbnt, welder fotwohl
aum Holzausriiden an die Fahrivege ald sum Wegbau viel im Gebraudy
iit. BVon ben zahlveihen Ronftruftionen ift die folgende eine der zved:
“mifigften, da fie den Sdywerpunft der Laft moglichit bem Rade ndbert,
ohne die Sidjerheit der Ravrenfiihrung su beeintrddhtigen (Fig. 70 u. 70a).

Fig 70 1. 70a.

Bwei Langbdume ab, an den Griffen b zum Anfaffen und Einhén-
gen der Trvagbinder zugerichtet, halten am andern Ende dad Nad, deffen
Bapfen zz in gebedtem Qager rubt. Sie tragen, unter fich duvd) 2 Rreuse
holzer feft verbunden, die 3 Bobenfdeite, auf welden dev Kaften auf-
fist. Qegterer bildet aus Ropf-, Hinterbrett, 2 Seitenbrettern und
Bobdenftiic einen Trog von der Fovm eines Pyramibdenjtupes. Die Nei-
gung der Winbe erleichtert dad Laden und Stiivzen. LVerlingevungen der
Beine geben nac) oben Hinauf die Seitenjtiigen der Wandbretter.  Sogen.
Gtiiintel verftreben Kopf- und Hinterbrett gegen die Langbdume. Wenn
Witterung und Bahn gut und lepteve wagrecht liegt, fann bei Affordarbeit
bie Gejdhmindigleit bis HO™ in 1 Minute betvagen, wozn auf die Fahrt
1 Minute Aufenthalt fiiv Laden und Stifvzen guzurechuen ift. Beim An-
fteigen dev Bahn nimmt die Gefdhwindigeit natiirlich ab, fo daf fie bei
8—10% fidh auf 40™ evmdfigt. Cin folher Ravren fafit 0,00%m Erde; e3
famn fomit 1 Maun 1% in 20 Fahrten HO™ tweit binnen 40 Minuten, auf
100™ binnen 1 Stunde u. . w. fortidaffen. IMafig wivd die mittlere
Qeiftung auf 30™ in der Winute mit einer Ladung von 1,25 Jtr. gevednet,
alfo auf 100™ binnen 1 Stunbe eine Firdevung von 17,25 Jtv.  (Bum Holz-
augriiden wird befanntlid) beffer ein Handfarren ofme Kaften oder §. g.
,Sdhiebebot” verivendet.)

§ 47.

Bergleidung zwifden Wagen und Karven.
Auf die Frage, ob Der Spannfavren odev der Leiteriwagen ald Laftfubhr-
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toert im Walbe den BVovgug verbiene, wive nach der Anficht von Autori-
titen*) die Fiivzefte Antroort bie: Auf guten Wegen, fitr furse Cntfernungen,
bet guten Pferden, in Gebivgsgegenden (Fahrt durd) Hohlwege und iiber
Abhange) todre filr den Wirthjhaftsbienit dem RKarren der Vorzug zu
geben.  Auf jdhlechten Wegen, bei geringeven Pferben und im Flachland
wiitvden bie TWagen mehr Vortheil gewdhren.

a. Der Spannfarrven ift unbeftritten lenfbaver. €3 (4§t fidh Hier
fogav eine Dvehung um die Witte ¢ feiner Adjfe (Fig. 71) miglich denfen,

Hig. 11

indem ein FRad den Bogen vortodrts, das andeve vitfwdrts bejdyreibt, ohne
baf ¢ vom Ort viidt. Der Drehungshalbmefjer wirve dann der dentbar

fiirgefte = %]—1— 2. B. Halbe Achfenlinge. Das eingefhirrte Perd vermag

jedod) biefe Drehung nidht, jondern mur jene um dag eine Rad u vollfiihren.
Dann wird der Drehungdhalbmeffer == mn und nad) einer Drehung im
Halbtreid fame ac nad) a‘c’.  Solf dag Pferd zugleid) fortjdhreiten,
fo muf bie grifere Bewegung ca — c“a” — ¢*“a*’ erfolgen, mwonad
per Drehungshalbmeffer der Grife 2mn nahe fommt und unter Um-
ftanden fte ifberfteigen muf.

Cin Uebelftand deg Karrvens ift, daf er leiht nad) vov- oder rvitdwarts
iiberfippt, twag nur dburd) rvidhtige BVertheilung der Ladung iiber der Achfe
vevmieden twevden fann. Bur Fahrt im Gebirge miite dann der Schwer-
puntt immer vor die Ridevachie ju liegen fommen, wad faum durdfithrbar,
eil Dem Bugthier ein Theil der Laft aufgebiirbet wivbe. Man braudt
defitvegen ftarfe Pferde, und andeve Jugthieve bletben nabhesu ausdgefdlofern.
Audh beziiglich des feitwértigen Umiverfens ift der Kavren im Nadhtheil, yeil
ein Stof oder Schwung den gangen Kavven zumal trifft und des befchrdntten
Qabraumes wegen die Belaftung den Schwerpuntt hioher hinaufridt. Beim
Wagen Ddagegen twird nur Border- oder PHintergeftell getroffen und der
Sdwerpuntt fann durd) Seitenausladung nod) gejentt werben.

b. Der 4vddrige Wagen ift besiiglich feiner Lenfbarfeit von mebhr

*) Qiheres fiber Fubrwerfe fiehe in Dr. M. Riihimanu, ,Allgem. Majdinen-
lehre”, 3. Bd. Braunjdweig, 1868 bet €, A Sdhwet{dfe u, Sohn. Dafelbft aud)
die barauf Desliglicge Litevatur,
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Umitdnden abhingig. Sie ift, wenn dag BVordergeftell aud) beweglich, dod)
geringer tvie beim Kavven, weil dag eine Lorderrad, wenn aud dev Lage
ab in jene von cd geformmen, bald den Langbaum op =1 ftreicht (Fig. 72).

Fig. 72.

@3 fei duvch die Rihtung cd die Grenze der Riicfwdrtsdrehung bezeicynet.
Qerldngert man nun cd, bis die Linie die Verldngerung der feften Hinter-
adfe in m {hneidet, verbindet ferner das Deidjfelende e mit m und nimmt
em al8 Wenbdbungshalbmeffer in Bezug auf m ald Bewegungscentrum —
oder aud) cm al8 Halbmefier der duferen Raumgrense —, fo wird behufs
per LWenbung im engften Raume Jugvorvidhtung und Langbaum miglichit
fury fein miffen und der RenfungSwintel (Wintel omp der Adhfenbverlin-
gevungen gleic) Winfel noe der Deidfelwendung = ¥ «) miglidyjt grof su
nefmen fein. Das Aeuferfte wéive gewdhulich der Wintel (90° —poq) =ay,
bei welchen dag Borderrad in i auf den Langbaum ftift. Wenn aber die
Ginrichtung des Fuhrierts dev Vorberadfe geftattete, bi3 in die Lingen-
ebene De3 Hintervagens su gelangen, fo wiirde m al3 Wendungspuntt mit
per Mitte p der Hinteracdsfe gufammenfallen (K « = 90°).
Allgemein witd, wenn em =p, oe=Xk, op=1, om=r,

2
r=1:sin « und, weil p* =k r? p=V k2 + ( .1 )
sin o

qm Galle des Gleichbleibens von k und 1 wiirde p am Feinften, yoenn
sin o am groften (ndmli) 90° am néchften). Ndberes bieritber bei der
Gntiwictlung der gevingft-suldfiigen Halbmefjer ber Strafenturven tm nddy
ften Abfchnitt. —

Pat ein Wagen Unebenfeiten au itberfteigen, fo fommt meiftend bas
Rad nur eined Geftell in eine gefdhrliche Qage, felten wird dad anbeve
®eftell mit wmgerijfen. Dagegen folgt der Wagen weniger bent Geldnbe-
biegungen und fjeine Befpannung ift gegeniiber dem Qavvenpferd in fetmer
abeldeichiel weniger auffaltfihig. €3 ift gevabe ein BVorzug der Karven,
vaf die Prerve fidhever gehen, weniger ,im Gejdhiry herumgejchlagen” werden
und — daf fie gutiwillige fromme Pferde fchaffen (fein Ausjdlagen oder
Baumen, Nothigung zur Avbeit, weil alfein im Gefdhive; defivegen aud
gleidymaRiges Angiehen u. . w.).
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'(Sjin Bovsug der Wagen twiederum ift, baf fiir die Fortihaffung dex
gleihen Waarenmenge tweniger Leute jur Fithrung evforderlich und daff u
bem nimliden Fubhriverf verfchiedenerlet Jugkvdfte vevivendbar find.

30 Franfreid) und England, wo ein Frdftigever Plerdejchlag erzogen
wird, findet man die Qavvenfubrwerfe haufiger als in Deutjchland.

Begitglich der Grife der Leiftung wird bald der RKarven, bald der
LWagen borgezogen.

§ 48.
Dag Gewidt und die julijfige Belaftung der Fuhrwerte.

Bet fdriger Stellung todhrend Des Fahrend muf dad Fuhrivert feine
eigene Stabilitdt gegen Umfallen fidjerftellen. Dagu muf die Spuriveite
grof genug und der Schwerpunft ber Wagenlaft Hinldnglih nahe am
Boden fein. Die Schlitten Dhaben Hierin vermdge ihres niedeven Baues
einen groRén LVortheil vovaus. Audy der Wagen erlaubt, fowohl durd
feitlidhe Bertheilung als durd) Laftanhinge zwifchen Vorder- und Hinterge-
ftell, eine Tieferlegung des Schiverpuntts, wihrend der Ravven durd) Lajt-
bermehrung an Stabilitdt verliert. Bom allgemeinen Gebraud) der Karven
fonnte man, weil fle feine alijugrofie Qaft gleichseitig fithren, eine Schonung
der Waldbiwege ertvarten. Dafiir wire aber erft su beweifen, daf die flei-
nere Qavrenlaft, welche fich nur auf 2 Rabder vertheilt, einen gevingeven Drud
auf bdie Radunterlage itbe, al8 die grofiere von 4 Rabern getragene Wagen-
belaftung.

v Landftraffen hat die Gefetsgebung der meiften LWinder Guropa’s
(Gngland und Franfreich), wie Deutjdhland) die Hidjt suldfjige Wagenlaft
je auf eine gewifie Felgenbreite su beftimmen gejudit. Wie {hwer e3 fe-
dod) fdllt, durchgreifende und leicht verwendbarve Vorjdjriften zu geben, ohne
die (nteveffen der Fubhriwerfdunternehmung ju beeintridhtigen und die Ent-
widelung ded Transportvefend st hemmen (abgefehen von der Schivierigteit
der Qontrole) — Dbeeifen bie YHaufigen Aenderungen diefer BVor{driften.
Neueftens neigt fich denn bdie Anjicht dahin, daff die Furdyt vor jdhadlichen
LWirfungen {dhever Lajtentransporte wvielfach iibertrieben tworden; daf es
teniger dev eingrengenden Gebote, defto mehr einer guten Auswahl des
Strafenmateriald und feiner nid)t zu fparfamen, ridtigen und vedht-
geitigent LVerwendung bebdiirfe.

Sunerhalb ber Waldungen ift jeber Walbdeigenthitmer ebenfalld befugt,
Lorjdyriften zu ertheilen. Hu erwdgen ift jedoch), daf — offenbaren bahn-
gerftovenden IMiftbrauch abgevedynet — die ungehemmte Konfurreny aller
Transdportmittel am beften geeignet ift, die Roften der Marftbefdhidung zu
vermindern, den Piarft ju nébern ober in den Wald ju verlegen und ba-
durd) bdie hidyfte Crirdglichfeit bed Walded zu begiinftigen. €8 liegt mit-
bin tm eigenen (yntevejfe, wenn der Walbeigenthiimer feine Leganlagen
fitr eine moglichft tveitgehende Ausnupung einvichtet; die Binfen des Bau-
fapitald und der Koftenbetrag der Jnftandhaltung twerden tm hoheven Pro-
buftenpreis, oft jehr veichlich), wieder vevgiitet. Ein erheblicher Heingewinn
lofnt oft intelligente Banunternehmungen. Bu bergeffen ift inbef nicht,
daf aufer den Fabhrbahnen aud) Briiden, Ooblen und devgleichen durd)
majfiven Bau die nithige Tragfraft exhalten miiffen.

Dag Gewid)t der im Walde gebriuchlichen Fubhriwerfe und ihre Be-
aftung ift gegendiiblid)-verjchieden: nad) Ebene ober Gebirge, Brenn- ober
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Nuigholzwirthichaft, Holzart und Mmtrviebszeit (3. B. Cichen gegen Weidy-
und Nabelholz), Nebennubungen (Steinbriide), nad) der Art der gebréud)-
lidhjten Bugthieve u. . w. Mitbejtimmend wirft noch dev Fujtand der Bege
felbjt beziiglich der Fubriverfe, Befpamnung und Ladung; erfahrungdgemaf
verjtehen bie FuhrivertSbefiter fehr rajd) die BVortheile bejfever Bahnen aus-
ubeutern.

Der unbeladene 4rvabdrige Letterwagen pflegt ein durdydnittliches
Gemwicht

al3 Einfpduner vou . ... ... .. 7— 10 Btr.

p Bweifpdmmer von. ... L 10—12 ,

o Aweifpdnniger §. g. Qaftivagen big 20 u. 25
it haben.  Dod) fchwevere fommen iwegen ihver Schwerfilligeit nur auf
Landftrafen im Walde oder toohlgebahnten Hauptfahrivegen Hutritt finden.

Der leeve Langholzmagen hat wegen des nothigen gedrungenen ftavfen
Baues ein durdhjchnittliches Getvicht

al$ Bweifpdnner von mindeftens . . . 18 — 20 Btr.
mit Orvei= und Bievgejpann aber von 20 — 40

Die Nugladung wedfelt demgemdf pielfach, muf aud) auf den Kopf
ber Befpannung mit der Jahl bder vovgefpannten Bugfrdfte unter jonit
gleichenr Umftdnden abuebhmen, toeil Der Einfpinner zur volfen RQraftentfal-
tung gezwungen ift, wdbhvend man die Buglraft des BVorfpanns nicht voll
ausnugen fann.  Beim Cinfpdnnerpferd bis 45 Jtr., ijt die Nupladung
durd)fdynittlich betm Jweifpanner nur ienig gevinger, beim DBieripdnner
hichftens zu 36 Ftv. angunebumen.

Cutrinden, Auffpalten (oder Bejdhlagen) und langeres Lagern der Holzer
tm Freten (At die Ladmenge nambajt fteigern, da Dbefanntlich griines
Holz durd) Ausdtvodnen bid iiber 259, feines Gewidhts verliert. Durd
vorgdngige Bevminderung der ,tobdten Laft" (aft i) jomit Fuhrivert und
3ugffraft in grifeven Cffeft bringen, ofhne die Trangportanitalt mehr angu-
gretfer.

Martmum und WMintmum  der Belaftung hangt dann weiterhin nod
von der vt und Bejdaffenheit der Erzeugnifie jeder Wirthihaft ab, denn
die einen [laffen i) nad) Belieben auf eine Anzahl Fabhrzeuge vertheilen,
wahrend andere in einer ungerlegten {dhweven WPajje beftehen.

Die gevingften Anfprithe an die Weganlagen, beziiglich der Grdfe und
Sdywere der Ladungen twie der Breite des Fabhrraums und Grdfe Dder
Gtraftenfurven, erhebt die veine Brenmholzwirthidhaft. Die Holzer ver-
theilen fich in fleineve Qadungen auf leichtem Fubhriverf oder lafjen fid) dodh
aud ben Seitenvegen auf die Hauptvege sufarmmenfiihren, wm fjie dovt fitr
den Weitertrandport in grifeve Ladungen u veveinigen. Alle Arten von
Fuhrwerfen, Befpannungen und Fugtvdften find zuldffig. Jn armen Se-
genden ift jogar der Handfarven in jtarfemn Gebvaud). Jegel ift der Gin-
und Zweifpdnner mit ¥adungen von 20, 30 big zu 80 Jtr. (1'2—4 Derb-
meter); felten erveihen, Det guter Fabrbahn, die Wagenladungen den
Betrag von 110—120 Btv. (6 Devbmeter oder 8—10 Raummeter), lebteved
beinahe nuv im Gebivge thalabwdrtd mit {dhivevem Fubriverf und ficheren
Perden.

f Gotie die Nupholzwirthidhaft in den Vorbevgrund tritt, ftehen bdem
[ohnenderven Betrieb grifeve Anfpriiche an die Fahrbarfeit der Bahn zur
Geite. Die Startholzer troduen langfamer und unvollfommener, bhaben
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grifered fpecifijthes Gewidht, verlangen fdhveves Fubriverf und oft mely
Bugthiere.  Cinjpdnmer find felten (Rleinnupholzwivthidait), Vievipdnner
um fo haufiger.

Die Sdwere der Gefammiladung wird durd) die Hemmngen und bie
Anftvengung der Bugthieve in ithrer ftrafenabnufenden Wirfung nod) ge-
fteigert.  Ladungen von 8—10 und mebr Devbueter (big itber 200 Btr.)
find unvermeidlich, was gute Strafenbahnen vorausjest. Der Langhols-
trangport verlangt jugleich) melhr Fabhrraum, grofere Rampen, Lager- und
Haltplake, bdie folidejtenn Bojdyungen, tragiahigjten Mauer- und Britcen-
bauten.

b. Die bewegenden Krifte.

§ 49.

Su der Waldwivthidhaft finden wir alfe miglichen Niotoven in Berwendung
ober bod) im Begriff, dagu 3u gelangen. Die menjdliche Kraft fpielt abev
bei Der Fovderung bder Crieugnifie nod) eine iveitaus grofere Rolle als
anderdivo, obgleich jchon vielfach. durd) nrechanijche Lorvichtungen unterftiitst
oder abgeldit.

Das allgemeine Steigen der Preife hat die Werthiteigering der menfd)=
lidgen Avbeit zur natiivlichen Folge. Jbhr hoherer Werth ebenjo wie die mit
ber Gefittung fteigende Crfenntnif, daf der Meenfd) zum Lajtthier nidt ge-
{Qaffen fei, fein Bevuf hober ftehe, dringt daju, feine medhantjche Letjtung
durd) geeignetere und Dbilfigere Miotoven zu erfeten. e nach Avt ded Cr-
fated {tehen Defiwegen den Bringungsanjtalten tm Walde wefentliche Um-
geftaltungen in Ausficht. Jun dem Niafe, als der Waldertrag an Bedeu-
tung und Werth gewinnt, wird Dder Forjtvivth aud) jur Unternehmung
foftipieliger Forderungs-Cinridhtungen aufgemuntert.

Damit die exjasbildende Forderungsdiveife fich (ohnt, mifffen Neotoren in
Dienft treten, weldhe in gleiher Beit grofeve Lajten fortjdaffen ald bdie
menjchliche Rraft vermodite. Dazu {ind jhwerveve Fordevungsmittel
erforderlich; an die Stelle der Handgevithe treten bdie feichteven, dann die
{chweveven Spannfahrsenge, telden die Rolliwagen der Schienenmege folgen.
Qe nadpdem die verjhicdenen Motoven in einer Stufenfolge fich abldfen,
mwerben dann die Bahnen fich in groferer Bewegung Raum gebende Weg-
nee ftufentoeife entiwicdeln ober neue Anjtalten meby fprungiveife evftehen.

Bugleich toird man bedad)t fein, die Bewegungswiderftinde an
ben Forberungdmitteln und Babhnen auf ein geringfted Maak zu bringen,
unt dem grofen Kraftverluft unvollfommener Einvichtungen i entgehen.

Der Kbrperbau des Menjdhen mad)t ihn am ehejten Fur Fordevung
feiner Qaften auf fuvge Streden duvd) Tvagen, Heben, Werfen, Schieben
gefchictt; sum Buge ift er bder ungefchicitejte aller ovganifchen Motoven.
Das Qeftreben, feine Qraft vollauf zu mniiten, muf defwegen fidh) am
meiften davauf vidten, dem Waldarbeiter durd) Entwictlung der Fupbahnen
— tn Berbindung jonjtiger medhanifcher BVovridhtungen — bdie Jugarbeit abzus
nehmen oder dod) moglichit su exfparen. Jn mehr oder weniger veichlichem
Maafp gefdhieht dies, aufer dem Seilen, Riefen 2c., durd) den Bau bon
Slitt- und Sdhleifivegen und Bermehrung der Fahrivege, weldpe die Ent-
fernungen verfiirzen.

Mit der Cntwidlung dev Wegnette babut fich der Erjafy der menich-
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lidhen Bugtraft, sunddyft mehr dburd) die thievijche, allmibhlig aud) durch die
medjanijhe an, weldge felbft gegenwértig in gewaltiger Ausbildung begriffen
ift, indem emjig nad) den Dbilligiten Naturfriften und Stoffen fitr ihre
Biwede gejudyt twird.

Bei ver thievijen Jugtraft wird die medjanijdhe Arbeit dadurd) geleiftet,
daff mit einem beftimmten Qraftaufiwand, einer gewiffen Gejdhmindigeit und
innerhalb einer gewifjen Beit, demgemdf auf eine beftimmte Strecte eine Summe
berfdpiedenartiger Wiberjtdnde itberwunden wird. Der Kraftaufwand ift nuy
purdjjdhnittlich ein gleicher, felbjt bei gleichen Umitdnden. G ijt verjchieden:
nad) der Avt des Thiers, feiner Race, Jubividualitdt (Rbrperbau, Niustel-
ftarfe, Gigengenwidyt, Alter); nadh Arbeitdgerwshnung, Fiitterung, Befpanmung
und Leitung, Avt und Dauer der Arbeit u. §. w.

Sunerhalb eines beftimmten Beitraums fann ein Hichftes an Avbeit bet
entfprechender Berwendung geleiftet werden. Sie (4Rt fich in fivzere Jeit-
riume gufammendringen — grifere Gejdhwindigheit auf Roften der Fug-
fraft und Avbeitszeit; ober auf Fovtbewegung grofever Qajt fteigern —
bermefrte Jugbraft auf Qoften der Gefdywinbdigteit und Avbeitsdauer; oder
ldnger fortjeien, aber nuv bet ermdfigter ®ejdhwindigleit und Kraftentivict:
lung, wenn die novmale Keiftungsfabhigfeit nicht nothleiden joll. Die grofite
@umme bon Leiftung tird aber am cheften evhalten, wenn man fitr ge-
ihnlih) den Anfpruc) auf die mittlere Avbeitsgrife aus den 3 Fattoven:
Bugtraft, Gejhwindigteit, Dauer, nad) feiner Richtung 1 fehr aushehnt.

Der Gebraucy thievijher Bugtrdfte hat feine Schattenfeite davin, daf
fie au ihven Reiftungen evft evsogen uud eingeitbt, beftindig geleitet und
beauffichtigt werden mitffen. LWo der Gebrand) fein ftandiger duvd) Has gange
Jabr, it thre Crhaltung zu theuer, wihrend ihre Miethe von Anderen ab-
hangig madyt und unficher ijt. Die grofere Arbeit itber die Leiftungsgrenze
hinaus evfordert mit dev Bermehrung der Thiersahl fofort aud) eine joldhe der
leitenden Perfonen. Fitv die Trandportarbeit im Walde 1ft ein Gewinn
an Kraftaufwand zu Gunften des Walbertragd daher Hauptjadhlich in der
Perbefferung und Ausdehnung devmedanijden Borridtungen,
aunddyijt des Wegbaues felbft und in tweiterer Jolge in der Auffindung und
gejdjictten Anwendung von medanifden Juglvdften u juden.

Unorganije Meotoven gewdhren gegenither den animalijhen den Bor-
theil, mebr in belicbiger Groffe und Beit, fowie fo ziemlich an be-
liebigem Orte verfiigbar gu fein, eine gleichftrmigere Bewegung su ermige
lihen und Aenderungen in dev Gefdywindigleit leichter anorduen zu laffen.

Da die unorganijcyen Motoven (twie Wafjerdrud, Lwftdruc, Dampftvajtac.)
ein billig anbeves Verbalten seigen ivie die organijdhen und ein unter fich
felbit jehr verihiedenes, fdmmtlic) aber zu ihrer Anwendung umfangreiche
Borridhtungen bedingen, fo fonnte eine Bergleihung ihres Werthes nur aus
fehv eingehenden Betracjtungen getwonmen werden. Auf ihre Fiinftige Bebeu-
tung fitv unjere wirthjdjaftlichen Swede fonnen wiv hier nur Hinweifen.

Cin wivthidjaftlides Beftreben muf e8 fein, bei dev Anwendung irgend
weldjer Wiotoven an Kraft ju {paven.

Cin Getinn an jolder ijt moglich

1. alfgemein bet feber Transportieife

a. durd) Bejeitigen todter Laft, (Abtrodnen des Holzes, leihten Bau
der Fubriverfe)
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b. burch Benitgen ber ergiebigften Motoren (eigene Triebfraft bder
beladenen Wagen auf geneigter Bahn, Wafferfrifte ber Walbbddye?),

c. burd) Lermeiven ober Befeitigen von Hinderniffen, elche die
bewegende Kvaft jdwdden ober aufhalten (fchlechtes Gefdhiry,
ungeeignete Bejpannungsdiveife);

2. im Befonbderen

d. durd) die Wahl von Fabrseugen, deren Bau die volle Kraftent-
entiiflung erlaubt, jowie

-e. durd) Herftellung von Bahnen, auf welden bdie Motoren den ge-
ringiten Liderftand durch Reibung, Stof, u. j. w. exfahren.

S Wefentlichen find dabei zweierlei Bewegungen und Bughiderftinde
in Betvadht zu nehmeu:

1. Sdlitten und Sdhleifen — gleitende Reibung.

II. Réaderfubriverfe — rvollende NReibung.

Die Kraftleiftung und der Kraftverlujt bei beiden ift von jehr verjdhiedener
et und Ovife, daber aud) das Verhdltnif der Bugfrdfte und ihre An-
yendbarfeit anders.

I Sdglitten und Sdleifen.

Beim Sdyleifen von Stammbol ift su beadyten:

a. ohne Qottbaum ift der RKraftaufiwand am groften bet Stammen
in Der Rinde und von unregelmdfiger Form. Entrindung, glatte
Abdftung, Cbnung uud Gefallausgleidhung der Schleifbabhn min-
dert ihn nambaft.

b. Der Qottbaum erfpart Bugfraft und Wegunterhaltungsfojten,
nod) mehr

c. das Auffhdngen unter dem Lorberwagen.

Das Sdlitten von Brenuholy erfolgt mit gevingftem Kraftaufi and,
grofter Qaft und efdhwindigheit auf Selittbahn mit gendften oder ge-
fdierten Querhdlzern. Diefe Art von Forbevung wéve noch einer bebeu:
tenden Ausbildung fahig.

Die Groge der erforderlichen Kvifte vor dem Lottbaum ift bei naffer
Witterung tm Alfgemeinen gevinger, itberhaupt aber wegen dev Ungleidhheit
ver Stimme und Bobdenbejdaffeneit fdhwer feftitellbar, bie Anftrengung
babei fehv ungleid) grof.

Gang anders betm Sdlitten.?Fiiv die Thalfahrt gilt (Fig. 73), wenn

Big, 73,
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G = Getvid)t von Shlitten und Ladung

o = Neigungdwinfel ver Strafle gegen den Horizont

f = Winfel der Jugsridhtung am Schlitten mit der Strafenebene

s = Oleitflade der Sdlittjohlen

v = Udhdfionstraft der Flacheneinbeit

f = Quefficient filv gleitende Reibung, tweldher angiebt, wie viel

bor G Der Yobenwiderftand ausmadt (dburd) Unterjuchung
. getwonen odev aud Crfahrung befannt)

P = wirfjame Bugfraft —
bei Berlequng der Krdfte G und P in vedjtwintlige Seitenfrifte normal
auf die Stragenebene und mit thr pavallel, folgende Entwidlung:

Bt Gunften der Bugkraft P, deven Werth, weil unter £ § wivfam,
= P . cos {3, wirtt bie velative Schiweve mit dem Werthe & sin o Abwarts
ift nur die um £. P . sin § verminderte Reibungsgrife f. G .sin & 4 s . 1
3 iibertinben. Somit Beifit die Gleidhung ’

G .sin a+P.cos § -(-—f- (G . cos a ——-P).sin Bf.+s.y

G - €08 o0 — sin o) 8.y .
wovaus P = cos & + £ sim I

©olf bei der Bewegung thalabwdrtd feine Qaft nothig fein, fo muf
fiir den Oleihgewichtdzutand — nad)y Bernadjldfiigung der mehyr anfing-
lih wirfenben Adhdjionsfraft s . v — Ddie velative Schiwere der Reibung
gleid) werden:

f.G .cos o =G . sin «
f=1tg «
Ueberfteigt die Neigung der Schlittenbahn den Werth in der Gleicjung,
fo treibt die relative Schwere den Sdjlitten von felbit tweiter.
Jeehmen wiv den Bugwinfel § = O (b. . Sugfraft pavallfel der
Fabhrbahn), fo wird cos § = 1 und sin § = O, folglich
P=G((f.cosa—sina)+s. b
(und bevgaufiwivts sin o pojitiv). :
Nad) Rithlmann ift, wenn wicderum G = Q (Nupladung) + q
(Cigengetvid)t des Fabhrzeugs),
- Z = Getwidt des3 WMeotors¥)
P = Bugtraft, weldje dem Boben pavalfel wirkt:
P=1f.G.cos « + (G + Z) sin a I
Die thglid) verridtete medjanifhe Avbeitdleiftung (= A) ift demgemas,
et v = Gejdywindigheit des Motors in 1 Sefunde (= 3600 v auf
die Stunde) und t = Stundengahl tdglicher Avbeitsseit,
A=3600.v.t.P
woraus, bei fehr Heinem o (ba bei 12° Neigung cos  erft = 0,98),
A=23600.v.t.[f. G+ (G + Z)sin«] It
Die Bablenwerthe fitv £ find Behufs praftijher Swede anzunehmen
= Y3 bei Sdjleifen ober Sdlitten mit weidjer hilzerner Sohle auf
guter trocdener Holz- oder Steinbahn,
= s bei Sohlen ausd Eidjenholz,

*) Dag Gewidt Z ift bei Jugthieren gewdhnlih das 5—6fadye Dber mittleven
Bugfraft, bet Arbettdpferden und zwar
bei jdweren (Afford) 400—500 Ril. (bis 700!)
» leudten (Taglohn) 300 Kil,
» Bugodien 280—300, Maulefeln 280—250 Kil. u. §. w.
Waldweghau. 10
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= Y bei beiden, wenn mit trocdener Seife,

= Y, wenn mit Talg gefdhmiert,

= V3 bei unbejchlagenen Schlitten auf locfever Schneebalbn,

= Yso—"o bei ftahlexnem ober eifernem Befdhlag auf Eis- oder

gefrovener Sdyneebahn.

Aus diefen Bablentwerthen exhellt,

ta tg 1°= 0,02 tg 14" = 0,24
n 20=003 , 19 =033
. w.
daff ben Bugfriften bdie {dwad) geneigte Schleifbahn wohl geebiret und
finftlic) geglattet, dagegen feine zu fteile Bahn angetwiefen twerben follte,
damit teder ihve bewegende nod) fhve aufhaltende RKraft zu fehr (lepsteve
dagu mit Lebendgefahr!) verbraudyt wird.

Jft die mittlere Bugfraft eined Thievs = k fiiv die mittlere Beit t
und bei der mittleven Sejdhivindigfeit ¢, fo entividelt jih aus k, wenn bdie
Beitbawer fid) dndert tn t (1 4+ m) = z und bie Gejdywindigteit in
¢ (1 4 n) = v, fitr den erforderlichen Kraftaufwand P =k (1 — m —n),
da durd) grifeve Arbeitdzeit und Gejdivindigleit die Bugfrajt fih mindert.

@aaberm=—zt— — 1u.n=10~—1
fo witt P = k [1--(-2—“1 )—(%—A )]
~yfsioy

(- g Majdyet’jdhe Qraftformel).
Darous erhdlt man jegt filv Bergfahrt:

k( 3——1—2)—— Z sin «
Ve ¢ =G I
f + sin «

Mittleve Werthe fitv k, ¢ und t der folgenden Jugthieve find:

‘ S?i[ggr. E)Rgter @tultlbeu
Schwere Pfevde (Atford) 70 1,17 8
Qeidhte v (ZTaglohn) 57 1,10 "
Odhfen " 60 0,80 »
Peaulefel " 46 1,00 "
Efel 36 0,80 "

II. Raberfuhriwert.

Der Zugwiderftand der Bobdenveibung vevmindert fich) bei der Fort-
bewegung auf Walzen bedbeutend. Sobald dies beobaditet war, mufte
der Ginfall folgen, die Walzenachie in ein fefted BVerhaltnif zur fortzu-
{dhaffenden RQaft zu bringen, wie e8 3. B. anndbernd der Fall, wenn ein
lofttragender Jahmen auf Walzen weiterbetvegt tird. Verbinden wir bdie
Walzenad)je, ohne die Drehbarfeit der Walze aufsuheben, mit dem Rahmen,
fo terbent beim Fortziehen die Walzen, vermidge der Reibung am Bobden,
s Umbdrehung gezwungen.  Nunmehr find, bei der vollenden Beive-
gung, anbere Widerftinde, offenbar viel gevingere, durd) die Bugtraft su
iiberwinden: gleitende Reibung der Walzenadhfe (Sapfen) im Rager und
rolfende oder wilzende swifchen den Walzen (Radern) und der Bobdenflade.
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Die Bergrofierung der Raddurdhmeffer ermifigt dabei die Bapfenveibung
fo toeit, daf der Gefammtwiderftand ein viel Fleinever witd ald beim
Sdyletfen ober Sdlitten.

Wird auf vollig havtem ebenem wageveditem Boden die Rabdadfe durd)
eine redtwinflig angreifende, dem Boden paralfel wirfende Rraft aus der
Rube gebrad)t, fo hebt fid) der Achsichentel in der Nabenbiichie, Hid die
Beriihrungslinien der Adhfe und Nabe in eine gewiffe der Bapfen-
reibung forvefpondivende Lage formmen. Mt dem Beginn der Fuhriverts-
betegung awingt jeit die Bodenreibung das Rad Fur Umbrehung —
weldjer fid) die Nabenveibung entgegenftellt. Wire die Reibung am Boden
fehr Hein wegen deffen ®ldtte (3. B. Eisbahn), fo wiivde das Rad obne
oder mit {dwacher geiteifer Umbdrehung fortgleiten. Fitv die Drehung
ber tdder muf alfo das ftatijhe Woment der Bobenveibung (Hebelarm
gleid) FRadhalbmeffer) grifer fein als jenes der Nabenreibung (Hebelarm
gleid) mittlevem Halbmeffer bes Achfenfhentels). Die Reder eined Fuhr-
toertd Daben min, wenn in Drehung begriffen, swet Gejdwindigleiten: jerte,
weldje ber Drehung um die Radadhie, und fene, weldye dev fortjchreitenden
Bewegung, gemeinfdaftlich mit dem Geftell, entfpricht. St die Bodenvei-
bung grop genug, um ein ®leiten der Rdder su Hindern, jo ift die suviid:
gelegte LWeglinge dem gleichseitiy abgetidelten, gleidhfam auf den Boben
iibertragenen Umfang der Hadev gleich. Da Vorber- und FHintevvider
ungleih) grof su fein pflegen, fo wirh die JFahl der Abdbriide der
Borderrdder im Verhiltnif der Umfinge grofier als jene der Hinterrider.
Die Widerftinde, weldhe bet Umbdrehung der Wagenvider um thre Achfen
gu iibertoinden find, beftehen aber weniger in der Adhfenveibung als viel-
mehr in den PHinbernifien, weldje die Fahrbahn nod) Davbietet: durd) ihre
Weid)heit (Cinjinfen), thre Unebenfeit (Steigen und Falfen ober Seiten-
brehung) und durd) die Reibung (Wilzen ber Rider). Dies verurfacht
eine vielfache Arbeit der Juglrdfte.

Buerft beim zweivddrigen Qavven fei:

Q = Drud auf die Achfenfdjentel (Oberwagen und Labdung)

q = Gewid)t der Rider

o = Qoeffictent der Achfenveibung in der Nabenbitcyie

§ = jenem bder rollenden Heibung am Boben, r 1. p = Halbmefer
von Jlad und Achfenfchentel, fowie F = Bugfraft, welde eine andere twie
beim Sdjlitten und nicht allein nach dev Lhierart, fonbern aud) nady Avt
der Befpannung (Kummet, Sielen, hod) oder nieder 2¢.) ver{chieden grof
ift, fo ergiebt fich nac) den Lehren der Medjanif von der Jufammenfesung
der Qrifte die Gleichung

F.r=0.0.Q+¢@Q~+q) I
woraus, nad) Weglafjung von q alg etnfluflofem Lerth,
F="Y(. ) il

und, wenn man ¢ ebenfalld twegen feiner Rleinbeit vernachldffigt, der
NaberungSwerth -

F(NW):(P.%.Q.
Bei BVergleihung mit der unter I entwidelten Formel wird leicht

erfennbar, daR dad Rdberfubviverf gegeniiber der gleitenden Bewegung von
10*



148 Drittes Kapitel. Die im Walde gebraudyliden Fuhriverfe 2c.

Sdlitten odber Sleife auf havtem, trodenem und ebenem Boden
in grofem Bortheil beim Fahren ift. Selbft wenn man o =1 fetst und
208 OGefammtgewid)t in beiden Formeln gleid) annimmt (ndmlich = Q),
odre die gur Ueberivindung ded Fubhriverfdwiderjtands nithige Fugfrajt

nuyr ?Pbon jener de3 Sdyleifens.

Gebraund) fiiv die Bevedhnung des Jugwiderftandes ift iibrigens von
der letentivicelten Formel felten zu macjen, denn der Boben ift wie jdhon
erwibnt felten ebene und Havte Bahn. 8 muf darum in der Gleihung
1Te ennod) ein getwiffer Bobenwiderftand = vB, weldjer bei unfeven Fuhr-

erfen und getwdhnlidien Strafen grofer ift als ¢ . ﬁ"Q’ al3 Erfahrungs-

grifie diefem Werthe ugefest werden und nahm man nad) dem Vorgang ded
frangofifchen Generald Morin, welder zahlveiche BVerjudhe anftellte — bdie
folgenden Gleichungen an

a. fiiv den 2udbdrigen Qarven

P28 g I,
r
b. fiiv den 4ridrigen Wagen (mit den Radhalbmeffern ry und ro)
_ 2(p.p+"B) .
F = o Q IIe.

Bezetdhnet man teiter den Quotienten F: Q (,Koefficient des Total-
wiberftandes), weldjer immer < 1, mit p. und entnimmt ihn aus Tabelfen,
deven Werthe dynamometrifh evmittelt find (Movin’jhe Tabellen), fo
laft fid) fiiv die praftijdhen Rednungsfille, wo p al8 befannt voraus u
feen, fitv Naverfubrwert, wenn e3 eine Bafhnfteigung vom Neigungs-
winfel « zu iiberwinden Bat, analog der Fovmel fiir die Schleife, indem
wir jedod) Q + q =W nebhmen, anjegen

P=p. W4 (W Z)sina ITf.
und tenn 3 B. bdie tdglidhe Avbeitsleiftung eined Pferded = A, feine
Gejdhwindigfeit = v und bdie ArbeitSdauer = t Stunbden,

A=3600{n.. W+ (W Z)sino]v.t II%
fotoie, wenn iederum nach) Majdet -

R )

Z

k(3— %——-t)—Z.sinoc

W= = 1r*)
-+ s«

St die Bahl n ber vorgefpannten Pferde > 2, o darf der volle Werth
von k (wie er 3 B. teiter oben angefithrt) nid)t eingefest, vielmehr muf
nk und nZ exmifigt werden.

A Anndherungsiverth fitv p. fonuen gelten

Fitr Steinbahuen. Fliv Erdivege.

befte qute fdylechte ffrfg g):n dlechte fled)tefte

s Ys0—"a0 ! YYos Y20 J‘ 1o s
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Die Jugtraft ded Pferdes ift hier su 80 Ril., fein Gewicht s 300—
400 Qil., dte Gejdhwindigleit su 1,,™ in der Sefunde, die tglidhe Arbeits-
3eit 8—10ftiindig angenonmmen.

gitv die volfe Cntfaltung bder Jugfraft wird nod) [al8 erforberlich
begeidynet

a. bafy bie Bugftringe gegen Vornen anfteigen (ber Strafenbahn
nid)t pavallel laufen), bei Laftfuhrwerf und fhlechter Bahn mebhy
al8 bei vajdem leidhtem Fubriverf und guter Strafe, um bie 3ie-
hende und hebende Gewalt zu verftivfen;

b. daf bie Bugftrange moglichit fury zu nehmen find, ohne die Betve-
gung bed Thierd zu bindern, yoeil lange Striinge mehr nadygeben,
pie Pferde leicht davitbertveten und tweniger figer ju lenfen find;

c. baf bie Bejpannungdweife der Thievart, dem Fubriverf und feiner
Belaftung, fowie dem Juftand und Gefilfe der Wege entfpreche:
pag |, Sielen" (Bruft- obne Hintergejchivr) fiir leichtes und vafches,
bag |, Qummet" (Hals mit Hintergejdjirr) fifv das {dhweve Fubr-
werf und das Gebirge.

Gefen wiv in die Formel II° beftimmte Werthe ein, fo erhalten wiv
einige BVergleidung itber den Einfluf des Juftanded und der Steigung der
LWege auf den Trangportaufwand.

@3 fei filv Formel f

W =1800Ril.y f{o ift bie abgerundete Bafhl der nothigen Pferde

Z = 400 , }’ P

k
wenn o = ‘ bet p. = 1, % ‘ bet 1 == 15, j »E
1° (1,759, P= 80 1 P=134 | 2
30 (5,244, =146 2 = 200 3
5 (8,750 = 234 3 — 288 4

Crbwege gegeniiber ben Steinbahnen und um 2° fteilere Steigungen
forbern alfo fiiv gleiche Belaftung 1 Pferd weiter. Bet ftrengem Lerfehr
wird demnad) bdie Crfparnif an Buglrdften die griferen Roften fiir den
ldngeren weniger fteilen Wegbau und die Hevftellung einer Steinbahn decten
und unter Umftdnden einen Sewinn ergeben, Yei ausdjepender jdpwadjer
Befabhrung nidht.

Wo nur {dwddere Jugfrdfte su Haben find 3. B. Odyfen und Riihe,
ftatt der Pferde, tritt die Differeny in der nbthigen Befpannung nod) mehr
hevvor, besiiglich des3 Roftenpunftd wdre dagegen exft eine Feftjtellung itber
die drtlicden Fubrpreife nithig.

Priifen wiv die entwidelten Formeln durd) einige Sabhlenbeifpiele, um
sugleid) die Unterfdhiede zwijhen Berg- und Thalfahrt, den migliden Be-
laftungen bei Eleineren ober grifieren Steigungverhiltnifien, zwijchen ver-
jchiedenen Thievgattungen und zwifden Sdlitten und Radevfuhrivevfen zu
veranjdhaulichen, fo ergeben fidh) folgende Bergleichungdzabhlen fitr dag Brutto-
gewid)t der Buglajt (G =Q + q)

1. Sdlitten (Fovmel IF)

Sdyere Pferde (Z = 5H00 Kil.)

f =1, (Sdlitten mit Holzfohlen auf trocfener Erd- vder Steinbahn)
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z=1t,v=1", g 2 = 1°9 (ober 29, Steigung)

7003 —1— -1 )w 500 >< 0,020
G a7 TR
= 0, 333 1 0,020
80,17 — 10,00 . .
= gy = L9

Bergleichungsiveife ift G nad) diefem Beifpiel,
bei ¢ o = 4" (ober 79, Steigung) = 112 Ril.,
bei & « = 6"50’ (oder 12 9, Steigung), = 46 Kil.
Wenn dagegen
= Y30 (Schlitten mit Holz{ohlen auf lodever Schneebaln),
fo wivd G unter fonft gleichen Umftdnben
bet x a=1° 9’ | 1324 Qil.
=40 438 ,
=6"50' ' 132

Bei der Thalfahrt wird fiir bie ndmlichen Zahlenverhiltniffe G
wemn o = 1°9‘| 4°0 | 6°50/

beif= v,  255| 285 | 309 Qil.
=y, 1702|1117 | 918,

@rdbabhn zu Schneebahn = 1:7 | 1:4 | 1:3

Treffen aud) diefe Grofen, tweldhe aus Durdjdnitts-Jahlen unh Gr-
fahrungswerthen fich evgeben, im Gingelfall felten zu, {o weifen fie doch
auffallend deutlich davauf hin, baf fitv den Gebrauc) von Jugthieren grofie
Steigungen thalauf- und abwdrts fich) fehr jdhlecht empiehlen.

Gegen wir filv die Thalfahrt ftatt des Plerds bie mittleve Bugtraft
bed Od)fen ein, fo gelangen wiv zu folgenden Jahlen

)
‘o 60 (2 — 05)+ 300 > 0,020 5
o 1//3 -+ 01020 __ 0,353

fiiv f= 1,1, L o0 =19
und fiiv dte verjdhiedenen BVerhaltniffe durchgefithrt,

Cwemta=1'9"| 4°0° | 650"
beif=1, 1441 163 | 179 Qil.
=1, 962 641 | 530 ,
Grbbabn ju Sdhneebaln = 1:7 | 1:4 | 1:3

Nad) Abzng desd Schlittengewichtd erfheint die Waavenlaft, deren
rderung Einem Thier zugemuthet werden fann. Ein praftijher Gebraud)
per Formeln ift nur mit Fubilfenabhme fonftiger namentlich Hrtlicher Gr-
fahrungen innerhalb engever vengen vathjam, Ddenn bdag eigenthiimliche
Berhalten der Gattungen und Raffen der Bugthieve und die fonjtigen Ein-
fliifle mannigfacher Avt laffen fich jdhwer alfe in einer Fovmel bevitdfichtigen.

II. Rddverfuhrivert.

Aus Fovmel II* und ben bdagu gegebenen Ndherungdwerthen fitv
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evgebenn fich fe fitr 2 fdwere und 2 leichte Pfevde, wenn die mittleven
Werthe — k = 80 Kil. ébegief). 55 Qil), z=t, v=rc (1,™),

7 =450 , . 800 ) fiiv jdweve (u. leichte) Pfevde an-
genonumen und die 3 ©vifen vou = beibealten werdben, folgende Ver-
gleichgzahlen von W fitv Bevgfahrt:

1. Sdywere Pferde:

wenn « = 19 4% | 650’
bet p. =1, o o
i Gy WP | 6 813
beip =l 3549 1084 | 381

(gute Steinbahn) e
Grb- ju Steinbahu=1:1,75 '1:145| 1:1,22

2. Qeid)te Pferde:
1= 1gg 1398 | 569 | 229
== 1y 2444 | 760 | 278
Grd- ju Stetnbahn=1:1,75 [1:1,34 1:1,22
Bei ven Nettolaften tritt nod) einige Veviinderung der Bahlen ein, da
folgevichtig fitr leichte Bugthieve und Fleineve Laft audy leichteves Fubriert
miederholt in Rechming fommt, um ‘eine gewifje Gittermenge 3u forbern.

C. Ginfluf der Fuhrwerfe und Jugtrdfte auf den Weghau.
§ b0.

Wm zu einem Urtheil Daviiber au gelangen, ob und weldgen Cinfluf
as iibliche ober fiinftige Fubhrwefen auf unjere Frangporteinridhtungen itben
fann, mitffen die moglichen Entichliefungen Ddes Waldeigenthiimers besitglid)
diefer Ginrictungen ing Auge gefafit werben. Sie find bedingt bdurd)
Grijfe, Juftand und Lage deg Waldes, die Abjaverhiltuiffe und durd
bie Dispofitionsfahigteit des Cigenthitmers felbft und fonnen im Wefent-
fichen mur von iveievlei Art fein:

1. Der Gigenthitmer A rvidjtet felbit das gefammte Trandportwefen
im Taldbeveid) ober nodh) davitber hinaus ein und bringt die
Grzeugniffe zum Markt ober auf eine gemwiffe Anzahl von Stapel-
pliten, wo jie audgeboten werden.

2. B befchuantt die Arbeiten der Ausbringung auf das unumgdnglid)
Nothige oder verfauft ‘auf obev beim Stod und itbexldft das
gejammte Abfuhrgefchaft den Abnebhumern.

Dazwifchen liegt natiivlich) eine Fitlle mdglicher Kombinationen.

Sun evften Falle Dehilt es A wollig in feiner Hand, per augenblidlichen
und vermuthiichen fevneven Sadjlage gemdf die vortheilhafteften Bringungs-
weifen einguvidjten und jetweils aug- obev umgubilden. T@r Dbleibt nimmer
alfein Rohproducent, foudern iibernimmt aud) die Gefanuntauslagen und
Gefahren des Transporigefdifts vielleicht einfdlieRlic) dev Buridytung in
Halbwaare, und 3ieht davon den ganzen Unternehmergewinn ein.  Seinem
einfachen ober ujamumengefessten Bringungsjyitem werden bie 3wedmafig-
ften Fahrzeuge von gleidhmifiger Bauart beigefellt. Die Wnbeiter ertverben
jich leicht die ndthige Gejhictlichfeit (felbit die ugthieve leben fich oft
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merfiniirdig ein!) und erreichen dag hochfte Qeiftungsvermigen. Jm iibrigen
geniigent twenige jebem Fubriwerfe sugdngliche Jufahrten zu den §Holzlager-
pliken. Da ber Wegbau beinahe nur die bejdjrinfte Ritdfidht auf die
PBewegung der iiblichen eigenen Fabhrzeuge fennt, o muf, wirthjdhaftlich
betrachtet, diefe Avt ded Trandportivefend die erfolgreichite fein. Sie er-
fordert jedod) Neigung, Befahigung und Hinldngliche Mittel Seitens bes
Walbdeigenthiimers, fo twie fo giinftige Abfasverhdltniffe, daf fid) die Unter-
nehmung vorausfidhtlich lohnen fann.

Qm gweiten Falle iiberldft B dad Rififo und den Gewinn desd Trans-
portgefdafts andern Unternehmern. Damit er inbeffen bdie anberiveitige
Qonfurrens beftehen fann und nidt der Ausbeutung durch wenige derartige
Unternehmer gum Opfer fallt, muf e mindeftend durch eine Anzahl von
Wegen feine Waldungen auffdhliefen. Er ift dabei gendthigt, fo u bauen,
paff die gegendiiblichen Fubriverfe Bugang finden. B bleibt mit feinem
LWegbau und Abja abhingiger von Aufen und theilt dad Crgebniff feiner
Bauunternehmungen mit Andern. Jn Gegenden mit unentwidelter Wirth-
{chaft ijt fein Berfahren aber nidht tabelndwerth.

Mit Augeradhtlafien diefer Gegeniiberftellung dev Ertveme (4ft fich im
Allgemeinen jagen:

Wo {dhyweres Fubrwerf fiir Langholy und dazu mit BVorfpann nothig
und in vegelmdfigem ebraud) ift, miiffen aud) die Wegziige n grofien
rof(gerundeten Linienn und mit beften Babhnen Dergeftellt fein. Dann
divigivt man die Langhdlzer auf zahlreidhe Polterpldke lings oder zunddit
ber Fahrivege mitten tm Walde ober an bie Schlagrdinbder.

Mangeln jedoch fdhwere Bugthieve in einer Gegend, fo werben die Fahr-
weganlagen vorjidtig zu bejdhranfen und mit jonftigen BringungSanftalten
st verbinden ober durd) fie u evfeen fein. Jn fhwac)- ober unbetvohn-
ter Gegend die Walbungen mit einem engmajdjigen Fahriwegnet u durd)-
steben, wive zwedlos; bier miiffen im Gegentheil die mechanijden Brin-
gungsanftalten gerade die veitgehendite Anvendung evfahren.

Gbenjo wird in Gegenden, o vad leihte Fubriverf voviviegt, wie im
Fladh- und Hiigelland, fein Wegnety mit vielen und joliden Steinbahnen ndthig,
fonbern ein folched mit ivenigen Haupt: und Ddefto mehr leichtgebauten
Stelfwegen allen Anfpriidhen geniigen.

Wir find fomit begilglich unjeres LWegbaued von diefen duferen Ber-
faltniffen feineswegs unabhdangig, jedodh tm Stande, bie Abhingigkeit
durd) wohleingevidhtete Bringungsanftalten um ein guted Theil zu verringern.
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II. Abjdynitt.
Die tedinifchen Boravbeiten filr den Eingelbau.

Grites Kapitel,

Ermittlung des Weasuges im Allgemeinen oder Auffudhen der
Bugsridtungen.

§ 51,

Qft ein BWegney im grofen Gangen feftgeftellt oder dad Shitem be-
fclofjen, wonad) bigherige Einvichtungen umzuformen find, fo fdhreitet man
sur Auffucdhung der Cingelvidtungen, indem man nuv eine Anzahl Haupt-
punfte beftimmt ober mit ben Jujtrumenten die gangen Wegsitge abftedt.

Auf diefe Aufnahmen in LVerbindung mit mehr ober weniger genauen
Beredhuungen und graphifen Darftellungen ftiigt fich der Bauentourf.
Man faft die daju gehdrigen Avrbeiten, namlid):

. die Crmittlung bed Wegzugs,

y Feftitellung bes Ringenprofils,

" " der Querprofile,

o, Bevednung der Ab- und Auftragstivper,

n  graphifchen Darftellungen,

den Roftenporanichlag

unter dem Ausdrud , tedhnifdje Bovarbeiten” jufammen. Sie miifjen
ben eigentlichen Bauarbeiten vorausgehen und liefern foroohl die Berldffi-
gung fitv ihre Durdfithrbarfeit, ald aud) die unentbehrlichen Grunbdlagen,
um die Weganlage fehlerlos und fider in Bolljug ju fegen.

P e TP

A, Aufjuden der Bugslinie
§ 52.

Die gange ingenridtung eines Weged bom Anfangs- %%nfnﬁpfungé:
ober Ginmitndungs-) Punkt iber jammtliche Jwifchenpuntte bis zum End-
(Anfchluf- ober Ausmiindungs-) Punkt Heift man den , Wegzug". Gr
bildet die Grundlage der Meffungs- und Rednungdarbeiten, die , Ope-
vationg- ober Richtungslinie” und befteht feltener aus einer eingigen
eraben, meift aus einer Angahl gebrodhener Linien, weldje verbleiben oder
nod) in einfache ober zufamumengefelite Bogenlinien umgewanbdelt werden.
PBuntte, welche ein Weggug in fid) aufnehmen muf, find:
Ginfenfungspuntte andever LWege,
®efillmed)iel- und LWenbepuntte,
Wohnjite und Betriebdanijtalten.
Bwifhen Anfangd- und Endpuntt find fie mit Gejdhicd u wdhlen und
einufitgen.  veie Auswahl der Berithrungdpunfte bHindet weniger beim
Yufjuchen dev Bugslinien, fann aber die Vovarbeiten und die Entjcheidung
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iiber die Dbefte Richtung erfdhweren. Bietet dad Gelinde feine erheblichen
Cteigungen, jo lentt fich unfer Augenmerf auf Crzielung dev fifvgeften Ver-
bindung; andernfalls dorthin, wo das Gelinde die fdhictlichfte Richtung und
sugleih das geeignetite Gefdll und den billigiten Bau bietet.

Falfs mebrere Hihensiige su iibevidhreiten find, gerlegt fic) der Wegzug
in mehrere Theile, bdeven jeder fiiv fid) su unterfuchen #t. Ein giinftiges
Grgebnify hangt von der Auffindung geeigneter Gefillwed)felpuntte ab, cine
ufgabe, twelhe gemaue Ortdfenninif erfordert und am leichteften, mit
Gicherbeit eigentlich nur duvc) den Befity guter Ravten oder Walbdpline, im
Mafiftab von hodhitens 1:10,000—12,000 (mit Horizontalfurven) ge-
[6ft wird. Der gange Arbeitdgang ift iiberhaupt ein andever, ob Plane zu
®ebot ftehen ober nidht.

Wenn vorhanden, fann in jhon befannter Weife mittelft dev Planfurven
ber Wegzug projeftivt, auf das Geldnde ibertragen und dorvt entfpredend
gedmdert ober berichtigt werden. Man fudht zuerft die vorhandenen Fiy-
punfte auf und bejeichnet fie mit Signalen, welde fid) aus der Ferne
iiberfeben und leicyt exfenmen laffen. (8 natifvliche Beichen dienen hobe
oder freiftehende Biume und Baumgruppen, Bergoorfpriinge, Felfen; Ffinit-
liche Griapmittel find hohe Stangen mit Brett- oder Lattftiicten, Reifig-,
Strohbiticheln, auf Baumgipfeln befeftigte Fahuen ober Kreuze unbd dergl.
@ine Ueberficht iiber die fo gewonnene Signalfette erveicht man guweilen duvd)
Grfteigen naber Hiohenpunite, darf jedod) in Waldungen davon nidyt gubiel
erwarten.  Man thut oft bejfer, die gewonnenen Hauptpunite muv im Plane
angumerfen obev einen bejonderen Situationgplan zu entwerfen, welder jum
Gebraud) bei der diveft folgenden Auffuchung der Eingelrvidtungen
dienen mag.

Das Abftecten dev Cingelftrecen von Haupt- su Hauptpuntt bringt uns
Belehrung, wenn wiv die Gejammividitung itberfehen Eonnen, ob und welde
vorldufigen Hauptpuntte beizubehalten ober zu verlegen find.

Die jpecielle Abftecfung exfilhrt aber eine verfhicdene Behandlung, je
nachbem

1. mit etnftmeiliger Auferadjtlaffung fleiner Unebenbeiten nuv die Fiivzefte

geeignete Richtung 3u finden ift (Chene und flaches Hitgelland) ober

2. die paffende Gefill-Linte mit einem Juftrument evmittelt werden muf

(®ebirgsland); jedod) aud
3. je nachoem in beiden Fillen bas Gellinde offen zu iiberfdanen (BLoe,
Qichtung, Aderland) oder holzbewadyien ift (Hohes Holz oder Dickicht).

Buuddift fudt man Dbei den Abftectungen die , Strafenadie” Berzu-
ftellen, 9. 9. jene Mittellinie, weldje man fich mitten duvd) die Wegbreite in
ber gangen Ldngenerftredung hindurchgesogen dentt.

I Abftedung in der Cbhene

§ 53.

Das Berfahren, gevabe Linten mit oder ofue Hinderniffe abuftecen, ift
chenfo eine geoditije Aufgabe, iwie die Abftecfung von Sehneuffen, weldhe
pen LWald in gleich grofie Fldchentheile zerlegen jollen. Angedeutet mag
jeboc) Bier werden, wie TWegridhtungen, deven Ddefinitive Beibehaltung nod
ungemwif ift, tm gefdloffenen Wald mit wenigen Hilfemitteln ofne form-
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lichen Aufhieb aufsufuchen und wie fie ju beniigen find, wenn fie Jur Weg-
anlage i) ganz ober theiltweife unbrauchbar eriweifen.
it fein Waldplan vorhanden, jo famn

1. wenn Waldlage und Begrenzung fich dagu eignet, die BVerbindunug
ver Hauptpuntte dadburd) angebabnt werden, daf man am Endpuntte
einen. ®ebhilfen ein lauted ober deutlid) fichtbares Beichen geben [dft
(Ruf, Hornfignal, Feuer) — bei ftilfer Luft — vom Anfangdpuntt
diefe Ridtung durd) Stibe begeichnet und fie unter leidhtem Aufajten
burd) Ritdrodrtabifiven verfolgt. Der gefudite Cndpuntt B (Fig. 74)

Gig. 74.

wird felten erftmal8 evreicht; man mifit daher DF und bdie fenfrechte
Gntfernung FE, berechnet diefe Abweidung auf die beliebige Linge
Df aug dem Anfats

DF:EF = Df:ef,
ftedt ef ab und verléngert De gegen E.

2. Beim Befits eined Winfelinftruments fann von D in der vermutheten
Richtung vorgegangen und wenn CD fidh al8 unridhtig ertwiefen, von
C nad) B in gendberter Ridhtung und nothigenfalld in B twieder die
Qinie gebrochen terben, bid8 man E erveicht. Die Weffung von E B,
BC und CD und ifrer Brechungdwintel erfaubt dann Konftruftion
be3 Bieledd DEBC... und Beredhnung ded Winfeld8 CDE (benn
aug BC, CD und x BCD Dberechuet fid) BD und % x CBD und
CDB u. {."w.). Ober wenn F in geradem Juge erreicht worden,
(4Gt fih) aus DF =a und EF =D bder BWinfel EDF = a be-

rednen, da tg o= %.

3. Gtatt der Abftecfung einer gebrodjenen Line im gejchloffenen Wald
nimmt man mit Mefitifc) oder Winfelinftrument die Feineve Walb-
grenge CDE... RQP (inf8 oder vechtd der gefuchten Linie CP auf
(Fig. 7D), beftimmt die anliegenden Winfel bet C und P und jtellt
a8 Jujtrument in C ober P auf, um einige Stibe auf die Ridhtung
CP einguvifiven.
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Big. 75.

Bei gevingen Entfernungen wird fih das exfte Berfahren al3 das Yiir-
sefte und einfachite empfehlen.

Wenn ein Plan vorhanden ift und die BVermeflungdergebniife sur
Berfiigung find, fo Dbeftimmt man den Winfel, welder die Ridhtung der
Sin;ePCP (Fig. 75) angibt, aus den Qoordinaten der Winfelpunite B, C
und P.

€3 fei XY = Abjciffenadie.

Der unbefannte Winkel, hier 3. B. x BCP, zerlegt fidh) in x BCS
= o und PCS = 8, weldhe aus den Roordinaten-Differenzen von B und C
(=Ax u Ay), fowie von P undb C (A x, u. Ay) gefunden werben:

Ax:Ay=1:tgae, tga= 23;;
ebenfo tg b= ii‘
1

Man bedient fich eined zur BVerfiigung ftehenden Meefitifhes, auf mwelden
man eine Planftizze (oder den Plan felbit) auffpannt, wenn obige Bevedynung
umgangen twerden mwill, jtellt genou iiber C ober P auf und ricytet mitteljt
foharf angelegtem Qineal 2 bis 3 Stibe ein u. f. . Ober wenn ein Winkel-
inftrument ju ®ebot fteht, verfahrt man, unter Ginftellung auf x (x+B),
in befannter Leife. .

Pei beiden Verfahren wirh fiir lange Lnien gewdhulich eine zweite be-
ridhtigende Abftedung nachfolgen miifjen.

Sinden fih unvevmuthete Bau-Hinberniffe in einer Wegridhtung, fo wird
beren Umgehung duvd) theilweifes ober je nad) Umftdnden ganaliches
Verlaffen der Linie nothig. Grofe Umivege bermeidend, tird man
in einer gebrochenen ober Bogenlinie, weldje der erften Richtung fich
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miglicdhft ndhert, dem baufihigen Gelinde folgen und ver{chiebt die Jugs-
linte jo oft, big die Fiivzefte und baufdbigjte Richtung gefunben ijt, 3. B.:

€8 fei AE bie crfte Qinie und ein Hinbernif in H oder in J und K
(&ig. 76), fo wird der Wegzug im einen Falle fich) in die Bogenlinie
ABCE, im andern Falle mit den Halbmeffern DM =r und DL=R in
die Sfdvmige Sugslinie ADGE umivandeln laffen. Aud) in der Ehene ober
flachem Hitgelland wird eg, wenn ein Wegzug von Haupt- u Hauptpuntt abge-
ftect ift, fleiner Lerebnungen und Gefdllausgleidhungen meift beditrfen, bes-
gleichen der Abfiivaungen und Ausrundungen unfahrbarer Winfelziige. Man
berirtt diefe Verbefferungen von Auge, mit Hilfe der BVifirkreuze unbd einiger
Stibe, oder ldft nad) Bedarf ein fovmlidhes Nivellement ftrecfentveife oder
den gangen Wegsug entlang folgen. Bor Allem verpfdhlt man den neuen
Wegaug auf alfen Pauptpuntten, in gleicdhen Abftanden auf Fwifdenpuntten
g;bb mcscf)t ihn fon% noch fenntlid) (Anplatten, Ldhten, Wundmadyen desd

opens).

DOte Arbeiten der Gefillausgleidhung und Abrundung der Wintel finden
auggedehutere Anwendung bei den Wegbauten imt Gebirge, wo fie aus-
fithelid) sur Sprache fommen tverden.

1L %Bfte&ung im Gebirge.
§ b4

Jm Bergland wird fiiv Cingelftveden enttweber

1. eine beftimmte Richtung eingubalten gejucht, weldhe man nur twenig
vevdndern und welder man dag Gefille unterordbnen will, jo: beim
Berlegen der Wege auf die bejtehenden Sdneunfjenlinien,
beim Criteigen Janfter Abdachungen, Verfolgen eines Thalzugs, Priifen
eined dlteven Weged auf feine Herftellung in fahrbareren Stand; oder

2. foll ein moglidft gleiches Gefalle Hergeftellt und dazu die Ridh-
tung gefudht yverben.

Danad) ergeben fich zwei Abjtecfungsverfahren.

§ B5.
Auffucden eined Wegaugs in beftimmter Ridtung.

Wenn ein Wegnets die Riditungen der Eingelftreden vorjdhreibt, fo
bleibt nuv itbrig, biefe abzuftecfen und durd) ein Detailnivellement fidh
iiber thre Annehmbarfeit su verldffigen. €8 gibt unsd die Gejammtlinge
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und Hohe ded Wegsugd (ob gevabe, gebrochene oder Qurvenlinie), dasd
relative Gefdll der Stationen und das8 abfolute zwifden e et
Hauptpuntten, belehrt und itber etwaige Gefdllwedfel und Baunan-
ftandve. Das Vorhanbenfein guter Waldbplane wird aud) diefe Avbeit er-
leichtern, aber jelten erfpaven.

Aug den Manual-Cintrigen muf fich im Bergleid) mit der durdjhnitt-
lidgen Steigungshihe, welde jebem Stationdpunft im LVerhdltnif feiner
Entfernung vom Anfangspuntt sufommen miifite, ergeben, um twie viel die cin-
selnen Stationdpfible zu tief unter oder zu Hoch iber der Gefalllinie ftehen.

Fig. 77.

Qn Fig. 77 fet AB (Totallinge) =L, BC (ZTotalhohe = H), bdie
Stationgldnge = 1 und die Totalhohe jeber Station itber A = Orbinate
a, b, e, d...., fo tonnen wir die Hihe des Ab- und Auftvagd auf wei-
fachem Lege feftitellen:

1. graphifdy, indem wir die Cingelldngen und -Hohen in entfprechendem

Mafitad als Abfciffen und Ordinaten auftragen, die Linte A C siehen
und mit dem Hivfel die Diffevengen + (a —a1), + (b—by) = —
by —b), + (¢ —e¢) = — (e;—¢) 2¢. al§ Ab- ober Auftrags-
l%ﬁf)en abgreifen.

Qe genauer die Betdnung und je grofer der Mafftab, wm fo
suverldfjiger werden die abgegriffenen Differenzen.

2. Auf dem Redynungswege wird man diefelben Sahlen ebenfo leicht

und genauer finden; aud der Aehnlichleit der Drveiede evgibt fich
L:H=lL:a,=1 4+ L:b=.... oder, dba H:L=0, op,

ar=0,0p-1
b1=0,0p-(11+12>

hy = 0,0p (11+12+---+1n)

woraud

a—a =a— EII-O,Op)

b—by=b— (i +1) O, o0p

= — [y + 1) O, 0p — b]

h—-hx—"—'—h-—-(l]_—i—...—l—ln) 0,0p
mit Worten: Gridgeinen ypofitive Diffevensen, fo erforbern die be-
treffenden Stattonen Abtrag, im umgefehrien Falle Yuftrag, was in
getrennten Qolonnen eingutragen ift, wm {chlieRlich die Ab- und Auf-
tragsfummen einander gegenitber zu ftellen. Beifpiel (Fig. 78).
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Fig. 8.
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Das Nivellement eined Wegzugd, weldher den Staatdwald Pr. durdy-
gieben foll, um Die weftliche Berfehrsrichtung von Rh nad) Mz ju befjerem
Abfats von Brennmaterial ju bffnen, Hhatte zu folgenden Ergebniffen gefithrt:

Sta- | Abgelejene | . . | To-| Horigon-
tions- | Yattenbihe 8 tal- | tale Rdnge

' - An- | Bemerfungen
untte § p; Stei- Gin- | To- m g
P bint. | vord. gung Fall 819 | 3ol | taf
von| bis | Moetoer

: + | =] +

Al 11 186| 1,20} 066} — J066])30 | 30 Bet A Ginmiindung in bie
1 2] 207 093] 1,4] — |1,80}30 | 60 |Heerftrafe von RY. nady M.
2 38| 192 12} 066 — |246]30 | 90
3| 3] 150) 1,77 — 027|219 15 |105
3a] 4| 1,41] 219] — |0,78]1141}115 |120 | Bei Stal.4 freust der ,Fran-
4 | 5] 411) 087 824| — | 465} 30 |150 |sofenweg” den Wegzug.
51 6] 276 063 213| — [678]|30 |180
6 ! 71 18] 1,56] 033 — |711}30 |210
7 18| 1,44 281 — [087]624]|30 240 | Gtat. 7 fiegt in ber Abth.-
819 809! 0991 210 — {834] 225|225 S?guem stoifdjen ?Iﬁtg- 5 und 6,
9 110 | 096| 276] — |1,80]654] 225|285 |195™ bon Gtein F.
10 |10a] 803| 081} 222| — |876]|15 300
10a| B 2011 147] 054 — 19:30| 24 |324 Ginmiindung in ben alten

28,06|18,75 | 1302|372 |  [324 Grengimeg giidhen $ip. u. 6.

— 1875 3,72
+ 930 9,30

Auf 324™ Gefammtlinge 9,3™ Steigung = 2,879 ober 1™ Steigung
auf 34,84™ Entfernung.

Beredmung der Ab- und Auftragdhhen fiiv die eingelnen Stationspunite.

AL —93:324 = 0,087 (= 0, op)
Progentangug fiiv
Gtation 1 = 30 > 0,0287 = (,861
w2 = 60x , =172
w3 = 90 , = 2583
w da =10 < , = 3,013
w 4 =120 < , = 344

. . .
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demnad)
Progent- Differens
Station otalangig angug %f_tfag %Ib_tiag
Sn Metern
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 _
b 4,65 4,31 — 0,34
6 6,78 5,17 — 161
7 7,11 6,03 — 108
8 6,24 6,89 0,65 ~
9 8,34 7,53 _ 0,81
10 6,04 8,18 1,64 ~
10a 8,76 8,61 — 0,15
B 9,30 9,30 — _
— 1,39™

Die Ordinatenjumnte ded Abtvagd zeigt fich fomit gegen jene Hes Auf-
tragd um 1,39™ su flein, was vermuthen [dRt, daf bei Cinbaltung des
purdgicnittlichen Gefdlls von 2,879 zu den nbthigen Aufidiittungen die
Abtragdmaffen nicht ausreidhen (wenn man vorldufig davon abfieht, daf
niht gerade zwei gleidhen Summen von Profilhshen gleidhe Profilfltichen
und Kubifmafjen entjpredjen, daf es auf den Bijhungsdgrad anfommt u. |. w.).

Wollte man nun die vorldufige griberve Ausgleidhung fo weit aus-
dehuen, dafy die Differengen ded Auf- und Abtrags einanber nafezu gleich
toiirben, fo fonnte die3 entweder duvd) gleihmépige Vertheilung des plus
oder minus auf alle n Stationen, teldhe um ein gleihmifiges 1/n ju
heben ober au fenfen wdven, oder mittelft Umwanblung der durchichnitt-
lidhen Gefdlllinte in 2 oder mebhr Gefillgrifen ftattfinden und zwar an-
fteigend von unten nad) oben, wenn die Auftragdhishen vorwiegen

(tvie in unferem DBeifpiel),
abnehmend nad) oben m umgefehrten Falle.

Qft nur um Weniges Auftrag — Abtrag, fo geniigt eine einmalige

Oefdllbrediung, je nad) Umftinden im Mittelpunft, woeiter oben oder weiter
unten, ur Ausgleidhung.

Angenommen, e8 iodre (Fig. 79) wieder AB =1L, BC = H; bie
burchjchnittliche Gefdlllinte AC aber hatte in der Diffevengenfumme Hes
Abtragd } nx< AV g b . & bi .
Anftrags| CM Mehr von {n s AV, ergebent, fo liefe fid) bie Ausglei-

dung durd) gleidymagige g%ﬁﬁ?ﬁ%u’? iglz bewirfen. Da jedoch) die Enbd-

punfte unverritcbar find, fo wandeln wir 3. B. das Pavallelogramm AVWC
Waldwegbair. 11
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in etn Oreted von gleihem Flacheninhalt nm und erhalten fo, tvenn aa,

=l =ff=2AV, AVTWO =T . AV=1L. 22 —1,. % _

Fig. 79.

und erfteigen demnac) die Hohe H in verfdhicdenen Avten gebrochenen Ge-
fals, welde offenbar in gleicdher Veife die Ausgleichung von Ab- und Auf-
trag bewirfen fonnen; nur darf ber Punft ded Gefdllbruc)s nicht Hoher
binaufriten al8 der Cndpunft c felbjt liegt (ndmlid) bi8 f), tweil jonit
Gegengefdll entftehen wiirde, und ebenjo wenig darf er tiefer als auf jenen
Ort gejdhoben twerdben, von wo zu A berab fich nod) ein angemefjenes Ge-
fall exvgibt.

Se nachoem dag Geltnde ndher bei A ober bei C bedeutenbere Er-
hebungen zeigt, werden wir im Uebrigen eine frete Wahl des Brudypunits
jo treffen, daf der Gefdllbruch jene Crhebungen moglichit iiberfteigt odber
qur Ausgleihung von Ab- und Auftrag tiefer {dhneidet und annehmbare
Gefallverhiltniffe gewdhrt. Jn Fig. 79 evgeben fidh) ald Gefilfprogente

filr Punft a: o, ops =—§—2— und o, op: = SZ’ :

d: o,0ps = de und o 0p4——-.—gj‘-rl

" " e O Ae » dW]
. . .

Der Augenjchein lehrt, daf unter ihnen fehr grofe BVerfdjiedenbeit hervicht.

Wiirbe in analoger Weife, wie dag Gefdll nad) oben in zwei abnelh:
mende Gefiille zerlegt wurde, dag Gefdlle durch Linienbrechungen wie AmC,
AnC 2c. verdndert, jo twiirde daffelbe gegen C hin anfteigejn.

Statt der Jerlegung ded Durchjdynittgefdlis in 2 Geféille founte ebenfjo
gut eine Drei-, Bier- 2c. Theilung etntreten und bietet iiberhaupt die ver-
{chiedenartige Umdndevung der Gefdllverhiltnifie, fich anfdmiegend an bas
@eldndeprofil, dag eingige Ausfunftémittel, um eine unverdnderliche Jugs-
ridhtung, wenn fie grofe Unebenbeiten aufiweift, ohne allzufoftjpielige Bau-
avbeiten dod) in fahrbaren Buftand zu verfesen, wie an unjerem Redynungs-
beifpiel (Fig. 78) anfdaulich werden twird.

Um dag Meehr von 1,39™ im Anuftrag zu befeitigen, teldjes je auf
eine Gntfernung (Stationglinge) von 30™ vertheilt = 1,39:10,8 = 0,13
(genauer 0,1287) fiir jedbe Station betvdgt, fann man die Mitte bes
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Wegguges um den doppelten Vetrag = 0,26™ fenfen und von diefem
neuen Mittelpuntt die Sefdlllinien gegen die Endpunfte auslaufen lafjen.
Bu diefem Crgebniff gelangen twiv nod) durd) folgende Rechmng:

Heifen wir allgemein n die Stationenzahl und d die Diffevens zwifchen
Ab- und Auftrag, welde auf alle Stationen gu vertheilen ift, fo wird die
$ohe = ==z (um twelche die Wegmitte su erhohen oder zu erniedvigen ift)
al8 letes ©lied einer avithmetijhen Reibe gefunden, deven erftes Glicd

n

= 0, beren Summe — 5= und beren Gliedersahl = 5= ift:
o+z\n _ d e oo 2d
(5) 5 =+ folglich == 2 = —=.

Tig. 80.

+2
-2

B

©omit vermindert oder fteigert fich bas Gefdll bis ur Wegmitte mm
diefen Betrag, e$ wird, da

L H 2

3 iy =y = 100
" , 100 4
auf der erften Weghdlfte p’ = I ( H - 0 d)
w o Feiten p* mit entgegengefestem BWerthseichen (:Lz—f‘i- d)

3m obigen Beifpiele wirh demnadh in der erften Weghiljte vas Ge-
fall tletner, in der zweiten grdofer um

2 ><1,39:10,8 = 0,26™

e8 wird p, = %g% (9,3 — i;%—ls’g) =2,71 und
100 4139\
P, =391 (93 +- 08 ) =50 —

ein gany annehmbares BVerhdltnif, nad) weldhem nunmehr die Ordinaten
umgurechnen find.
Crite Strede (Yinge 162™, Criteigung 4,39™)

Gtation 1 = 30 > 0,0271 = 0,81 Meter
" 2 = 60 x< " =163 ,
" 3 = 90 x< " =24
s 82 = 100 x< w =28
w4 =120 x nw =326
. b =150 %< n = 4,06
(newe) , DHa = 162 < , =439

11*
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Bveite Strede (Range 162™, Crfteigung 4,91™)
Station 6 = 4,39 + (180 — 162) 0,0303 = 4,94
w1 =439 + (210 — 162) 0,0303 = 5,85

v 10a = 4,39 + (300 — 162) 0,0303 = 8,57

B = 439 —+ (324 — 162) 00303 = 930
Diefe 6llnfaige evgeben ﬁd’) dadurch, dafi auf f)arber %eg{ange um den
Lotalanzug 4,39 der evften Strede die Niveaulinie anf MN binaufriicft

und die Cntfernungen fiir die Beredynung um % == 162" 3u mindern jind.
Qn Folge der Gefallinderung ftellt fich Auf- und Abtrag wie folgt:

Crite Totalanzu Progent- Differeny
Strede %8 anzug Auftrag Abtrag
Station T et e
1 0,66 0,31 0,15 —
2 1,80 1,63 -~ 0,17
3 2,46 2,44 — 0,02
3a 2,19 2,80 0,66 -
4 141 3,25 1,34 —
5} 4,65 4,06 — 0,59
2,60 | 0,78

Fiiv den neuen Punft wijden Station b und 6 (162 — 150 = 12»
itber Station b Hinaus) wdve der Totalanjug bejonbderd zu bevedhnen oder
mit bem Birfel abjugreifen.

Csift g—f=2,13 und 30: 12 =g —f:x

x=04(g—1)
und 3u fuchen war £+ x =4,65 + 0,86 =5,60™.

Bweite PBrozent- Differeny
Strede Totalangiig anzug Yuftrag | Abtrag
Station M e tetr
6 6,78 4,94 — 1,84
7 7,11 5,85 — 1,26
8 6,24 6,76 0,62 —
9 8,34 744 — 0,90
10 6,64 8,12 1,68 —
10a 8,76 8,67 — 0,19
B 9,30 9,30 — —
2,10 |4+4,19
$iesu von der erften Strede: 2,60 -+ 0,78
— 4,75 | 44,97
— 4,75
+-0,22m

ein verfdhwindender Ueberichuf fitr vovldufige Ausgleidhung.
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Ungeachtet jetst itber bie gange Wegerftrecfung hin bie Ausgleichung
Devgeftellt ift, wdve e3 bod) miglidh, daf bie neue Gefdlllinie nicht befrie-
digte, wenn ndmlid) der eite Trangport der Abtragdmaffen an die Auf-
trag[te[[en 31 grofe Koften veranlafite und der Abtrag an eingelnen Punften
s tiefe und unbequeme Gelinde-Cinfdnitte, der Auftrag dagegen 3u Hohe
Aufjdhiittungen evforderte. Bur Umgehung deffen twire entiveder eine folche
Oefdlllinie aufzujuchen, welde evmiglichte, die Ausgleichungen innerhalb
Fiivgever treden zu erveidjen, wie bie 3. B. bie Gefdlllinie ADEFB in
Ausficht ftellt, relde 4 veridjiedene Steigungsverhiltnifie hat — obder es
miifite nad) Umftdnden, wenn {id) ohue allzugrofen Aufwand
in der Ridtung AB fein fahrbarer Wegzug auffinden liefe,
die Ridtung verlaffen und dbem wedmdafigeren Gefdlle ge-
opfert werben. Hiemit wiirde die Aufgabe 2 an uns heran-
treten: bie Ridtung des beften Gefdlls evit aufzujuden.

Das in obigem Rechnungsbeijpiel gebraudyte Ausgleich-Verfahren leidet
iibrigend an dem mathematijhen Gebredjen, daf den eingelnen Ab- und
Auftvagshhen ein gleicher Ftubifher Werth nidht jufommt, {chon defvegen,
weil die Cntfernungen nidyt gleih grof find, wefivegen das Verfabhren nur
die Ausgletdung der groften Cyrtreme oder bdie Pritfung einer
Linie auf ihre Braudbarfeit besweden fann.

Am wenigften ift die gewiinfdhte Getvdhr fiiv die beildufige Audgleichung
damt gegeben, wenn die eingelmen Ordinaten des Abtrags fleiner und zahl-
reicher, jene ded Auftragd dagegen viel grofier aber weniger an Fahl find
— oder umgefebrt.

Stitnden namlid) die Querprofilflachen der Eingeljtreden im einfachen
Lerhaltnif zu den Hohen ded Ab- ober Auftragd, fo miiften (bei gleicher
Wegbreite) die Ab- ober Aujtragdmaffen in gleihen Schichten twie die Pro-
filthohen ab- ober unehmen, fid) alfo verbalten iwie die Probufte aus den
betreffenden Stationslangen und Ab- ober Auftvagshohen. Dann dnbderte
fiy in unjerem Beifpiel die erite Rechnung tvie folgt:

Stationen Auftrag Abtrag
1 020 =<30 = 6,0 —
2 — 008 <30 = 24
3 012 <30 = 3,6 —
3a 1082 <15 = 12,3 —_
4 203 <15 = 304 —_
5) — 0,34 <30 = 10,2
6 — 1,61 < 30 = 48,3
7 — 1,08 < 30 = 32,4
8 0,60 <30 = 195 —_
9 —_— 0,81 < 22,5 = 182
10 1,64 =< 22,5 = 36,9 -
10a — 015 <16 = 23
= _ 108,7 = -+ 113,8
— 108,7

Somit Abtragsitberfhuf: 5,1
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wifrend die erfte Redhmung ein Mehr am Auftrag evgeben hatte. Obiger
Mehrbetrag, auf die Weglange vertheilt, wdre 5,1 : 324 = 0,015™, alfo fo
geringfiigig, daf die erfte Gefdlllinie annehmbar wdve.
Biveterlei Womente find jedod) in Anfhlag u nehmen:
1. Die Seitentodnde dev Yb- und Auftragsforper find beinahe nie fent-
recf)ot, fondern. nac) einem Bojdhungsinfel geneigt, weldjer meiftens

-——I;— nahefommt, und nad) der Grife diefes Winkels, fowie nadh

pem Berlanf ded Geldndeprofils, weldhesd durc) bie Bijdhungslinie
néber oder entfernter 3. B. einerfeitd in C, D E, anberfeits in F...

Fig 81,

gefchuitten wird, mitffen bie Ab- und Auftragstivper an Majfe ab-
ober unehmen. Bei  einfiifiger” Bijchung %@iagonafe beg Quabrats)
nimmt die Querprofilfldde bi8 zu dem Punite, wo dad Geldndeprofil
bie Bojchungslinie {chneidet, wenn AB (Wegbreite) = b und die
fentrechte Hobe iber B =1, 2, 3...n in dem Berhdltniff zu:

12

bx1) 42 5 —p41
2
92
(b>2)+2 2 =2b+4

22
(b>3)+2 -5 =3b+9
n2
o = .
Sendert fich a8 Bifcungsverfiltn, inbem x 2 = v wrd,

: : P ‘s >
fo wird bxeoéBofd)ungéImte umgefehrt ; BD und x Z n. Bemn

(b>'<n)+2 n (b+n)

X o= —1—;~, it x = n, andernfall aber wWird x =n L ober

tg a.
1 ())
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Algemein nimmt alfo die Querprofilflddhe in dem BVevhaltnif
b+ f:n (b+np) fo lange 3u, al8 eine unvegelmdfige Geldnde:
oberfldche das Verhdltnif nidht dnbdert. Died gilt felbftveritandlich fiiv
Auftrags- wie Abtragdprofile.

2. Die Auf- und Abtragstorper bevedhnen fich, wie der betveffende Pa-
ragraph néher darlegen wird, nidt einfach nad) der Querprofilfldde
einer Station, fondbern aus der WMittenfldcdhe von je 2 Stationen
(ober Dem avithmetijchen Mittel ausd den Endfldchen).

@8 darf daher feine Wegabftedfung Ddefinitiv angenommen verden, bevor

dbie Querprofile gemeffenn und auf Gvuud ihrer Flacdengrofen die Ab- und
Auftragdmafien bevednet find.

§ 56.
Bon der ftufenweifen Gefdllverinderung.
Butweilen twird dag Anjinnen geftellt, das Gefdll einer Weglinie nach
einem beftimmten Berhdltnif, um n, 1 oder o Progente, nach) Oben

ab-, feltener e8 zuuehmen Fu laffen. Davf bemgemdp die Richtung felbit ver-
dnbert und beliebig nach) ved)td ober [infd aus- oder eingebogen werben, o
handelt fidys nur beim Nivelliren um bdie ndthige Anfmerfambeit, damit
jtrecfentweife am vechten Ort die Hohenabitinde der Stationen ermdpigt
werben. St dagegen die Hovizontallinge und Totalhdhe gegeben und be-
ftimmt, in wieviel und twie grofen Abjtufungen das Gefdlle ab- oder zu-
nehmen folf, fo mufl der erfte Progentiay durch Rechnung gejucht werben.
Der Fall liegt bei nur 2 oder 3 Abjtufungen fehr einfad) 3. B. L = 2200",
H=066", jomit dburdhichnittliches Gefill=23%. Soll die erfte Weghlfte
um 19, ftarfer anjteigen al bdie weite, jo bertheilt fid) diefe ‘Diffeven auf
beibe Weghilften, es ift pi, weil wm 1:2 u exhdhen, =p + /2 und
pz =p — 2, wovauf

1. Strede 1100 >< 0,035 = 38,5

2., 1100 x 0,025 =27,5™ erjteigt,

zujammen: 66,07,

dennt e8 muf} fein

Lo op Lo op—1 H, wovaus

2 100 2 100

pr= Q(I)JE +lh=7p+h

Ghenfo erhielten wir fiir 3 Gefallftufen den Anjah

L pi L p=1 L _ p=F2
S5 <700t 3 < 10 T3 < 10 =18

3H

pp=p=1
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Fig. 82
C
7 p-(na)z
pl+(n-1)ac
Pisa
p’.zm
Py
4‘” Buazx
P _p1‘+.’.l7
4P B
L:n L:n

Allgemein entwidelt fich fiir eine beliebige Anzahl vegelmdfiger Gefdll-
Ueberginge auf der Wegridhtung AB =1L big zur Hohe H, wenn bie
Gefillbifferens = x (Gange ober Brudhtheile v. Proz.):

T 10t 10 T n d00
L px@—1) _
v 1 100 =H

und duvd) Summirung diefer Reihe

e L

2
woraus pl_—,E_ﬁﬂi(L;_l)X:p__L__(n_l) __f_;_

8. B. die Wegftvede 2200™ mit 66™ Gefammterfteigung foll fo abgeftedt
yoerden, daff vom Anfangdpuntt die Steigung alle 200™ um 0,25% abnimmt,
wie groft ift bad Anfangsgefdall?

L

—n— = 200™ und n = 2200: 200 = 11;
fomit p; =3 + Mzo'%_ = 4,9

Auf bie erften ——i— werden erftiegen 8,50™, auf jebes weiteve f%— um

200 >< 0,0025 =0,b™ tweniger, fomit auf elf Stationgldngen bie Sumime
ver arithmetifchen Reibe von 11 Gliedern = (8,50 + 8,50 — 5,00)
11

—2—— S 66 m,

Gine andeve LWung bdiefer Aufgabe ift nicht wohl zuldffig, da die Be-
dingung nidht dabin lautet, jeden Mioment bas Gefall u Gndern, fonbern
vielmehr je eine gemiffe Strecfe bei demfelben Gefdll su beharren.  Auf
einer Zugslinte, Deven Gefille mit jedem Moment twechfelte, witrde den
Bugfithrern und Bugkrdften bdie {dhivievige, jo peinliche Aufgabe erwachfen,
unaufhorli) den Gradb bdes RKraftauflvands fitv Fordevung odber Hemmung
e it fuchen. Rombinivt wird die Aufgabe damn, wenn bei (dngerem
Steigen auf gewiffe Diftangen die Steigung durd) Rubepléte mit mapigitem
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Anzug untevbrochen twevden folf, alfo ein ftdndiger Progentfa mit einem
u= ober abuelhmenden wedyfelt.

§ b7.
Auffudjen der Wegridhtung nad) bem Gefdll.

Jm Gebivge ift meiftens dem Gefille dad Augenmert Fuevft juzuwenden
und bie Aufgabe 3u Ibjen, daf man bem natiivliden Gefdlle duvd
Auffucjen einer Reibe von Gelandepunften foweit folgt, ald Ausficht fiiv
gitnjtige Geftaltung einer Strafenanlage bleibt. Den Hihenabftand wijdhen
Anfangd- und Cndpuntt zu fennen, ift erfted Erfordernif, die Fiivgefte Ent-
fernung awifchen ihnen muv gefragt, weil fie bie beildufige Richtung angibt,
bon mwelder {ih bdie eingelnen Stationspunfte bdefto iveiter entfernen, je
grifer die Neigung der Verghiange. Die tiivzefte Linie L twivd jomweit durd
gebrodjene ober Bogenlinien evfelit, daf wenn p das hodhftsuldfjige Gefdll,

L=- 100 H wird, fomit von unfever Gefdllvahl, wenn die Wegldnge,

auch die Ridtung abhingen muf.

Mitffen wir einen beftimmten Hohe- odber Tiefepunft errveidhen (Wwas
ebenfalld oft in unferer Wahl liegt), ohne aud einem vorhandenen Plan
ag tdthige erheben su fonnen, fo unterjucdjen oiv ohne formliches Nivelle-
ment, in wefdhe Wegridhtung ung ein bejtimmted Gefdll filhrt und griinden
davanf, je nad) bem Cvgebnif, bdie Wegabftedung mit Einhaltung oder
Meodififation der Richtung in vertifaler und hHovizontaler Projeftion.

Bum Refognosciven der Gefdll-Richtung ftect man mit Cinftellung ded
Suitrumentd auf dag gewiinjhte Gefall flitchtig ab, auf offenem Geldnde
oft von einem eingigen Stationgpuntt auf mehrere Stationen hinaus. Unter
beftandigem Yorwdrtdriicten mit der Nivellirlatte und unter Berpfdhlen der
Bwifhenpuntte ndbert man fich dem nddyften Hauptpunft und vergemwiffevt
fidy baviiber,

a. welde Beridhtigung des evften p ftattjufinden Habe, um bden ange-

ftrebten Punft wivklich mit dem Wegzug zu tveffen,

b. ob Ridhtung und Gefdll ifber ein Laugenehmes Geldnde fithren.

&ind eingelne Borfommmiffe (Feldparthien, Abftiirse 2c.) dem Wegsug
hinderlidhy, fo fann entweder durd) Bredhen der Gefilllinie eine Umgehung
perfud)t ober, wenn die gange Linie miffallt, einer anderen Richtung nady-
gegangen ierden.

Sm eviten Fall liegt es innerhalb erlaubter Gefiligrenzen in unfeven
$anben, Ortlichen Hindernijfen durd) Steigerung odber Makigung von p auf
p == x audzumweichen und dann (Fig. 83) entwedev ftatt der anfinglichen

Fig- 83.
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Richtung und Weglinge L den fiirzeren oder weiteren Weg L, = LOS_—E
angunehmen und mit grofevem beieh. Heinevem Durchfchnittdgefall u dem
erftrebten Hauptpuntt u gelangen —

AD pf&)" =DE=ABTP—=BC,

. p—x
begteh. AF 00 = FaG.

Obder man wihlt Ridhtung und Sefdll nach Umgehung des FHinber-
niffes bei H ober J toieder fo, daf bie Gefdllerhihung ober Minderung
um x auf ber nddijtfolgenden Strede {ih wieder ausgleidht, alfo oenn
n Stationen weit mit p==x geftiegen wurde, nun umgefehrt n Stationen
Da3 Gefille p==x erhalten oder: auf die gange reftliche Linge bis zum

auptpunft C dag plus ober minus vertheilt wird und 3. B. der Steigung
H; bdie Steigung H,; C oder die gebrodhene Steigung H,J:C folgt.

@o fonnen Bauwibdrigleiten in einem beliebigen Theil von L durch Hrt-
lidhe enderung von Steigung und Richtung vermieden werben, am beften
wohl fo, bafy bie anfinglide Steigung die ftdrfere und fie dann entwebder
ftufentveife tveiter abnimmt ober eine Strede weit burd) ein geringeres
Progent unterbrodjen oivd, um fid) wieder fortufegen. Dasd Ritdwarts-
einfyneiden duvd) Abftefung von oben mit p — x, nachdent von Unten
eine  getviffe .%)b’f)e mit p erveicht worben, ift oft ein empfehlensiverthes
Mittel; es erlaubt, el oder mehreve Gefdlle leicht in einanbder itbersu-
fithren und bdie billigjte Voauvichtung vafd) ju finden. Wan {toft 3 B.
beim Ubfteden auf eine Felshalde, weldhe nur eine ober zivet pajfirbave
Tevvaffen hat. Sofort ftellt man anf einer derfelben mit p=t=x auf und
fchneidet viifwirtd auf bie bereitd mit p abgeftectte Bugslinie ein. RKann
ver Gefillwedyjel auf einen Bergvorfprung oder Ritden mit {hwdcdherem
Abfall gelegt werden, jo tvivd er demr Auge entzogen.

b die Gegend iiberfehbar oder did)t bewadyfen, ift hier ziemlid) gleich-
giltig, hochftens Balten Dictichte im Ubjtefen etwasd auf. Aud) der Signale
oder bes Befteigens hoher Biume ober von gegeniiber liegenden Berghohen,
wie e8 Sdeppler (a. a. O.) wiederholt empfiehlt, bebarf es fehr felten.
Cin gutes QJuftrument, einige Uebung und haufige Beginge ded betreffen-
den Walbdtheils helfen leicht zuvedht. ’

Wil man dad BVerfahren auf grofe Stredfen ausdehnen, fo madt die
Rirdfiht auf Beiterfparniff ein fliichtiged Abftecenn ohne Leingenmeffung
vathiam, bi8 man iiber die geeignete Richtung und die eingubaltenden Stei-
gungen beildufig in's Reine gefommen, foweit man im Befiky eined Plang
mit guter Qurvengeihnung nod) deffen bedarf.

Das genauere Abftecten dev jpesiellen Steigungen, wenn man {id) ovien-
tirt hat, gefdhieht jest in befannter Weife duvd) Nivelliven aud dber Mitte.

Da man hiebei die Horizontalen Ybftdnde zu mefien hat und gleid) grof
madt, ieben Stationspunft verpfahlt und mit fortlaufender Nummer verjieht
und jeden Gefallwechel fich aufzeichuet, Yafit fidh auf jedem Punfte die big-
ber erreichte Hohe fofort bevedynen.

Betm  Projeftiven in einer odber der anbeven Weife bietet die Bobden-
oberfliche aud- und einwdrtdgehende RKitmmungen, bald nabhe der Form
regelmafiger Wilbungen (Cylinder-, Kegel- oder Qugelmantel), bald in un-
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regelmagigen Falten und Wellen, durchchnitten durd) Aus- und Abjdytem-
mungen, jerriflen duvd) Rinnen, Hohlgafien und Spaltungen. Flade und
gleihmagige ovmen laffen grifere Stationen und rajdered Fovtjdyveiten
ju. Sind bdie Aus- und Ginbudptungen ftarfer und fivzer, aber nod) regel-
mafig, fo witd man ihnen die Jugslinie durd) Verfitrzen der Stationen
anpaffen mitfjen; man evveicht dadurd) ein Heveinfallen dev eingelnen Punkte
in die natitrliche Rurve und vevmeidet ebenjo ein tiefed Cinjdhneiden in bie
Bergwand, ald ein u ieited Hinausverlegen des Wegfirpers. Sobald
aber die Berghinge wie ofter tm Hilgelland und getwiffen Gebivgsfor-
mationen in unvegelmafgigen Wellenlinten verlaufen oder bald durd) Kuppen
und Kopfe, bald duvd) Cinfdhnitte unterbrodjen find, wird ein Anlehnen der
Bugslinie an dad Geldnde faum miglich. Man wird dann beffer mit ldngeven
Stationen die Unvegelmdfigteiten iiberjdyveiten, inbem man unter Bermeidung
der hochiten und tiefjten Orte die Gefdllpuntte auf die Durd)idnitts-Linie oder
-Fltdhe des Gelindes zu bringen fucht. Nivellement, Profilaufnahme und
Beredynung von %b- und Auftvag find Bier, weil eine Ausgleichung dennod
ftattfinden muf, immer jdhwieriger und zeitvaubender.

Nad) vollzogener Wahl ber Bugslinie hatte in der Hegel dad Auftragen
bes Qingeprofild zu folgen, um eine Ueberficht itber die Baulinie zu ge-
winnen.  Regelmdifige Wegsitge itber einformiges unfdvieriges Geldnde
madjen e8 dfter ganz entbebrlid).

Madht e3 ftarfer Wedjfel der Bobenjormen dennoch nithig, jo Rt es
fidh in einfachfter Form ausfithren. TWibhrend dev Abftecung trigt man in
fein Notizbuc) die Stationslingen, Cingelfteigungen, Gefillwedyjelpuntte o
wie jene Gegenftinde, deren Befonbderheiten zu bead)ien und durd) Meeffun-
gen fpeciell feftsuftellen find, fogleidh ein. $Hieraus wird bas Langenprofil
feicht fonftenivt. Berdnderungen in den Gingelftrecfen ergeben fich) mit der
Berednung des Wegtirpers sur Ausdgleihung nachher immer nod).  Man
verfdjiebt licber eingelne Stationspuntte, ald daf man zu foftjpielige Erd-
trangporte vovmimmt. Andere Nenberungen, mehr oder minder bebeutend
theils in Besug auf die Ridjtung, theils auf die Weglinge, verurjacht abev
Hauptiicilich da3 Abrunden der Gefdlle an den Wedhfelpuntten und
pa3 Abjtecten der Qurbensiige.

Auch) bei dev forgfiltigiten Arbeit fann baher die Ridjtung der erften
Abftedtung nod) feine Ddefimitive fein. Verdnderungen und Bevichtigungen
mitffen fogar in viefen Fallen mefrfach nachfolgen, big die Steigungsdver-
héltniffe, die abgevunbete Bugslinie und die Ausgleichung dev su bewegen-
ben Maffen mit einander ftimmen und — den Futeveffen der Betheiligten
entfpredjen.

§ 58.
Berbindung beider Berfahren.

Um zwedentiprechende Ricdhtungen nidyt ganglich aufsugeben, genitgt es
in vielen illen, ihnen foeit zu folgen, al8 jie baufihiges Geldnbe und
angenehmes Gefilfe bieten, und die nicht bauwiidigen Streden duvd) Um-
gehungslinien zu erfegen, fo dafy bie Wegsiige mannigfaltige Kombinationen
pon ®eraden und Bogenlinien darftellen.

Sm Hitgellande find manche Abdachungen im oberen oder unteven T heil
fladh genng, auf dev iibvigen Strece abex zu fteil fifv geradlinige Sdyneufien-
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tege. Gbenfo fallen oft eingelne Qubpen mitten in eine fonft annehmbave
Ridtung.  Man braudht Ddefwegen nic)t die angenommenen Grumdsiige
eined Wegneted aufzugeben, fondern wandelt fie in fafrbave Qinien von
entfpreciender Biequng und Lengenerftredung um, entiveder im Gangen
oder nur ftiidweife.

Fig. 84.
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3 Fig. 84 feien die Hauptivege A B und C D im Bauplan gelegen
und durd) vier Stellivege ab....gh su verbinden. Die evjteven erhiels
ten al8 Gebnen der Horizontalfurven zu viel Segengefille, die lenteren
in ihver Strablenvidhtung eine dad juliffige Mayimum iiberfchreitende
Steigung.  Lift man die Hauptwege al8 Bogenlinien mit jhwadem Gefille
den Kurven nabesu folgen und ftectt von der neugewonnenen Grundlinie
by hy aus in gleihméfigen Abftanden ftatt ab, cd,....gh die Qinien
arbe.... g hy mit bem zuldfiigen efllprogent ab, fo wandelt fich das
ungefiigige Sdyneuffenne in ein leidh)t durchfithrbares Kurvemnets um. Die
Ridhtung bleibt im Gangen bdiefelbe, die Gefdlllinien werden normal, die
Wegftvedten mur wentg verldngert, jomit bei einem Minimum an Bauflade
und Qoften die Jwede des Wegbaues villig erveicht. Jugleich deutet das
Beifpiel an, zu welden groben BVevftdfen die Schneufjeneintheifung eines
Waldes fithren fann, wenn nicht gugleich die Herftellbarteit der Schnenifen
in Fabrivege ermogen twird.

Gind Scneuffenlinten nuv ftredentveife durd) Hinderniffe unterbrochen,
fo behdlt man die gugdanglichen Strecfen bei und fucht, nad) genauer detlicher
Pritfung, swijden den Eudpuntten je zweier beibehaltenen Geraben bdie
Berbindung durd) Erfaglinien von uldffigem Gefdll und fahrbaver Kurven-
form Devgutellen. e nad) Befdjaffenbeit der su umgehenben Hinbderniffe
veidht dazu ein eingiger Gefdlfzug mit einfacjer Quitmmung aus oder muf

ein mdfiges Gegengefille

Fig 5. und eine  zufammenge-

- fete Qurbenlinie ald Gr-

LSRN fafs sugelaffen werben. Am

J e fchnelliten untevrichtet n(t&qn

B/ N/ Ry o fich itber die geeignetite Cr-

4o "\“\\h;’“{’b} £ ! D fadé[inie, wenn burd) ein
{9 PR fliichtiges Nivellement der

go-r AP Hihenabftand und die Ge-

ldndeform 3wifchen B u. C

(Sig. 85) aufgenommen wird. Ein zwijdenliegender Bergfopf oder Ritcden
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wird durd) einen dhnlien Bug wie Bab C umgangen, eine NMulde durd
BdfC, ein quer ziehended Thal meijt duvd) einen Doppelzug wie BgeiC
oder Bheb C iiberfdyritten werden miijjen. Wie diefe Buglinien in fabr-
bave Bogen und Gegenbigen mit dem gevingftsuldfjigen Halbmefer nmzu-
wandeln feien, twerden die folgenden Pavagraphen zeigen.

III. Abvundung dev Winkelzitge in der vertifalen und
hovizontalen Ehene.

§ H9.

Nad) der erften Abjtedung find die Straffenadien nod) unvegelmagige
Retten von Gevaden, welde fidh) in mannigfachen Winfeln fdymeiden und ber
natifelidjen Fortbetwegung der Fuhrwerfe jdylecht entfprichen. €3 ift gleid)-
jam ein ediged eriifte, weldes al8 Grundlage dient, aber evft in ein ge-
filliges, dem Geldndeforper {ich anfdmiegended Gewand zu biillen ift.

Gowohl im Sdnitt dev Vertifalebene bieten bdie Gefdllwedhjelpunite
jolche Der Abrunbumg bebiirftige Ccken al3 nod) mehr die Winfelpuntte ded
Wegzugs im Grundrif. Jn beiden RNicdhtungen miiffen dabher Verjdjiebungen
und Biegungen der Linien eintreten, jedod) fo, daf Wegldnge und Gefdll
im Gangen moglift verbleiben. Wo eine unvegelmdfige Geldndeform
viele Dderartige Aendevungen, zum Theil mit Verfiivzung der Weglinien,
vovausfehen (4ft, empfiehlt fich’s fogar, bei dev erjten Abftefung jogleich
ein etvad {dwdichered Gefdll angunehmen, namentlich wenn dad Hodit-
suldffige Gefall sur Anwendung fommt. Tritt nadher beim Abrunden der
Winfel oder gar beim Duvchjchneiden vieler furzer Quiimmen eine Berkiir-
3@151113 bes LWegzugd ein, fo bleibt fie ohue nachtheiligen Cinfluf auf das

efdlle.

§ 60.
Gefillabrundung in den Wed)felpuntten.

Qft einer ber vielen Fille eingetveten, wo eine Gefdllbrechung geboten
war, jo darf der ®efillitbergang fein deutlich wahrnehmbarer fein; vielmehr
muf er fo vevmittelt wevden, daf ber Wechfelpuntt fiiv dad Auge ver-
{chroindet und beim Befabhren ded Weged nicht empfunden wivd.

Man fann died , Audvunden ded Gefdll8" fogleidh bei der erften
Abftedung dabuvc) Dbetir-
fen, daf man auf einigen §ig. 86
Gtationen Jwijdenge:-
falle abftedt d. . von ei-
nem ®efdll zum andbern mit
Gefiligrifen, weldeztvijden
beiden liegen, in beliebigen
aber gleihen Differengen o
iibergeht, alfo alfgemein von alt1s
bem Gefdlle a st b, deren 4
Differeny = d, bduvd) bie

2d n—1
= |

) d in fiivzeven (Halb-

a == ), ASFE ) cseeen a
Gefille asF o, AT =
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ober Drittel-) Stationen iiber die Puntte b, ¢, d, e, f nad) g, wo in der
Ridjtung gegen B pas geringeve Gefille b erveicht ift 3 B. aus 8% mit
78 —16—174—12 in 79, eine fiix die meiften praftijhen Jwede
Dinveicgend feine Abrundung.

Die Abrundung nad) fertigem Abjtecten madht etwad mehr Mithe. It
9as Gefiille nach Anfirts gebrodjen, fo wird vom Brudppuntt B (Fig. 87a)

Gig. 87a.

nad) A und C die gleiche Hovizontale Entfernung abgemeffen, die Gefall-
linte AC einvifirt, itber B auf die Hihe —EQB— = BB verpfdhlt, bvou

ber allGie B nad) A ud © einvifit, auf .y und B ver

pidhlt und wenn nithig swifchen den meuen eféllbviidhen diefelbe Mani-
pulation wicderholt.
Gine andere jehr einfache Ausrundung befteht in dem Berfahren (Fig. 87b),

§ig. 87b.

pom Brecdungspuntt B die fiivseven Stredfen Bb = Bd abjufteden, mit-
telft der Difivfreuze zwifhen b und d den Punft ¢ einguvichten und u
verpfdhlen, bon b nad) a, von d nad) e die Entfermung be = cd au

bb,  dd,

nefmen und iber den Bifirlinien ac und ce die Erhshung g 5"

ald Pfapthshe feftulegen. €8 ergeben fich fo die {tufentveife abnehmenden
bb’

Y——35— ‘
Gefdille X 2 , bb . {. .
X X X

Grachtet man feines diefer Verfahren fitr geniigend, fo fann an ihre
Celle eine der folgenden Methoden der fivmlidhen Kurvenabjtedung treten,
indem man eine zufagende Kurve 3u x ABC in vertifalem Sinne fonjtvuirt
und damn auf das Geldnde itbertrigt. Der Abrundung tdve der Halb-
meffer fitr die Tangentialpunfte a und e su Gvunde su legen.

Fiiv eine Steige, weldje mit hovizontaler Bahn fehliefit, bildet die Ho-
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rigontale die Grundlinie Der auf- oder abwirtd gevidhteten Quvve und lep-
tere geft unmittelbar aug der Geraden hervor.

©3 verfteht fidh, daf man aud) die Gleihung einer Kurve, welde eine
Steigung mit gleidmapiger Gefdllabnahme bildet, ableiten tinnte. Wire

fdhon A in Fig. 87b der RKoovdinaten-Urfprung, fo miifte, tenn 7(11% ba8
Oefélle fiiv jeden Punft der Kurve auébriicff} die Bedingungs-Gleichung
2

_dg_? = C (Constante) fauten. Q{m Waldwegbau wird von bderartigen

feineren Abpfahlungen bder efillausrundung felten Gebraud) gemadyt
werden.

§ 61.
Abftedung der Kurven.

Mit der UnregelmaRigleit des Gellindes nimmt fiir die Straffenadhje bie
Bahl und Grife dev Winfelziige su und im Gebirge verftdarfen und haufen fidh
die Biegungen bderart, daff ofhme Abrundungen feine fahrbarven Wegsiige
entftehen toiivden, denn die Fubriverfe vermdgen fid) miv in Bogenlinien
fortzubetvegen, wenn fie eine Gerade verfaffen mifffen. Sie laffen bei jeber
Wegbiegung die Auftentvinfel liegen und itberfchreiten ftovende Jnnentvinfel.
Wird bie Wendung an fpigen Sceitelpuntten unmoglidh, fo lduft bdasd
Juhriwerf Gefahr umguftivgen odber bei ftarfem Trieb iiber die Fabhrbabhn
hinaus su gerathen. Aud) das ablaufende Waffer verhmaht Wintelzitge,
madt ficd), wenn ihm das Gefdll bie ndthige Rraft verleiht, in Bogenlinien
Bahu, jdwemmt entgegentretende Winfel ab und (ot die ,todten Wintel”
s, benn jene Qréifte, von welden die Ridhtung centraler Bewegung aus-
gebt, jind, wenn aud) fehr verjdhieden von Natur, jeweils eine getvifje Seit
hindurd) beftdndig wivfam, nehmen in Heinften Beitabftdnden in der BWiv-
fung zu und wieder ab.

G Fubrivert fonnte nur {tofweife mit Gefahr der Befdhdbigung oder
mittelft befonberer Rraftanwendung in einem Mioment der Rube, alfo mit
Beitverluft, aus einer gevaden Ridjtung in eine ziweite dirigivt werden.

Gine foldhe geztoungene Bewegung [aft fid) nur vermeiden

a. wenn bdie borldufig abgeftedten Geraden buvd) tangivende Rreisbigen

verbunben ober

b. regelmdfige dem Geldnde folgende Bigen unmittelbar ftatt der Bie-

gungen abgeftedt twerben.

Q- den einfachiten Fiillen geniigt wvifchen ztvet Geraben von einiger
Qinge ein tangivender Bogen mit fonftantem Halbmeffer und Kriimmung
nad) Auflen oder Juuen d. h. eine einfache Qurve Sie bleibt ftets
innerhalb bes Winfels beider Lnten und verfitrst dadurd) die Stragen-
‘adjfe. Qaffen wiv fie aus dem Winfel hevaustreten, fo fann dadurd
die Strafenadyfe verfiivst, verldngert odev gleid) lang erhalten werben, fe
nad) der Grisfe Des angenommenen Bogenhalbmefers. Die Kurve ift in
diejen Jllen {chon eine Doppelte, weil ein Gegenbogen die Ritcfehr zur
Gervaden vermitteln muf; 3 B. in Fig. 88 bleiben bie Bigen bder Habien
MT und M‘T’ innerhalb des Winfels ACB und jinb <2CT w. 2CT’
Der Bogen BCA des Radiug M/ T tritt heraud und jdyneidet bie Schentel
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bei A und B. Der Bogen DpqrsE bed Radiud no tritt aus x DCE
ift auffdllig > CD + CE und bedbarf eines Gegenbogens D E 4
Anjchluf in D und E u. {. w. f geubogens Dp wrd Bs

TWerden die Biegungen der Achfe tivzer, haufiger und von verfdicpener
®vife, fo find die Bogen verjdhiedener Radien aneinandevsuveihen, welde
jich wechfelnd nach Junen und Aufen wenden: wiv erhalten jujammen:
gefete Qurben.

Bet ftumpfen Winfelziigen find tangivende Bidgen nad) dem Augenmaf
oder furzer Hand mit 2 Mefruthen und einigen Staben leicht abjuftecten;
fhon genauer mit der Quemsjcheibe. Lir meffen beliebig von C aus CT
ober C'TY gegen A und B ab, ervidhten in T und T¢ Senfrechte nad
Sunen, finden M oder M, twovauf Bogen T'T ober T“T mit Band, RKette
ober Dergleichen bei freiem Geldnde auf einer Angahl Bwijdhenpuntte ver:
pahit werden famn. Jit dad Geldnde bewaden, fo (Bt fid) andy jcmell
eine Seichnung fertigen, auf der Sehne TT eine Anzahl Sentredyte evrichten,
abgreifen und mit der Qreusicheibe auf das Geldnde iibertragei.

Dabei bleiben twir aber ungewif, ob der jufdlfig gefundene Radius,
welther vom Scheitelwintel (ACB, DCE) und dev Groge der Tangente
(CT, CT, Ct, Ct/) abhingt und mit beiden ab- ober gunimmt, die er-
fovderliche Grofe su einer fahrbaven Bogenlinie befist — wad namentlidy
bei furgen und ufammengefeten Bogenlinien von Belang ift. Bei fehr
ftumpfen Winkeln wie ~ ACB {jt in der Fahrbarkeit, ob ber Halbmefier =
MT ober M‘TY, wenig Untexjchied; defto erheblicher ift ex bet fpigen Win-
feln, 3 B. mt gegen m‘t’ und vorzugsweife bei ihnen wird ein Heraus-
treten nbthig.

A(s Vorarbeit ift defwegen die Aufgabe su Ibfen, die Tangentialpuntte
T a8 Urfprung Ded Bogens fowie den Mittelpuntt zu fuchen, wenn Der
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Halbmeffer r gegeben ift, deffen gevingft-zuldffige Linge durd) die iiblichen
Fubriverfe, dag8 Geldnde und die Wegbreite bedingt mwird.
Bur Lojung fiihren zunddift folgende Wege (Fig. 89):

Fig. 89.

I mit Der Qveuzjdheibe werben auf GF und GH je 2 Sentrechte von
der Grife CT ==r errithtet: GA und DE, GB und JK und iiber ifhre
Cndpunfte die Linien AE und BK foweit verlingert, big ihr Sdnitt in
C den Mittelpunft ded Bogend TMT liefert, su weldhem durd) Auf- und
Abriiden mit ber Kreuzjchetbe in den Ridjtungen FG und GH bdie Tan-
gentialpuntte T noc) gejudht twerden.

II. Durd) Abjtecden von Ga = Ge und Halbiven der BVerbindungs-
linte acinb wirtd ¥ FGH = « halbirt, iiber b die Linie Ge gejogen und
auf ihr der Punft C gefud)t; man viift zu diefem Bwede mit der Rveus-
{cheibe und Wiefifette ober Schnur von G gegen T tweiter, bis auf beiden
Seiten die Senfredte CT =r.

Man findet aud) T leicht durd) Redhnung, wenn nad) PHalbiven von
ac bie Senfrechte bs erriditet und Gs = x, bs =y gefunden wird, denn

GT =r —}—;7—
ITIL. Man ermittelt X o« durd) Mefjung oder in Ermanglung eined Jn-

ftrumentd durd) Redyming aus den Seiten bed A Gac, nimli) (Ga =
Ge=a und ac=1")

. . b
2(a-sm 7) = b, sin 5~ = ——.
erner: - o
GT (=t):CT (=r)=1:tg 5
r r-sin «
t == =
tg o 1—cos a
Walbdwegbau. 2 12
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und
b o
o b
'3 = 2q
folgtey £ =r 24
ober aud), da ¢ = 90° — ~;—,
t=r-1tg .

it v befarmt, jo fann alfo von T aud mit dev Rveuzjcheibe C fofort
beftimmt werben.

8 62.

Berjdhiedene Methoden ber Kurvenabftedung.

Die Abftecung vor Kurven erfordert die Fejtlegung fo vieler Punfte,
al8 nothig, um ihren Berlanf zu erfennen und Jwijhenpuntte jeber-
seit ofne Mithe einfchalten Zu fomnen.  Bufolge Dder Natur unfever
Projettionen fiiv Wegbauten {ind die tefentlichiten Stiide zur Kuvvenbe-
ftimmung: die Halbmejfer und ihre Tangenten. Spesiell fitr bie
Abftedung von Kreigbogen ift unfeve Anjgabe:

entweder Auffudjen der Bogenanfinge und Bogenmitte ald

Hauptpunite

oder Auffuchen einer Reihe von Bogeupuntten.

1. it Der Halbmeffer gewdhit, T und C beftimmt, fo fann der Bogen,
wie {hon angedentet, abgeftectt werben:

a. mit Hilfe einer Wieffette oder Leine, weldhe in C befeftigt mit dem
andern Enbe im RKreid betvegt oder auf bewachfener Flade wieder-
holt al8 Radiug durdhgeftedt wird oder

b. mit Hilfe einer Jeidynung in beliebigem Mafitab, indem man bdie
gemefjenen und bevedjneten Grifen auftrigt, eine Anzabhl Abscifjen
und Ovdinaten abgreift und auf dem Geldnde ausitedt.

Gig. 90.
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Nady vem Gefille abgeftecte Wegsiige Fonnen dabei auf furzen Strecen
unb bei einfacjen Gellindeverhiltniffen durd) ein abgefitvstes Lerfahren ge-
vegelt werden. Die Bogenhalbmefjer ergeben fich aus ver Sadlage, wenn
Berjdiebungen zuldffig. 8. B. (Fig. 90) swifchen den Geraden AB und
DE entftand der Gefillzug Bab...fD. Die Senfrediten BC und CD
gwingen, weil ungleid) grofs, zur Annahme des Mittelpunttes O/ und pes
galbmeﬁeré BC. Nad) diefer Ridytigitellung wird die Sehne BD’ und

ogen BJD’ gegogen, die bervidhtigte Ordinate fitv a, b, ¢.... mit dem
Birtel abgegriffen und der Bogen danad) durdjgeftectt. Wo nisthig, fiigt
man Zwijdenpuntte ein.  Fitv Bogen, weldje fidh von der Absciffenadife zu
weit entfernen, bildet man jwei Achfen aus beliebigen Heineren Sehnen.

&ig. 91.

2. Wenn O (Fig. 91) gefudt, durdh) Meffung GT ==t wnd T2T

gefunden worden, fo fann aus einfachen Anfasen die ,Pfeilhshe” DE des
Bogend TET iiber der Sehne TT beftimmt werden; dabet fei

DC=x und DG=DE+EG=p+y

=3

<<3+Y={<Y+72--=3+—g—=90°

it x Se= LI Y IS
fomit & 0 = 2 und LY="37 L = 90° — 5

ACGT = ATDG = ACDT, woraus
r:t=s:p+y=x:s=1:tg%

r.s
x= 0 =sitg
t-s
p+y=

r
ferner, 2a DE = CE — CD,
12%
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8

8
2

DE (p)=r——x=r(1——~2—)=r——t
g

und ——i _*.._IE__
Y= .

Bieht man Sefne TT nicht su nabe am Mittelpuntt eines Rreifes und
pom Gnopuntt E bed Pfeils p die 2 fleineren Sehnen TE, fo fann der
auf VTQE ervidhtete Pfeil p; = ]1E gefetst werden. Daraus entwickelte

fih die vielfachy iblidGe f. g. ,Biertelsmethode”. Wenn ndmlih & «
beftimmt, der Tangentialpuntt T evmittelt und TT gemeffen, jo wird DE
nad) obiger Formel bevechnet und aufgetragen.

TE

Dann fonnen weiterhin durd) Auftragen von py= r_4'x auf 2

awet mweitere Bogenpunite, durd) Auftragen von q= i‘ = r;;x auf
%nl—, —E—zn—l-, %P— und T2n nod) viev Bogenpunite (1, 2, 3, 4) hingu-

gefiigt terdert, was bei grofen Bigen nod) yeiter fortjeggbar. Hiezu fol-
gende Ndherungsformel:

G ift, ba x aud) = Vr¥ — ¢

g? gt
=T — (r——z—; +—8—I§-—.... ),
mit Weglaffung der minderwerthigen hinteven Glieder
¢  (aTT)e TT?
P=9r= "2 =~ 8r
1 2 2
Ghenfo p = Lo D) = LT flgic
pt="Dp.

Somit geniigt zu weniger jharfer Uebung die Kenntnifs bes Halbmefers
und der Sehnenliinge, um vajd) im Qopfe die Pfeilhhe su berednen und
die nithige Anzahl Bogenpunite hinguzufiigen.

3. Nadhy Fig. 92 fei der Meittelpunit C und die Entfernung dev beiden
Tang.-Punite = GT =1t befannt und Ts=s gemeffen, ferner unterftellt, daf
MT und NT = x, MN = 2x, jo berednet fih) x aug dem Anjafs:

t:s=t—x:X
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L N
7 A
LT Y
~ T A /
\‘ Py
hY ,'
\ /
r \ /
.y
A
J,

Daraud bevedinet fich) ferner

Es=p=Vx"’———(s——-_x-)7=sV(

2t )
s—i—t_~1
t4+s

Bemerfung. Die Annahme, daf MN =MT + NT =2x, fufit
davauf, daf buvd) Biehung der Linien CE, CM und CN ¢ TCT in 2
und 4 gleiche Theile zerlegt (ein Bieledt mit doppelter Seitenzah! Yonftruirt)

witd; ¢ MOT = MCE —

Bird dag beredhnele x nach) M und N von T aus aufgetragen, fo er-
gibt {idh in M2N ber Scheitelpunft E bes Bogens, ebenfo wenn jetst

TE = 28, und MT ober NT = t, — mit Benutung der 0bin Formel —
X1 guv Beftimmung von p und q und jum Aufjuden der Bogenpunfte

v und w .

_ Davauf berubht die fogen.
nPalbirungs - Methode",
weldhe, weniger befannt und
geitbt af8 bie vorige, mit Aus-
{chlufp de3 Rechnungsivegs [le-
diglich) durd) Weeffen und Hal-
biven nidht allein Rreisbigen,
fondern aud) anbdere ftetige
Qurven innerhalb eines gege-
benen Winfels liefert. €3 wird
babet nidyt die Sebue, jonbdern
unmittelbar  die Scheitellinie
MN bes DBogend gegogen.
Man habe (Fig. 93) als Ur-
fprung der Qurve die Punfte
A und B juléffig befunbden,

Gig. 93.
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AC und BC balbivt und die Qinie ab geogen, deven Mitte ¢ Den
Sdeitel der Qurve bildet. Darauf werden Aa und Ac halbirt, ihre
Mittelpunfte durd) die Linie de verbunden und ihre Mitte £, iwie ebenfo
f; jenjeits awijhen B und C al8 vierter und fiinfter Bogenpuntt gewonnen.
Durd) Halbiven von Ad und df, ef und ec, Berbinden der Mittelpuntte
und Halbiven diefer BVerbinbungslinien evitehen die Bogenpuntte Nr. 6 und
7 in g und h, anderfeits Nv. 8 und 9 in gy und h,.  Das Berfahren
verlangt eine grofe Aufmerfamfeit, felbft auf offener Fldde, verwivet leidt,
fitht jebodh, bei freier Wahl der Tangentialpunfte A und B, aud) wenn
AC Z BC genommen toird, immer ju entfprecjenden udvundungen; nuv
entfevnen fic) diefe, wie Fig. 93 zeigt, mehr oder weniger bom Kreidbogen,
find e((yptifd) oder parabolifd.

4. Dem vovigen fohlieft fid) ein dhuliches Verfahren an, um obmne Yuf-
fuchen des Gentripuntted von emem Tangentialpuntt sum anbern nad) Be-
licben einen Rrejsbogen ober eime gedriifte Qurve zu bilben (Methode
per Winfeltheilung):

Fig. 94.

a. Die Winfel GFH und GHIF werben durd) Theilung der gegen-
iiberliegenden Seiten in n Theile zerlegt, indem man HI1, H2...,
Hn und F1, F2..., Fn sieht. Wo H1 und F1..., Hn und Fn
fidh fehneiden, find die Bogenpunite L, II... N, weldje verpfihit
werden. Wird FG = GH genommen, fo entfteht ein Bogenftiid
deffelben Halbmeffers (beiliufig), toie wemn der Centripuntt aud
ven Tangentialpuntten F und H gefudht wdve.

Fig. 95.
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b. Wenn der Urfprung der abjujtecfenden Qurve in F und H [liegt
(Fig. 95), fann F G oder HG foveit itber G verlingert werben,
big die Senfrechte des Endpunftes J auf H, bez. K auf F tuifft.
Dann wird die verldngerte Linie in ebenfoviele Theile getheilt (und
eintodrtd mit Senfrechten auf den Theilpuntten verjehen), als HJ
oder F K Zheilpunfte evhdlt, um von ihnen den gegeniiberliegenden
BWintel 3. B. durd) F1, F2... zu theilen. Die gejuchten Bogen-
punfte fallen nun wieder dorthin, wo die Senfrechten Ij1, II2. ..
die entfprecenden Theilungslinien ¥y, Fo.... dueiden. Rreis-
bigen entjtehen aud) bier, wenn FG = G H.

Fig. 96.

c. Bei Theilung der Sehne FH von G auf ihre Mitte J, Srridh-
tung von Parallelen su GJ von den Theilpunften I, II, TIT —
ferner albivung von GJ, Theilung der obeven Hilfte Gd in
ebenfoviel Theile, wie JF gerlegt worden, und Jiehung von F1,
F2...Fd erhilt man, wie Fig. 96 zeigt, in den Schnittpuntten
aud I1 und F1 — a aug II2 und F2—Db u. {. w.

Dies Berfahren eignet fich sur Bogenabftedung an Bevguiiden, weil bdie
?bguftecfenben Geraben auf ben beiden Cinbingen feine Bifirhinderniffe
inden.

D. Ubfteden ber Bogenpuntte mittelft Tafeln.

(Roordinaten-Methode).

gig. 97.

a. Der Winfel o (Fig. 97) fet gemeffen ober durd) Redynung gefunden,
indem GM und GN'= a von G aus abgejdynitten und MN=" fet;
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%: = sin —%— bei dem Halbmeffer 1, wonad) dev Winkel in
ver gegebenen Tafel aufpufdhlagen ift. Nun ergeben fidh sundchit
& B == 180" — a, fowie die jur Bogenabftedung ndthigen Srofen:

Tangente FG =r tg —S—,
Sehne F'H = 2r sin P

2’”’
2
Preithihe DE =r — r cos fg— =r ( 1— cos—g——)
Bogenlinge FEH — —b— 21w ober, filr 200 bie iiblicje
36 ! 2w
Begeidimung p° eingefet, = l;g *).

Die fammtlichen Werthe Diefiiv finden {ich in beftehenden Kurventafeln
verseidynet, 8 bebarf muv der Multiplication der filv £ ober o aufsu-

fudjenden Bablen mit r. Gbenfo finden fich fitr den haufigen Gebraudy
in mehreven Tafeln**) bie Kurvenabitinde, um die Bigen forwohl von der
Selte ald der Tangente aus abzuftecen, denn

ybscifie AF — BE = %}L — rsin _F%
Orbinate AE=BF =DE=r (1 — COS _g;)

1
ferner Sdjeitelabjtand GE =r ( e 1 )
cos 9

vennt GE:AE=CE:BC
e

r(l-—cos—g—)xr
ober GE = . §. w.

r- cos Ag‘

Die beftehenden Tafeln geben die Werthe filv verfdjicden grofe Jnter-
paffe (Rrohnfe fiiv 2 su 2, Weisbad) filv 10 su 10 MWin.) und ver-
fhicbene Halbmeffer (Rr. filr r == 1000 al8 Funttion bdes Centriwinfels f,
Weish. fitr r = 1,000,000 al8 Funftion von J% )

Sitr Abftectungen im Walbdwegbau find die Tafeln Nv. I u. IIT unferes
Anhangs wohl ausdveidjend.

180
*) Die ftindige Grofe —_— = ¢° fommt in héufigen Gebraudy, es fei defwegen

ihr fé&bertb = 57,296; —:— =0,01745 und ihr log. = 1,76812 fiir ganze Grabde bier
angefithrt,

*#) §. Rrofhufe, Handbud) jum Abfteden von Kurven auf Eijenbahn- und Weg-
linien, Reipzig 1871.

Weishad), Der Ingenieur, 3. Anfl. (S, 93— 300).
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Soll awifden Wrfprung und Sdheitel eines Bogen3 nod) eine tweiteve
Anzahl von Bogenpuntten (weil der Bogen gu grof) beftimmt werden, fo

exgibe fid) 3. B. fiiv bie bscifie FA” bie Orvinate AB'= AE (T
. FA‘ 1 1 3 ., om . ,
fomit wenn FA T 42 d allgemein o’ wivd (mit Zubilfenahme

e A 1019 : m )%,
ber Parabel) beildufiy A‘E/ = 15 4 16 AE, alfgemein AE ( T) ;

wenn jedod) Genauigleit evforderlic), witd su FA’=rsin —zl e
A’E’=r(1—¥cos£@)
n
Beffer nod) al8 diefe Rechnungsweife empfiehlt fich die Annahme von
Bwifdentangenten. RLegt man nimlid) die Jwijdentangente T T, , fo

gelten die ndmlichen Gleichungen tvieder wie vorber, muv dap an Stelle bes
Wintels Bio der Heinere B/4 gefetit wird:

Big 98.

T

Tang. FT=rtg b4 (=ET, =TT,
Avsc. A‘F =1 sin B4

Orvin. A‘Bf =r ( 1 — cos %) — Pfeithihe DB

M '] [ — _f,..,];__ _— )
Sdpeitelabftand T‘E/ =r ( oos B 1
1
Bogenlinge oder arc- FE/ = - /“rﬁ .

Gntiprechende Werthe erhilt man beim Einlegen der BiertelStangente
mit &8, dod) wird man alfer obigen 5 Werthe nimmer bediirfen, da 3. B.
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gotfhen T und F der Werth AE/ al3 Pfeilhshe undb Ordinate 2mal, der
Werth A“E" 4mal toiederfehrt.

Die Bogenldngen jeweils auch zu bevecdhnen, gewdhrt den doppelten
Bortheil der KRontvole und der genauen Feftftellung der Strafenlinge. Sie
{affen fid) itbrigens beinahe in jeder Logarvithmentafel finden®

b. Wenn G unguginglid), ftedt man beliebig die Lnie KL, in
weldher Bifur und Meffung moglich, ab (= C) und bejtimmt die
Xxyud . Dann it (Fig. 99)

Gig. 99.

Xo=180° — (y-+d) ud xP=y+3d

umdh GK=0C. Sl.ns
Ritig-d

GL—¢C SRy
S &

Wie frither (Gft fih mun FG ==r tg —;— vechnen, von K aus die Linge
HK =GH — GK, von L au8 FL = FG — GL al3 Tangentialpuntt
beftimmen, womit die Aufgabe des evjten Falls twiederfehut. Bielleicht ird
guweilen ftatt einer Geraben KL eine Figur wie LMK abjujteden fein,
um o Fu finden. Dann mift man KM und LM und die x & ), ¢ und
X, woraud KL und bdie eingefdhloffenen Winfel p. und v zu  Dberechnen.
et man die Criagiverthe fitr v u. d ein, {o evhilt man L a=¢ 4+ —2
und hat dbamit die ndmliche Aufgabe wie oben zu [ofen.

Stehen zum Aufichlagen von Bogenldnge, Pieilhohe u. §. w. nur Tafeln
su Gebot, welhe die entjprechenden Werthe von gangen Winfelgraden (nicht
auch) von Minuten) angeben, fo fann man, um fie auf Minuten genau 3u
erhalten, jo vevfabren:

Man judt in der Tafel die nidjten Grifen, welde fie fiiv ganze Grade
angibt, dividirt die Differens durd) 60 und nimmt dann mit bem Quotienten

*) @dlimild), Hitellige Tafeln (S, 39 u. 40).
®ernerth, desgl. (S. 116).
Bremeder, 7ftellige Tafeln (S. 288).
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bie weiter ndthige Redhnung vor. E8 fei 3. B. der Centrimwinfel zu der
Selhne (beim Halbmefer 1) = 1,4567 zu fucjen. Der nidhft Feineve ber
Tafel wdre 93° = 1,4507, aljo Differens = 0,006.

Die Sehnendiffeveny fiix 1 WMinute betvdgt zwifden 93 und 94° =

14627 60 14507 _ 0,0002, folglich a 3 (a = gegebene Sehne,
b die nadyt Heineve, d die Differvens fiix 1 WMinute) = 0,006 : 0,0002 = 30’
und gefudhter Centritvinfel = 93° 30

©oll umgefehrt zum Wintel 80° 24’ die Tangente (fiehe Taf. IIL des
Anhangs) beftimmt twerden, fo gibt die Tafel
filv 81° eine Tangente = 0,8541

. 80° " = 0,8391
Differens fiir 1 Grad = 0,0150
fiiv 24 Minnten = 0 0,015 = 0,006

alfo tg 80°24' =0,8391; __
T 00060 = 08451,
Jitv Selhne, Bogenldnge und Pfeilhohe ift die Rechnung die gleiche.
Unferer Tafel III ift zur Abkivjung diefer Redmung eine befonbdere
©palte beigefitgt, weldhe die Differengen fiiv je 10 Minuten angibt.

§. 63.

RKurvenabitedung durd) diveftes Aufjuchen der Bogenpuutte.

Wegen ihves umitindlidhen Verfahrens und der Nothivenbigleit vieler
horizontaler Langenmeffungen find bie meiften bisher gejdhilderten Niethoden
vorzugsweife in der Ebene, wo lingere gerabe Wegsiige mur in eingelnen
Winfelpuntten abgurunden {ind, am Plage. Jm Gebivge wiinjcht man die
pielen Meffungen und Bifuren innerhalb der Bogen moglichft zu erfpaven
und 3ieht, sumal bei gejchloffenen Beftdnden, ein fiivzered und leichteres
Abftecfungsverfahren vor, um aus einer Weglinie al8 Tangente mdglichit
diveft in einen Bogen iibersugehen, Ddeffen Meittelpunft nicht aufgejucht zu

Fig. 100.
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werden braucht, und daduvd) einen ober mehreve duvd) ein Nivellement {hon
gegebene Punfte nad) Wunfd) nabesu oder gang zu erveidhen.  Hiefiiv
egp%ief)[t fih al3 gut duvdfithrbar eigentlidh nur die RKoordinaten-MWe-
thooe.

1. Qbr oberflachlicher Gebraud) ift mebhr ein Sudjen und Probiven und
in ber Regel ungefihr folgender (Fig. 100):

Dte Linten FA und HK, welde {ih unter dem Winkel G {dhneiden,
folfen in der Richtung von A nacd) B durd) eine Bogenabitedung verbunben
werben. Der Bogenanfang fet in A, Tangente alfo = AG.

Bon A gegen G tird ein fleiner Abftand AB (D bis hiditens 20™)
= a gemefien, in B der fleine Perpendifel (1, 2, 3...") BC=1b er-
vidytet, iiber den evften badburd) erzielten Bogenpunft C duvd) Vevldngerung
von AC, Meffung von CB‘ = a und Crriftung des Perpendifels B/ C’
=2b bder zweite Bogenpunft gefunben. Jn gleicher Weife wird unter
jedesmaliger Berlingerung der Hyyothenufe bid auf die Linge a und Ab-
ftecfen der fleinen Gathete 2b fortgefahren, big in der Ndbe von K 3 B.
an Punft 5 su erfeben, ob Punft 6 oder 7 ben erftrebten Tangentenpuntt
erveiht oder nicht. Dev Ffitvzefte Abftand ded etwa fein Fiel verfehlenden
Bogend von H wird nun ermittelt (= Hn), durd) die Bahl n bder abge-
ftedten Bogenpunfte getheilt, 2b um den Quotienten nn = q beridhtigt
(geminbdert, wenn der leste Punft innerhalb des Winfels gefallen) und
die Abftefung mit Pevpendifel 2b == q erneuert, big mittelft ber Bogen-
puntte I, IL... VI jener Bogen feftgeftellt ift, weldhen GH tangirt.

Wir haben fomit, indem beildufig AB=AC=CB'=C(C'=a
%mgen?mmen wird, nad) der im vovigen § unter 2. erwdhnuten Niherungs-
orme

2 2
BO= 2 —pu por= BV _ 220
2r 2r r
/ 2
B/Cl —_— ,QC, ] a — 2b
2 T

Hienad) bevehnet man nur die Ordinaten b und 2b aud dem Halb-
meffer und ber angenommenen AbSciffe a Fur Abftedung de8 Bogens.
Man vertvendet dazu entiveder 2 lange Mefiruthen (von je 5—7,5™),
Neeffetten oder ftavfe Mefbinder, weldhen man die LWinge a gibt.

Wenn aud) durd) hdufige Mebung ficdh) eine ziemlide Siderheit in der
Antvendung diefed Verfahrend und in den geeigneten Modififationen deffel-
ben erwerben [dft, um den jenfeitigen Tangentenpuntt zu erveichen und
mefreve devartige Bigen aneinander zu veihen, fo ift wegen der Fehlevfort-
plangung, welde zu wiederholten Berichtigungen nithigt, doch der Genauig-
feitSgrad mur dann befriedigend, wenn durd) den Anjchluf an bereitd gut-
beftimmte Bogenpuntte die Fehler hervortreten und nad) vitfiodrtd vertheilbar
{find ober wenn eine Rette von abgeftectten Gefillpuntten an einem Berghang
eut[afng fliichtig und beildufig zu vegelmdfigen Bogenlinien geordnet wer-
den foll.

2. Qorveft unbd ficher wird bas Abftedungsverfahren mittelft Aufjuchen
der eingelien Bogenpuntte erft durch Herleitung ausd der Relation fitr den
Rreigbogen, weldje bie analytijhe Geometrie lebrt:
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Fig. 101.

BWird (Fig. 101) die Sehne ki = s eines Kreifed um kl=g b. . foreit
verldngert, baf bie in 1 evrichtete Senfrechte lm = p wieber den Kreidbogen
fhneidet und km =s, fo wird jede Wiederholung (mit mn = g und
no = p) dag ®leidhe bewirfen und wenn dad ridtige Verhiltnif g : p De-
fannt, jeber Rveigbogen von beliebigem r durch eine Rette von Umfangs-
puntten beliebig genau abzuftecfen fein.

Gei TX eine al3 'Absciffenachie geltende Tangente und bdie durd) C
%eaogepe Linie TY die Ordinatenadyje, jo beift die Relation fiir ben Kreis-
ogen

P=(—yP+x

Um x oder y einen beftimmten Werth zu verleihen, fann bdie eine

Orife hergeleitet werden, wenn die andeve befannt:

X¥=r—(—y)f=—y+2r
x=VyRr-y) L
und aus
¥ —xf = (r —y)?
y=r—Vrt —x
=r—V({r+x)(—x) II.
fowie filv die eingefchloffene Sehne DT ober
s =Vx?+ y? IIL

3. Hievan fnitpfen fid) folgende Lofungen:

Wenn filr x eine beftimmte Entfernung Hi8 E = a angenomuten und
DE (y) = b, jowie die Sehne = s nad) obiger Formel bevedinet ift —
wie grof muf DF terden, damit die Senfredite FG mit ihrem Endpunit
ben Qreigbogen an einem Punft jdneidet, daf DG = s?

Behilt man die erften Begeichnungen: g fiir DF und p fiir FG bei,
fo {ind diefe Grofen, a ald befannt unterjtellt, Funftionen von b und r.
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Wemt X DTE = «, jo ift
LXCTD=CDT=0CDG = 90" — «
L TDG =2 (90° — «) und folglich
X GDF = 24.

Darand ergibt fich

a
X=a=85-008% —— =008

y=b=s.sina, — =sina«
8

{otoie
g =s58c08 22 =35 (cos? « — sin? «)

[

und mit Anwendung von Formel IIL
_ _(a+b)(a~h)

o IV.
Va2 + b2
S gleidher Weife toird
p=-s sin2x=s-2 sin « cos «
—28b  _ 2ab V.
8 Va2 + b?
Bei Abftedung fleinerer Sehnen fonnte der Divifor unbedentlih) duveh
2
ben Néherungswerth s — a -+~ —;a— ... erjefst werden.

4. a. Hiemit verfhdrft fidh dbas sub 1 gegeigte Berfahren zu ivgend
wiinfdjensierther Genauigleit. Halt man gleihe Absciffenunterjhiede fejt
und bevedynet fitv gleihmifig wadjende x —a a, a,..... und fiir
1 Halbmeffer (=1, 10, 100...) eine Tafel der Werthe von y, fo laffen
fih mit ihrer Hilfe mittelft Rreuzjdheibe und Meflatte Bogenpuntte ad lib.
abjtecferr, ohne bag eine Redynung nithig wird. 8. B. fiir g und p ergibt
jid), wenn aud a und einem beftimmten Halbmejjer (r = 100) der Werth
b abgeleitet tworben, folgenbde

Tabelle:

Wenn| o ift worausd Wenn| {o ift woraus
a={b=‘g=|‘p= a=b=\g=ip=

!

10 | 050 | 996 | 1,00 | 17 | 1,46 16,82' 2,91

11, 061 | 1095 | 1,22 | 18 | 1,68 | 17,78 | 3,2
12 072 | 11,94 | 144 | 19 1,82 | 1874 @ 362
13| 085 | 12,92 | 1,70 | 20 | 202 | 1970 | 402
14| 098 | 1390 | 1,9 | 21 | 228 | 20065 | 443
15| 1,13 | 1487 | 225 | 22 | 245 | 21,59 | 4,87
16, 1,29 | 1585 | 257 | 23 2,68 | 22564 = 5,33
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Renn| o ijt worvaus QBenn’ fo ijt ‘ tooraus

24 | 292 | 2347 . 580 ] 43 9,72 | 39,80 | 18,53
25 | 3,18 | 2440 ; 6,31 | 44 10,20 | 40,56 | 19,87
26 | 344 | 2532 | 682 | 45 10,70 | 41,30 | 20,82

|

]
27 | 3,73 26,23; 740 | 46 | 11,21 | 42,06 @ 21,78

28 | 400 | 27,15 7,92 | 47 | 11,73 | 42,76 | 22,76
29 | 4,30 | 28,06 851 | 48 | 12,27 | 4347 | 23,78
30 | 4,61 | 2895 @ 911 | 49 | 12,83 | 44,15 | 24,82
31| 493 | 29,84 | 974 | 50 | 1340 | 44,83 | 25,89
32 | 52 | 30,72 1038 | 55 | 1648 | 47,96 | 3157
33 | 5,60 | 31,60 | 11,04 | 60 | 20,00 50,60 | 37,95
34 | 596 | 3246 11,74 | 65 | 24,01 | 52,65 | 4505
35 | 633 | 3331 | 1246 | 70 | 2859 @ 53,99 | 52,94
36 | 6,71 | 3416 1320 | 75 | 33,86 | B4,42 | 61,72
37 | 7,10 | 3500 | 13,95 | 80 @ 40,00 @ 53,67 | 71,55
38 | 7,50 | 3583 14,72 | 85 47,33 | 51,24 | 82,70
39 | 7,92 | 3664 | 1552 | 90 | 56,41 | 46,30 | 95,60
40 | 835 | 3745 16,35 | 9% | 68,78 | 36,65 | 111,40
41| 879 | 3824 | 17,19 [100 | 100,00 | 0,00 | 141,42
42| 925 | 39,03 | 18,07 [ 4

Bur Beredhnung devartiger Tafeln fonnen Dbeftehende Tafeln fitr die
Formel II. (Siehe 3. B. Bauernfeind’s BVermejjungsfunde, 2. Auflage,
Tafel Nr. XVI., &. 809 u. ff.) benuit werden, tweldhe fiiv verfchiedene
Halbmejfer und Absciffengrifen die zuftindigen Orbinaten angeben, jo bie
genannten Tafeln fiiv

r= 100 200 300 400 r=1000
Absc. a ; Orbinaten b = Abse. a |Ord. b=

10| 01| 025 017 | 014 50 | 1,26
20 . 202 | 1,00 067 051 100 | 500
30 | 4,61 2,27-i 1,51 | 1,12 | 150 | 11,30

40 | 835 404 | 268 201| 200 | 2022
50 | 1340 | 635 | 420 314 | 250 | 31,78
60 | 20,00 922 | 607 | 453 | 300 | 46,06
70 | 2859 | 12,64 | 829 | 618 | 400 | 8348

80 | 40,00 | 16,70 | 10,87 | 809 | 500 | 133,98
90 | 56,41 | 21,40 | 13,82 | 1027 | 600 | 200,00
100 Ii 26,80E 17,16 | 12,71

Fiir die vielfachen Falle, wo Bigen anndbhernd genau abzufteden find
und der Werth ber Ordinate ein nur fleiner, liefen fich aud) devartige
Tafeln fiir die Naberungdwerthe von y, wenn r eine beftimmte Grife
(= 100 ober 1000) bleibt und fiiv x verjchiedene fire Werthe (= 10, 15,
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20, 25, 30...50...100 2c.) angenommen twerden, zum prattijchen Ge-

braud) aufftellen, indem man aud y =1r — V1 — x* den Niherungs-
x? x¢

werth y = 57 g tabellavijd) behanbelte 3. B. fiiv r = 1000
fo wird fo wird -
Benn ; , woraud | Wenn 5 " woraus
X = X X y == X = __L X y‘ ]
2r 813 2r 8r3
10 | 0,0 0,05 110 6,00 | 0,018 6,07
20 | 0,20 0,20 120 7,20 026 7,23
30 | 045 0,45 130 8,45 036 8,49
40 | 0,80 0,80 140 9,80 048 9,8

50 | 1,25 | 0001 | 1,25 | 150 | 11,25 | 063 | 11,31
60 | 1,80 | o002 | 1,80 | 160 | 12,80 | 082 | 12,88
70| 245 | 003 | 245 | 170 | 1445 | 104 | 1455
80| 320 | 005 | 321 | 180 | 1620 | 131 | 1633
90 | 406 | 008 | 4,06 | 190 | 18,05 | 163 | 1821
100 | 500 | 012 | 501 | 200 | 20,00 | 200 | 20,20

4. b. ©ollen bei der Abftedung nicht bie Absciffen berfelben Achfe,
fondern bie Bogenitiide gleid) lang bleiben, jo fommen ihnen gleiche Centri-
winfel zu und wijden legteren, den Rabdien und Bogenjtiiden befteht
($ig. 102), da nad) der Entwidlung im vorigen § (Ord. 8. b. a)

arc. Xp (=bh)= ! b ¢

Dl Oleidhung: % p = —
Sig. 102, Werden danad) vom Tangentialpuntt T
die QGentriwinfel itber einen RKreidquadranten
hin gezdbhlt und beredhnet, feien alfo =p£; —
g — Bs... By fo hat man allgemein
x=rsinP und y=r (1 — cos p)
oder aud) fiiv Fleineve Centrimwintel,

¢
ba cosﬁ=1——2sin2~g—,

8

y = 2r - sin? 5

Nach) Ddiefen Gleichungen ift die fehr umfangreiche Tabelle II bes H.
Qrihnte’den Hanbbud)d berechnet u. zwar fitr Halbmeffer von 10—10,000,
inbem einer Sahlenveife von Bogenftiiden verjdhiedener Linge bie zugehori-
gen Absciffen und Ordinaten Dbeigefitgt {ind, nadhbem die Tabelle 1 die
jedem Deliebigen @entriwinfel von 0°—119° fitv den Halbmejier 1000 ent-
fprechende Bogenlinge gegeben Hat und bdiefe lebtere filv einen beliebigen

Dalbmeffer 11, ra...r. durd) Multiplifation mit 1—0180 1560 1mge:

rvedynet ift.
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3. B. Fiir Centriwinfel 30° (Halbmefjer = 1000) gibt Tabelle I eine
®rige de3 Bogenftiicds b = 523,6, fomit fiiv r = 70 wird b = 523,6

s 10 __ 3665 und Absc. x fiir 36 — 3443

1000 06 — 0,56§=34,99
Ordin. y fiir 36 = 9,00) __
0,65 = 0,285— 9,33

Die Tafeln geben namentlid) die Wevthe fitr die Heineren Halbmefjer
in veidjlicher Sahl, weldhe gerabe im Waldwegbau voviviegend- in Redyung
fommen.

Bergleichen wir die Abftecung mittelft gleicher Absciffendifferengen und
gleich) grofier Bogenftiide mit einander, fo finden wir an feder derfelben fitr
gewiffe Fdlle Borziige. Bei einer Wegabitedung wird bdie Lingenadfe in
miglidft gleichen Abftdnden verpfdhlt. Steht gerade am Anfang eines
groferen Bogens ein Nummerpfahl, fo gibt die Wbftetung nad) gleichen
Bogenjtiiden (= den vorhergehenden Stationslingen) unmittelbar eine mwei-
teve Anzahl von Diftangpuntten. Wo jedoc) eine Strafenad)ie aus einer
Rette ungleihlanger Geraben und Qurvenftiicfe befteht — unbd died ift bie
Peebrsahl dev Fdlle — niiht ed nichtd, daff ein Bogenftiid fiir fidh) in
gleidhen Abftdnben verpfahlt wird. Selten werben die Nummernpuntte ge-
rade auf Bogenanfang und -CEnde fallen. Bielmehr miiffen die Pfabl-
nummern durd)laufen und die gleidhmdfigen Abftinde defegen meift
nadtraglid), nad) Abftedung der gangen Zugslinie, eingemeifen erden.
Das Abjteden mit gleidjen Absciffen-Differenzen wird dafer
meiftend vorzuziehen fein; dbenn e3 iwird babei bad Abftechen der
%E%ciﬁen exfpart und nur die Anufzeidyrung der Jahlenveihe der Ordinaten
nithig.

Uebrigens lehrt die Crfahrung, daf die Abjtedungen tm Walde, wenn
ein Berfahren viele und langgeftrecite Lintenmefiungen bebdingt, viel zu zeit-
vaubend und umftdndlid) werben und bdie vielerlet Hinderniffe bennod) bie
Sdytrfe der Meffungen fehr beeintridytigen.

5. Die grofite Anwendbarteit fommt, wenn Bogenlinten in grofer Aus-
dehnung unmittelbar und {ofort, mit moglichjt befdhrantter Redynung und
innerhalb der fleinften Fldche feftsuftellen find, der §. g. ,Cinriidungs-
Methode" zu, welde die Koordinaten-Methode ur Grundlage Hat.

Namentlid) im Gebirge ftectt man, wenn eine hinlangliche Anzahl Haupt-
und Bwifhenpunite einnivellivt und vorldufig verpfahlt find, mbglihft an
fie anjchlteRend die Bugsfinte ganz ober ftrecenmweife unmittelbar auf Qurven
ab.  Man geht dann, gemdf der Oertlichfeit, von einer Geraden in einen
Bogen iiber, ofne es weiter zu beacdhten, ob die Gerade genau bdie Ab-
fciffenadife Des aus ihrer Verlingerung hervorgehenden Bogens bilbet.

Hiefiir folgende Entwidlung (Fig. 103).

An der Gevaben AD bilde die lehte Stationdlinge BD bdie erfte Sehue
s des ifr folgenden Bogens D...N und DE = g aug ihrer Berldnge-
vung die erfte AbSciffe. Dann folfen werben

BD=DF=FH=...=3
DE=FG=H]=...=¢g
EF=GH=JK=...=p.

Diefe untergeﬁung, weldje ben Centripuntt in M angtatt vielfetdyt in M

fudgt, erfpart bdie Ableitung der RKoorbinaten bdeé Endpunited ber erften
BWaldivegbau. 18 -
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Fig. 103.

Gehne angd der Gleidhung ded Rreifes, dagegen nicht die Cntwidlung dev
Werthe g und p fitr einen beftimmten Halbmeffer und die gewdhite Seh-
nengrife s. Wir fonnen u diefen Werthen durd) Formel - Entwidtung jo
gelangen:

XMBD =MDB=MDF =....=2§

MC -+ BD, BC = -, folgld) wemn

¥ CMD = CMB = «,

X< BMD = 2«
X MBD + MDB + BMD = 20 + 2« E__ 180°
X MDB -+ FDM + EDF = 28 + EDF{ —

worand & EDF = BMD = 24.
Demzufolge it in A MCD

MD (=r) < sin « = CD (=;)

. S B I — S 2
woraus sin « = —— und cos « = V1 — sin 22 = 1~——(—-)-
2r 2r

Bur Cntwidlung der Werthe g und p endlidh ergibt fi) in A DEF
(wie in Den folgenden AA FGH...)
DE=g=5s cos2x=3s (1 — 2sin ?a)

g? s |

EF =p=s-sin2x=3s 2sin xcos «

ebenjo

L 7 e e

=2 frereyer—y VIL
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Hiemit wirven Werthe gefunden, weldje die Bevedynung der Koorbdinaten
fitr die Bogenabftedung obne Tafeln ober trigonometr. §Hilfen gejtatteten
und affenfalld twive dev fombinivte Werth bon p nod) duvd) einen
Naherungswerth su evfegen, indem fiiv fleineve Bigen unbedentlic) bev
Werth )

8

2 ___ g2 — 7
Vir 8 2r ir

genommen werben fonnte, woraus

p (Nw) =Y (%)2 (21‘ _ %)

2 2
_ s [1 _ (i’) ] Vlla.
T r

(ober ungenau p =s?:r)

Salls die Praxis diefe Formeln nidht annehmen wollte, (&t fidy nodh
eine Rechnunggmethode vorichlagen, weldje mindeftens cbenjo einfad) fidh
geftaftet, wenn Tafeln der Winfelfunttionen (fir den Halbmeffer = 1 oder
1000) su Gebot ftehen.

Fig 104

6. Man ftectt vom Cndpuntt O (Fig. 104) der Gevaden NO, twenn
ver Bogen-Halbmefjer r gegeben, unter Annahme dev Tangente OT in der
Berlingerung von NO und bdes Bogenanfangd in O, die swet Bogen-
punfte P und Q damit ab, daf man filv die Bogenitiide OP und PQ,
QU und UX .... cine fonftante ®rofe = b bejtimmt, woraus

X OCP =« —_——E—p und dann
13*
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OR=g'=r-sinz«

r-sin « .
OP=8=— — == 2r .sin -
cos « 2

2

PR =p’= 2r -sin?* ; =r (1 — cos %)
ferner
OT = g, =rsin 2«
QT =p; =1 (1 — cos 2x)
=2r sin?a.
Bur genauen Abjtedung wive auc) der Werth von RS = d zu er-
1 o
o 1) ober beildufig

mitteln; derfelbe betriige = p’ tg7x =1 sin =«

=p’ -:—, wird aber bei fleinen Bogenjtiiden fitv die Abftecung indifferent.

Simd S umd Q beftimmt, fo entfteht duvc) Berlingerung von SQ bie
newe Tangente QY; an ihr wird durd) Meffung der nun berechneten
LBerthe .

QV =g, und QY = g»

UV = p; und XY = p2
per 4. und 5. Bogenpunft U und X gejudit, su QV der fleine Werth
VW =d zugemeffen und von W itber X die ndcjite Tangente X7 ge-
bildet. ’

Bur Probe fann fdlieflich die Linge OP =s beniifst werben, um
burd) die Meffung der Abftande PQ, QU ... fih gegen grobe Feblerfort-
pflanzung 3u fichern. .

Betfpiel (3u 5):

@8 fei fiiv einen $Halbumeffer = 75™ und eine Sehnenldnge = 15"
ber Werth von g und p nad) Formel VI und VIL zu berechnen, fo wird

' g=156 [1 — ' (*)’] = 14,7

p= ]/:.n) V165 > 136 = 2,98™

(Nadhy Nabherungswerth g = 3")
Bu 6) ergibe das gleihe Beifpiel
fitv sin % = 72‘} =0,10

oraud ¢ « = 11° 28" 42"
als Bogenjtiid b = 15,01"
ferner g = 14,96", p, = 1,5"
g = 29,25™, p» = 6,0™ (genau 5,94)

d = 0,30 (genau 0,277)
Das letstere Verfahren erfordevte mithin bei grdferer Oenauigfeit aud) eine
etroas ldngere Rechuung. €8 liefe fid) jedodh, fitr die meiften praftifden
Kiiffe hinveichend genau, unter Anwendung einev Tafel fiiv die gontontetri-
johen Winfelfunttionen, nambaft abfitrzen, nbent man bas Bogenjtitd b =

Sebnenlinge s gelten (dfit, den Wintel _% aud sin ;f == ~—28—r in der
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Tafel nadyjchlagt, dann in devfelben bie FunftionSwerthe fiir sin o und
cos «, fo iie fifr. sin 2« und cos 2 auffudht und durd) ihre Multipli-
fation mit r und 2r die yuv Ubftedung nothigen Koordinaten bevechnet,
toobei bie Funftiondwerthe nidht {hdvfer a8 fiir Winfel von 10 zu 10 M-
nuten und big auf 2 Degimalen in Anfay u fommen braudjen. Obiges
Beijpiel verfiivzte fich dann etwa fo:

e 4

sin g = 0,10, folglih & o = 11° 30’

g1 =75>x<0,199 =149, p. =15
g2 =175 > 0,391 = 29,3, p2 = 75 (1 — 0,92)
= 6,0

Gbenfo fonnte (nach Recynungsverfahren 3 biefes Paragr.) mittelft der

Tafel x und y aus den Funftiondwerthen von x « bivelt durd) eine
g8 n P " n X 2
Multiplifation gefunden werden.

Uebrigens muf ausdritdlic) darauf Hingetviefen werden, bdaf fo lange
per Qentrimwinfel fiiv ein gewdhltes s (od. b) 2 Grad nidht iberfteigt, noch
auf 3 Degimaljtellen genau und big zu 5 Grad nod) auf 2 Dejimalen
genau ps==4p’ (unter Ord. 3. 6) u. p=2b (unter Ord. §. 3) fich ergibt.

Fig. 105.

7. Yod) bleibt eine Methode u ertodhnen, welde ald ,Sehnen-
Methode" befannt und obgleid) weniger werthvoll ald bie vorhergehende,
vod) immerhin in manden Fdallen verwerthbar ift.

Wenn wiederum AC = r und AB eine Tangente bed RKreisbogens
ADE...J, {o (4t fih, da jo zwijden ben Winfeln BAD, DAE,
EAF....=2, 22, 3«.... und dem Gentrvitvintel ACJ und feinen
Theilet ACD = 2« 2c. eine beftimmte Beziehung befteht, an die Tan-
gente AB ein fjoldhes Straflenbiifhel mit gleichgrofen Winfeln anlegen,
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daf den letsteren oder ifren Bielfachen aud) einfache ober vielfache Sehunen
und Bogenjtiice entfprechen. Wive der gange Centriwintel = 8 und twiivde,
um von A und F aud die Abftefungen vorjunehmen, in 2 Theile und
jeder twieber in n Theile getheilt, fo wdre 3 B., um lauter Bogentiide
bon ber Grife AD 3u erhalten,
_ P
2r= 2n ‘

und folgli) x BAD =DAE =... und wenn Bogenjtiid AD =DE

—_

DERIREE N ¢ )

2
b= —:L, woraus « = - b_ 0

( 2r
und wenn Sehme AD=DE=....=3s
8
2r

Auf Guund diefer Begiehungen fann ein Winfelinfrrument zum Ab-
fteden ber Bogenpunfte verivendet werben, indem man ed juerft in A auf-
ftellt, nach B einvifirt, um o« bie Bifur red)ts wendet und die Linge s
(welche Haufig = b gelten fann) von A nad) D abftedt. Darauf mwird
von B die Bifur um 2« nad) E gedbreht, von D augd bie Linge s gegen
E gemeffen (am beften mit Miefband odber Kette) und der Bogenpuntt E
(wie D) verpfahlt. Gefichert wird diefe Abftefung nodh, iwenn man auf
AB eine beliebige Ldange Ab aufmift, den {enfrechten UAbjtand bd bes
Gtrahld Ad fudht und in gleidher Weife die Abftdnbe der iibrigen Strah-
len durd) Abftecung von de, ef.... Tontrolirt.

Bei der Beftimmung allzuvieler Strahlen von einem Punfte aus wird
bie Methobe fchwerfillig und unficher. Man geht daher moglichft iber ben
Sdeitelpuntt ¥ bdes Bogend nicht hinausd, vermehrt itberhaupt feine Auf-
ftellungen fo oft, al8 da3 Geldnde den {tets ldnger werbenben Bifirlinien
binderlid) toird. ‘

So benutit man 3 B. Punft F zur neuen Aufjtellung, vifirt auf A
an, dreht um 3oa = x AFDb gegen Punft b und finbet in der BVerldnge-
rung FL ber Qnie bF bdie neuwe Tangente zur Cinvifivung der Strahlen
FG, FH.... Collen biefe Avbeiten richtig wwerden, fo muf jorohl bie
QBeredhuung al8 die Ubftectung ded £ « und feiner Bielfachen genau ge-
nommen werben. Bei fehr Heinem o ift’s jedoch gleich, ob bie Berechnung
aus ber Sefhne s ober dem Bogen b gefchieht.

s = 2r sin », Wworaus sin % =

Wagen wir die Vortheile und Nadytheile der betraditeten Ab-
ftecungsmethoden gegeneinander ab, fo finden wiv:

1. Die Qoordinatenmethode ift am genaueften und hat den iwe-
fentlichen Borug, daff fidh die Fehler hichitens in den Absciffen
fortpflangen, wad belanglog ift; zeitraubend und mitunter [dftig
jind die biefenn Lingenmejjungen und ndthigen Bifuren zwijdhen
DBogen und Tangente, in didjteren Beftinden eine wahre Gedulds-
yrobe.

2. Die Cinviidungsmethoden ftehen ihr an Genauigfeit alle nad),
forbern Dafilv aber ungemein und iibertveffen duvd) eine gemwifje
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Biegjamfeit und Leictigleit der Anordnung fiir den Waldiwegbau
alfe anbern Peethoden. Wenn ettwas ndber ftudivt, und eine Jeit
lang geitbt, tritt ihre praftifdhe Braudhbarfeit ftetd mefpr Hervor.

3. Die Sehnenmethobe leidet toeniger an dem Nadtheil bder
Feblecfortpflangung ald an der Bedingung, daf die Bifuren ein
ebened Geldnde beditvfen. Da aber Rurvenabftedungen im Ge-
birgéwalbe am nbthigften find, wird fie jdhwerlih) jemals im
Waldweghau ben Vorjug erbalten.

T §64 ¢
Die Abftedung von Nidyttreisbigen.

Die Vermittlung ded Uebergangsd von einer Gevaden zur andern durd)
einen Qreisbogen ober iiberhaupt die Ummwandlung in RKreisbigen will zu-
weilen weber unfevem Auge vedht zufagen nod) der Geldndeform fidh
anpaffen.  Bei gewiffen Gebivgsformen Dhevridht eine grifere §Hin-
neigung 3u parvabolifhen ober ellyptifjchen Qurvenlinien al8 zum Rreis-
bogen vor, fowohl vermdge ded8 Verlaufs ihver PHovizontalfurven als
in Folge deffen, daff ihre Abbadhungen gegen oben odev unten an Steilheit
ab- ober zunehmen ober iiberhaupt den Grad ihrer Neigung vielfach) dnbern.
Wir felbft aber fithren ein Hevaustreten unjever Jugslinien aus den Kreis:
bisgen herbei, wenn wir die Gefillverhiltniffe nacy oben ober unten ftufen-

$ig. 1086.

weife mafigen ober verftirfen, wie Fig. 106 anbeutet, wo dag Gefdlle aus
po < p1 < pa... ficdh fteigert.

Die Konftruftion devartiger Bogenlinien durd) Redhnung whve meiftens
viel zu umftandlih und ed diivften wenige Ausnabhmen vorfommen, wo bie
folgenden etnfachen Berfahren ihre Anwvendbarfeit verjagten.

I Wenn in Fig. 107 die Geraden FG und GH durd) eine Kurve zu
verbinben find, deren Berithrungdpunite T und Ty ungleichweit von G ent-
fernt liegen, fo wird man bei {tumpfen Winfeln eine verbindende Ruvven-
[inie {dynel{>finden, wenn TT; gejogen, von G eine Senfrechte davauf ge-
fallt und iiber L foweit verldngevt wird, big fie Linie TJ (ald Nadiud
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bev Tangente GT) in J evveitht — wenn ebenjo T,K L GT, gejogen,
barauf 2 Bogenitiide Ta und Tic ausgefithrt und ihre Verbindbung durd)

Fig. 107.

ein. Bwifdenftii€ abe Yergeftellt wird, defen Halbmeffergrofen ad und be

ftufentveife um

§ig. 108.

;-——‘— ab- ober zunehmern.

II. DMan verfihrt dhulich wie in § 62
unter Ord. 3. 3 u. 4 bei den Methoden
der Halbivung und Winteltheilung gezeigt
worben.

a. Halpivung.

BWird die Halbirung ftreng durdygefiihrt, fo
Halbivt man (Fig. 108) die Tangenten CD u.
CE beibde, halbivt ferner bie Berbindbungslinie
der Halbivungspunfte A u. B und erhalt
fo 3tvet Bogenjtiide DabcG und GdefE,
teldje ab- ober zunehmenden Halbmeffern
entfpringen.  Modifizirt man die Halbi-
tung, indem bie Sehne AB nid)t hal-
birt, fonbern von C aus durd) eine Sent-
redte in 2 Bogentheile zerlegt, tn Uebrigen
aber beiberjeits Halbirt wird, o ergibt jich
ein mehr nad) einer Seite hin gedringter
DBogen. Beide entfpredjen vollftndig dem
Laftentvandport, welder fid) bergab von
E nad) D bewegt.

b. Winfeltheilung.
Diefelbe fithrt 3u fehr mannigfaltigen KQur-
benergebniffen, je nadhem (wie in Fig. 109)
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Fig 109

1. die Tangenten gleih grof (DE = EF) oder ungleihy (BC >
CF) find und

2. die Tangenten in gleid) grofe Theile ober in Progreffivtheile nad)
einem bejtimmten Bablenverhiltnify getheilt werden.

Qu nebenftehender Figur ift:

DE und EF fo getbeilt, daf die Abftdnde fid) verhalten wie 2:3:..... 9
BG nad) dem Berbdltnif 2:3:...:7
FG , . " 4:6:...:14.

Grftere Theilung liefert ben Bogen Dvir- vi...1 F, die andere den
Bogen Be-c-ak. o

Obne triftige Griinde gu jolchen Abftecungen au greifen, fithrt leicht in
2a8 unfruchtbave Gebiet ber Spieleveien.

III. ud) hier gewdhrt die Koordinaten-Methode in ihrer vollen mathe-
matifchen Gefegmafigfeit die fiderften Wege, um die abjujtedenden Bogen-
linien, twenn grifieve Qreigbigen Ddeffelben Halbmeflers nidht paffen wollen,
beliebig einer parabolifhen Form zu ndhern.

Fig. 110. N
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a. Beginnen wiv (in Fig. 110), von der Geraden A B in bie Bogen-
finte BC mit dem Halbmeffer BM = r und dem Bogenftiid BC = %

oder ber Sehmenlinge s = 2r sin o einjulenfen, finben aber im iveiteven
Berfolg diejen Bogen vom Fiel ablenfend, dagegen bdie Bogenlinie bes
Halbmeffers OB = OL = r’ wegen bde3 Gelinded undburdfiihrbar — fo
bleibt de Moglichfeit, mit dem gleichen s, aber ftationdeife fich minbern-
pemr (r —x, r — 2x,....r — nx ober Rabiug = C¢, Dd, Ee...)
anfinglid) von bdem Bogen BQ ded Halbmeffers BM ganz twenig abju-
wetdjen und dennod) den gefuchten Punft L zu erveichen.

©Da hiebei s fonftant bleibt und der Halbmeffer nidht, fo dnbdert fid)

auch) der Centriwinfel allmdhlig; er wird, nadhbem anfénglich sin « =2—sr,

immer grofer, nimlid
sin oy =38:2 (r —x)

sin «n =8:2 (r — nx)
und demgemdf wird erflavlicher Weife nidyt die Absciffe g, aber
pie Ordinate p wadfen.

Umgefehrt werben die Orbinaten, wenn bdie Halbmeffer 3 B. um 2x
(= Md; = die; = esfy = ... = 2¢d) wadjfen, indem wir den ftetd
flacdger werdenben Bogen BC/D‘E’ ... mit den Radlen MC, D,d,,
Eie;... abfteden, allmdhlig Eleiner:

gin o, =5:2(r + 2x) =s:D1dy

sin o, =8:2 (r + 2 nx) =s: Ny
b. Gang die gleidhen Cffefte werden erreicht, wenn man eine Bogenab-
ftecung mit beftimmtem g und p beginnt, Dden lefteren Werth dann fon-

ftant beibehdlt und g nad) einem beftimmten Gefes (um x ober %)

sunehmen [Gft, um zu grofevem,

abnehmen , , , Fleinerem Halbmeffer itbersugeben.

Fig. 111

/
B

F D D

D P c

G E

So 3 B. i Fig. 111 AC=g, BC=p;
BE=g—1n, DG=g —2n....
dagegen DE=FG=....=p
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Danad) geftaltet fid) wiedevum bdie Cinviidungs-Methode ju einem
nod) gejhmeidigeven und biegfameren Verfabhren al8 fie ohnehin ift. Jn
Wirklichleit wohnt ihr fiir folde Fille die grifte Leidhtigleit tnme, um fo-
fort, wenn aus freier Hand fein Kreidbogen gelingen will, weldher befriedigt,
entwebder burd) ftufentoeife enderung der Abscifie oder der Ovdinate,
bald in pofitivem, balb in negativem Sinne, Bogenlinien aug andeven
Quitmmungdgefetien zu finden und fo lange das Gefels ber Progreffion an
ber einen ober anbern Funftion zu dnbern, i die Qurbe die jchon befte-
henden Niveaupuntte vollig ober anndhernd in fih aufnimmt, 3. B.

G fei g fonftant = 20™ und p fei al3 Anfangswerth = 2™ und nehme
bei jeder ©tation (bes. jeder 2., 3.,... nten) um 0,1™ ab ober ju —

ober e3 fei p fonftant = 2", g al8 Anfangswerth = 20™ und nehme
ftationstveife um 1™ ober 0,5™ ab oder u.

G5 verfteht fih, daf bie Grife des Anfangswerths von grofem Gin-
flug ift und eine vidytige Cinfenfung in den angrengenden Rinienzug mit in
Betracht fommen nuf.

Fig 112

IV. Uehnlicher Mobififationen ift erfldrlicdherweife aud) die Sehnen-
Methode fihig. 8 fonmen Bier die Strahlen fo angeorduet werben, daf
tmmer Dder ndadyfte von dem vorhergehenden einen grifeven Abftand einhalt
(mit andeven Worten: daf ihre Winfel in einem ftetigen BVerhltniff wachfen
ober abnebmen), fo x OA1, 1A2... fiivr Qurbe Aabe...f, welde, den
Rreisbogen Af ded Halbmeffers mf umgehend, dennodh) nad) £ gelangt;
oder e3 fonnen die Selhnen ftetig vergrifert odev verfleinert werden: AB,
BC, CD... fiix Qurve ABCD. .., welde innerhalb des Rreidbogens
AF (mit Halbmejler MF) ben Endpunft F erreicht (Fig. 112).

Diefe Anbeutung mag Hier geniigen.

V. Bur Husfithrung einer genauen ypavabolifdhen Qurve muf der Pa-
rameter gegeben fein d. §. die Gleidhung der Qurve mufy zuerjt entwicelt
und dabdurd) thr Chavafter beftimmt, e8 miiffen die Roordinatentverthe Her-
geleitet wevden. Da {dhwerlidh) jemald im Waldwegbau die Parabel eine
Jolle {pielen wird, vielleiht den Bau groferer Rampen ausdgenommen,
mogen die Entwidlungen auf dag Folgende befchranft bleiben.
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Fig. 113.

P
d

M

Gollen AB und DE (Fig. 113) ftatt durd) den Rveigbogen der Tan-
gentenpuntte B und D durd) bie Pavabel BPD verbunben twerben, deren
Oleihung, wenn ihr fleinfter Rrilmmungdhalbmefier = r, fitv ein rechtiint-
liged Qoordinatenfpjtem

y? =2rx (= ax),
fo ift ber Sdeitel- ober Wendepunft P Dder Qurbve in der Lnie CO 3u
finben, tweldhe den Scheitelwinfel o Balbivt. ,

Der Mrfprung der Roordinatenad)je liegt im Scheitel, CO bildet bie
Absciffenachfe und bdie Orbinate BO ded Tangentialpunftes B =y ift,
gemdf einer befannten Cigenfdaft der (gemeinen) Pavabel,

= 2x tg ; =r-cot—;—
pemnad) BC obder
t=y:sinL=r cot —— : sin —
2 2 2
B

{ B
=r tg ——é~ : cO8 —Q_ 2.

Mit Hilfe diefer Anfdge fonnen jomit die Tangentialpuntte, wenn r ge-
geben ift, aufgejudh)t werden.

Fiiv den Sdpeitelpuntt P der Pavabel wird die Entferming von C aus
der Gleihung gefunden: CP ober

— 7 ®« T 2 B
e=—3 cot 5~ =79 tg )
ferner CR = CS ober
e n- x v B, P
d =e:cos g = g sl 508t

und bdie Cntfernungen der Punfte R und S in der Tangente t vom Scheitel-
punft der Pavabel,
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alio PR = PS ober
o r 6
f=ce tg2-— 2tg2.

Die Ubjtefung diefer Grofen liefert die Punfte P, R und S unbd gugleid)
gamit al)xfger dem Sdeitelpuntt aud) die Ahjen der Pavabel (CM und PR,
e3. PRS).

Bur Abftedung ded Parabelbogens felbjt miiften bdiefe Achfen einem
Syjtem redhtwinfliger Roovdinaten zu Grunde gelegt werden, indbem man
dbie Pavabel in mehrere Rurvengiveige theilt, fo daf die Auffindung der
nithigen Bahl von Parabelpuntten

einterfeitd von bden Linien BR und PR
anderfeitd ebenfo von DS und PS
31 bewerfftelligen yodre. .

Bunddft erhdlt man aus der erften Gleidhung fiiv einen beliebigen Bogen-

Punft n den Werth der Absciffe
x =y¥:2r

Die gugehdrvigen Orbinaten yiysys... ym der Absciffenpuntte nyny... np
erhalten die Grofe, welde der Heinfte Kritmmungshalbnefier r der Parabel
bebingt, und find fo su wdhlen, daf ifre Unterfchiede einander gleich find,
afo yi—yo=y2—y1=-... Y — Ym—1.

Demnad) muff fein

2 2
Yo — Yu—1
Xm — Xm—1 = ———5—

2r

Nad) den beredineten Werthen der Koordinaten exfolgt dann die Bogen-
abftecfung oie bet Kreisbigen.

Am einfadyften filr den Praftifer geftaltet {ich) iibrigens die Ronftruftion
de3 Pavabelbogens in ber Weife, daft er aus den gegebenen Beftimmungs-
ftitcfen Ddie iveiter ndthigen Werthe beftimmt, um unddft den Abftand
pes Scheitels der Parabel zu finden, al8dann die Pfeilhohe als Absciffen-
adhfe in eine beliebige Anzahl von Absciffen theilt und deven Orbinaten
beredynet und auftrdgt.

€3 fei 3 B. gegeben (Fig. 114)

der Winfel bei C = o = 82°

die Tangente AC = BC (= t) = 70"

dbie Ordinate AD=BD (=y) = 46"
fo ift ber fleinfte Qritmmungshalbmeifer FG oder

r=y:coi:—;t~———4z0“1

fevner
DE(=x)=y: 2tgf;~= 26,3™

OF (= ¢) =-J- - cot 5 = 26,45

EH=EJ (=f)=e tg
unb 0H=0J(=d):e:cos-2°‘—=35,3m

= 23,0m
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Fig. 114.

Mittelft diefer Grofen fillt es nun (eidt, nad) Berlegung von DE
und AH in nZheile (3. B. 10) fiir bdie Absciffen xo x5 . .. die Orbi-
naten abguleiten

x; = 0,10 x, wovaud y; = 46,0 V0,10 = 14,7

x3=020x, , yz=460V0,20=20,7
ebenfo
ys = 25,3 y: = 38,6
ya=29,0 ys = 40,9
y5 = :?)2,7 Y9 — 43,7
ye = 36,4 y =460

Nach) Auftrag diefer Werthe auf die Pavallelen mwerden die Enbpuntte
mittelft eines Kurvenlineald (ober vom freier Hand) gur Pavabel AEB
verbunben.

Bebufs Uebertragung auf das Geldnde fillt man, um bdie Meffung
Tanger Qinien von der Absciffenachfe ausd ju vermeiden, von AH, AJ und BJ
Ovbinaten, greift fie mit dem Zivfel ab und beftimmt mit Meelatten
und Qreuzfcheibe draufen bdie nithige Anzahl von Bogenpuntten. &nt-
meer HAlt man Daju die berechneten Bogenpunfte yi, ya, . ... yo feit
und fucht dagu die neuen Absciffenpuntte py, P2 .. . . Po;
oder bebalt bie Gndpunfte der Pavallelen alé Absciffenpuntte bei und
bebarf dann des Filfens und Abgreifens newer Ordinaten.

Diefe Behandlung ift ebenfo einfad) als fie vajd) von Statten gebt.
Gie veicht ebenfo ie die durchgdngige Anwendung dev ®leichung fiir die
genteinte Pavabel (die f. g. Apollonijdye) fitr alfe Fdlle der Praxid volf-
fommen aus. :

TWie der Heinfte Halbmeffer F G, womit dag oberite Bogenitiid G E
audgejogen twerden fann, anbeutet — [iefen fic) die tweiteren eingelnen
Bogenftitcfe aud) durd) Auffuchen der Centren fitv die sugehovigen groferen
Paibmefjer, deven grofter in dev Jidytung AM fiegt, mit Dem JFivfel
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geben, jedod) ebenfalld nidjt ofne Rechnung. €3 beredynet fid) der grifte
Halbmeffer aud dem Anjas

= Yo — Yo _1
m—2(xm—'xm—-1)

§ 65.
Die Wbftedung ujammengefepter Kurven.

Dag Ovdnen der Niveaupunite eined Wegsugé muf immer fo ftatt-
finden, baf alle eingelnen Stitde der Jugslinie fich leicht und natinnlich
au einem gefchloffenen Bug verbinden, in weldiem bdie Fortbewegung feine
Hinderniffe mehr findet.

Diefe Fordevung ift erft erfitllt, wenn

a. jede im Wegsug Dbefindliche Gerade bdie Tangente bes vorher-
gehenden und ded folgenden Bogenitiids bildbet und

b. je awei ohne BVermittlung einer Gevaden fid) folgende Bogenftiice
von beliebigem §Halbmefjer eine gemeinjchaftliche Tangente befisen.

Grfabrene geiibte Praftifer juchen Dbdiefen Forderungen oft unbewuft
mit mehr ober weniger Gejchid nadyzutommen.

Pandpe glauben, immer wifden je 3wei Bogenftiife eine Gerade
fegen zu miiffen. Dies ift unndthig, wir halten im Gegentheil einen
flachen Bogen {dhoner und der Fahrbarfeit sujagender, ohne dap die Bei-
behaltung von Geraden ausgejd)loffen wdve.

Fig. 115.

€3 witd 3 B. die Bugslinie ABCDE ober A'B'CDE aus zwei
fleitteren und einem mittleven gviBeven Halbmeffer an Schinbeit und
Jabrbarteit den Qinienfompley AB'D'E mit der Geraden B'D’ ieit
itbertreffen.

Geben zwei Bogen bdireft in einanbder iiber, fo miiffen ihre Mittel-
punfte in einer Gevaben [iegen, weldhe fenfrecht auf der gemeinfdhaft-
liden Tangente fteht und diefe im Berithrungdpuntt als gleichgrofer,
verfilvgter ober verlingerter Halbmeffer trifft oder johneidet.

Jn Fig. 116 zeigen

1. Die Bogenititde der Halbmefjer AR und BR, ober DR, den
Uebergang in einander in C mit Oeffnung nad) einer Seite
(ebenfo ar mit br, und dry);
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2. die gujammengefesten Bigen RCr dad Umfeen der Bogenlinien
von [inf8 nac) ved)ts und umgefehrt, theild mit gleichgrofem, theils
u- ober abnehmenbem Halbmeffer.

&ig. 116,

Stets ift der Wenbdepuntt in C, die gemeinfdajtlige Tangente ift TT
und die Halbmefer fallen entweder gufammen oder fegen in gevader
Ridhtung iiber.

Qiegt eine Gerade zwijdhen 2 Bogenftiicfen, fo bleibt die Tangente
gemetnfam, die Halbmeffer abev vitden parallel augeinander, die Be-
vithrunggpuntte entfernen fih wm bdie Linge Dder Geraden (CE). Die
Gntwidlung eined neuen Bogens beginnt fomit immer dort, o r in TT
ven Bevithrungspuntt Herftellt.

Der Wegbau Dbietet haufige Gelegenbeit, Hierauf ein einfaches Ver-
fafren au guiinden, um namentlih) bei bielfacem ®efdndewediel, mit
ungleihen Cin- und Yusbudjtungen, eine Kette von Gevaben durch tan-
girende Biogen zu verbinben ober in eine wminterbrodyene Rette vou lauter
Bogenftiien umzuwandeln, nadydem das Nivellement die ndthigen Anhalts-
punfte gegeben Hat. *

©8 jei (ig. 117) eine folde Rette von Rinen: ab, be, cd....
Beginnend bei ab und be fude man mit gewdhltem r und Tangente
bto = bt; — die Berithrungdpuntte t, und t; jo wie Dden Mittelyuntt
m und ziehe Bogen to t. Sur Abrundung von x bed itbertrage man
pavauf tie auf ed, fo Daf et = cti — siehe tymy cd, wodurd) die
Berlingerung bon mp t; in my gejdhnitten umd Dder Mittelpuntt m, fitr
arc - t t2 gefunden wird. Jn derjelben Weife findet man bdie

Puntte t; und my fiir arc. t2 s

" ty ¢ ms o, ts ts
] wo tgoy Me oy o ts ts
Allgemetn  ,, t ,, my-gfiivare ta_1ta

Biijden t; und t; bleibt eine ®erade. Man beginnt daber wieber,
pon h aud die gleid) weit entfernten Berithrunggpunite t; und ts durd)



Grmittlung bes Wegzuges tm Algemeinen 2. 209

Fig 117,

Annahme von % = hts st beftimmen, zugleih aud) ity = %1— 3u
nehmen, wobdurd) hier me zum Mittelpunft von zwei Bogenjtiiden t; ts
und tg ty wird. Bogen tyo t;; bleibt ifolivt u. {. w.

Wie ein Blid auf die Figur zeigt, find noch) verjdhiedene Wodififatio-
nen miglid). Cine joldhe ift angedeutet duvd) die groferen Bogenftiicte
ToTy — Ty Te — T2 Ts Ty, mweldhe die Bugslinie in groferen Hiigen
mittelft tweniger Rabdien, jedod) mit Hinaustreten iiber die Winfel
(wovon im folgenden Pavagraph die Rede) in eine jujammendingende RKette
von Bijgen bverwandelt.

b die Abrundung jeded eingelnen Winfels mittelft {pesieller Bogen-
ftiie ober bag Auffuchen joldher Halbmeffer, weldhe in lingeven gleid)-
trahligen Bogen mehrere Winfel jugleid) abjchneiden, vorzusiehen fei, (dft
fig furgiveg nicht ent{cheiben. Bei grofeven Stationslingen und regel-
mégigen grofen ®elindeformen ergibt aud) die Eingelabrundung fahrbare
Biige, bet einem Minimum von Baufoften, weil die Maffenbetvegung in
Ab- und Auftrag auf dbad Nothigfte u bejdhranten ift.

Durd)jdynittenes vielfad) wed)felndes Gelinde bverlangt gerwdhnlic)
durdhgreifende Abrundungen in grogeven HPiigen, veranlaft dafiiv aber aud
grogeren Anufroand.

DBelift man die Wbrundungen innerhalb der Winfel, o ver-
fiirat {id) der Wegazug defto mehr, je fpiser die Winfel und je
grifer die angenommenen Bogenhalbmejfer. Obgleih BVerfiirjun-

Walbdwegbau. 14
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gen imf Allgemeinen evwiinjcht, taucjen dody fiiv et Fille Bedenfen dage-
gen auf:
1. Die BVertiivaung fteigert dag angenommene Gefiille, wag unthunlic,
wenn e bereitd die hichite suldafiige Grenge erveicht.
2. Qeffnet fic) ein Bogen gegen Thal, o viickt die Weglinte zu weit
heraus und vevanlapt Meangel an Auftragdmaffen; im umgefehrten
Sall entfteht ein u tiefes Anjdhneiden des Berghangsd und Ueber-
{uf von Abtvagdmafien. Nur wenn wei gleihgrofe umjegende
Bogen i) folgen, gleiht fih Wangel und Ueberfhup aus.

Grftrebt man ewme fortfaufende Bogenlinie, fo muf ed emleudhten, daf
aug dem Anfangdhalbmefier mot, beg. MoTy die folgenben fidh von felbft
entwicfeln und nicdht mebhr von unfever Wahl abhingen. Nur enn eine
Gerabe die Bogenbildung abjdlieft, wie 3 B. swifdhen tg und t7, ift der
nddjte Halbmeffer new zu bejtummen. Schon defivegen wdve ed tadelhaft,
wo lingeve Gevade mit BVortheil beizubehalten find, fie ohne Ritdficht auf
ven Hheren Aufroand durcd) Bogenlinien exfepen su wollen.

Die Abftectungdmethoden fitv eingelue Bogenftiide find eigentlih als
UAnfangdgriinde su Detvadjten, tweldje fich getwdhnlich in ihver Anmvendung
nid)t fo einfac) geftalten. Jn Berbindung mit dem jo eben gezeigten Ber-
faf)ret;) Igﬁen iy jedoch fdhon eine grofe Anzahl ziemlich fomplicivter Kurven-
gitge Dbilben.

T §6%a.
Lofungen einiger Hierher gehbrigen Aufgaben.
1. Die Abftectung von zwei Bigen ABC und abe (Fig. 118), welde
nicht diveft in einanber iibevgehen follen, ift nod) durd) Perftellung ber
gemeinjdaftlichen Tangente Ce zu ergdngen.

Fig. 118.

1. Man madjt die Bogenlinien auf dem Geldnde durc) Aufftellen von
Stiben over Pfihlen veutlidh fichtbar 3 B. in den Puntten 1, 2, 3 und 4
und vifict iiber zwei folcge Punfte des einen Bogend, daf die BVerldngerung
ber Dificlinie den andern Bogen mbglichft nabe ftreift. Wird bdied unter
Wedfeln des Standpuntts an beiben Bogen twiederholt, jo verbeffert fidh
bie Ridhtung der Linten fo lange, bi§ fie gang oder nabegu in einander
fallen. Dte Qinie ift richtig, wenn fie an beiden Bigen 1 Punit beritfyrt,
ofne die Biigen zu fdynetden. '

2. Man fteckt in Deiben Bigen von einem Umjang8punft, in Ddeffen
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Nibhe der Cudpuntt der Tangentenlinie vermuthet wird, einen Rabdiug ab
(3 B. als Senfredhte auf etner Sehnenmitte), erviditet davauf z. B. auf
m4 und M3 eine Senfrechte und viift, wenn bdiefe die Tangente nicht gibt,
mit der RKreuzfdheibe oder dem Winfelfpiegel fo lange vitd- oder vorwdrts,
big die Bijur den eigenen Standpuntt mit dem Bogenmittelpuntt m ober M
und dem Guferften Punft des andern Bogens im vechten Winfel zeigt.

3. Man ftedt an beiden Bogen pavallele Sehnen ab, fucht auf thnen,
toie vorhin, die Ridtung der Halbmeffer und ihre Verldngerung itber den
Pogen hinausd und wiederholt dies fo lange, bid bdie Halbmeffer beider
Bigen in eine Linte fallen, weldhe die Richtung der Centvalen Mm angibt.
Die Punfte g und h, wijden weldhen die Entfernung beider Bigen bdie
fﬁrgeg’te, find nunmehr leicht zu beftimmen, dagegen ift nod) bie Lage des
Punftd E zu ermitteln, wasd durd) folgende Rechung gejchieht:

A MCE «~ A mcE, folglid),
went MC =R, mec=r, M\m =m un Em =x (woraud ME =m — x)
R:r=ME:Em und
R+rir=m:x R
r
X =m ME—-m( R )
Eg=x—ru i w

Slieplich 14ft fih dann die Grife der Tangente Ce ebenfalls aus
en beiben befannten Seiten der 2 Dreiecfe bevechnen.

II. Bwei QLintengiige naben einanber von entgegengefetiten Ridhtungen,
indem fie mit den Geraden AB und CD (ober mit Bigen, welde durch
AB und CD tangirt) in ben Punften B und D endigen. Die Eudpuntte
find durd) etnen Gegenbogen zu verbinbden.

1. AB||CD.

Fig. 119.

Durd) Ronftruftion yoird der Verbindbungsbogen BHEJD Yergeftellt,
wennt man die Linte BD zieht, DHalbirt und in % und 22?— durd) bdie

Gentredhten FM und GN fdueidet. Ju ihnen liegen die Centripuntte

M und N, weldje man durd) Senfrechte von B und D aug zu erveidhen

fudht, um mit BM = DN =r im Zirfel von M und N aqug bie Gegen-
14¥%
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bigen au«zgttgjef)en. Werden giwei Boigen gewiinfcht, deven Halbmefjer ver-
fdpiedene Grofen haben 3. B. r:R=1:2=2:3 u. {. w., jo wid
guerit BD in bdiefet Berhaltnify getheilt und damm in der Mitte jedes

Theilftiiks _B;?L und P—‘zD- )bie Genfredyte evridhtet, toelche von B und D
aus gu freugen ift.

Durd) Recyuung gelangt man gum Siel, wenn man r (beieh. r und R)
ws % ABE =EDC urd ber Gofne 25 [segies. B uuy B2 (;‘”‘ 1)]

ermittelt und in den Senfrechten BK und DO auffucdht. €3 fei
XABD =3, folgli) & FBE = £ BMF = 180° — § = -.

o)

6

2
1322=BE=2S, baber
r=s:siﬁ?@

Ferner
r:s=DBK:2s (und DL : DE)
e 8 o BK( . DL
woraud r = 95 BK = 3 (Dber 5

und MN = 2r (Centrale).

Bei fehr grofer Entfevmurg und fehr fumpfem x O founten die Bogen
nod) durd) eine Gevabe getvennt terden, indem man von E bdie gemein-
{aftliche Tangente gegen F und G gleid) weit al8 Gerade beibehielte, um
ebenfoviel von B gegen I, von D gegen G vitfte und mit entjprechend
verfleinevtem r Deiderfeits die Gevaden verbdnde 3. B. mit mz = r, die
Lintet mn und CD..

2. Die Linten AB und CD fonvergiven.

Su biejem hiufigeren Falle findet man die pajjenden Verbindungdbigen
auf die einfachjte Weife durd) Konftruftion fo (Fig. 120):

Man sieht und Yalbict BD, fdueidet in E mit der Senfrechten KL,
verjest Punft E um fo viel nad) E;, daf & BE,D, wenn bie Linien AB

11
und CD untery BZD == Z fonvergiren, = g(( d—+:4 —‘2— )_—-2 R — —g,

fomit beiliufig 3 EBE‘=EDE/ = —f‘r wird.

Die Berjetsung gejchieht nach dev dem Punfte Z entgegengefesten Seite
von BD. Darauf werden BE; und E; D durch die Senfrechten HM und
JN balbit, welche zugleid) in M und N durd) Schneiden von BO und DF
(+ AB unp CD) bdie Centripunfte fiiv die Bigen BPE, und B, QD
ergeben. Diefe Bigen entfpringen ungleichen Halbmeffern, weil die vey-
{chiedene Grige der Sehnenwintel HBE, und FDE; aud) die Ungleichheit
der Gentritinfel bedingt. ollten jedod) die Halbmeffer gleidh) fein (wozu
felten ein triftiger ®Grund vorhanden), jo mitgte die Diffevens duvd) Ber-
jchiebung ausgugleichen ober dag mittleve r durd) Redhnung gejucht yerden.

Auf vem Rechnungsivege finden wir entweder fiir jeben ber beiden
Bigen einen beftimmten Halbmeffer mittelft eined einfacheven Berfahrens,
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Gig. 120.
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abhingig von & & und x e ober wir ftelfen vornberein Ddas Berhiltnif
ber beiden Palbmefjer feft und bevedhnen die Lage der Eentralen MN

banad.
Behalten wiv die fritheven Begeidjuungen bei, verlingern BE, bi3 R,
sichen RN || Dn (< auf BZ), fo ift, weil RN {| BM, aud) Dn || BM,

i
:
pemjufolge 3 DE,R = ¥DNR _ NDn

5 = 3
ober — 20— 32’ NDB % (ba x NDB=: — 90°)
_ R (049 _ E
=" 3 =

Wird nun Punft B, afs Beviihrungspuutt der beiden Bigen ange-
nommen, {0 evgiebt fid),

pax BELD=2R’—

’

»5 — tol.m

»
r
~

2 DBE, =« BDE; =

baraus %2 : cos 7 = BE, = DE, um
BEl:cos(R°——3—T =BD:2cos %sin(S—l—qﬁ)
== M=l'1

o=



214 Crmittlung bes Wegsuges im Allgemeinen 2.

Hiemit ift aud), weil x BME,; ebenfalls Befannt( nimlid) = & 4 % ),

bie Qage der Gentralen MN und die Grife von NE; = r; gegeben, indem
DN bie Gentvale begrenzt. Uebrigens fonnte DN bdurd) einen dhnlichen
Anjas twie dev borige beftimmt werden, ndmlid)

4

ba <NDE1—_—5+—}—-R°,

£ z
BD:2cosTsm(s—+——4’—) =DN=n,

Um ein gleidhed r filv beide Bigen ober zwet Rabdien von beftimmtem
Lerhiltnify su finden, bieten fich mebhreve Rechnungsverfabyven. Eines ber
einfadhften wdre eta dag folgende (Fig. 121).

Fig. 121

"!' 'P s \
- Kh e C 3 Z

@8 fei wiedevum ¥ DBZ =19, x BDZ =cundb x BZD =%; bie
Seite BZ =a, DZ =D, wodurd) auch) BZ befannt. BM = DN =x
fei zu entivicfeln.

RZ =acos & + x sin §
MR=asint —xcos &
qn A MNP ift -
(2x)? = MP? 4+ NP* — (MR — PR)® + (R% — D7)
= (asinf —xcos £ — x)? + (acost + xsinf — b)

woraud
x? (1 — cos &) + x sin & (a + D)
__a’—2abceost+b2  BD?
- 2 2
und
BD?

W) =5 ik @t by
Miiffen die Punite B und D nidht feftaehalten werden, fo geniigt audy
bie Abrundung der Wintel ABE und EDC nach einer bder friiheven
Methoden. Dann wird ein gemeinjamer Halbmeffer X von andever Grife
ndthig, ndmlid) aus dem Anjats:

X tg g +th(R°~ fffff )—_:BD
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BD _ BD sin—%cos 5
5 e B d
tg 5 —+ cot 5 cos( o ~§—)
TI1. Btwei Liniengiige begegnen fid) mit den Endrichtungen AB und ED,

welde fich tn Der Borwirtsverlangerung unter & o fdneiden. Bifchen
ihnent folf die Verbindbung mittelft zweier Kreisdbigen Dergeftellt wevden,

fitr deren eimen der Halbmeffer ry z ry gegeben ift.

X =

%ig. 129,

Durd) Qonftruttion (Bft fih bie Aufgabe, wenn A und D al8 Tangen-
tenpunite und A G = r; gegeben, ver Punft F der gemeinfdhaftlichen Tangente
aber unbeftimmt gelaffen ift, am einfachiten auf Dem Lege, Daf man
AG von D nad) H aufteigt, GH sieht und 3 MGH=GHM (= d)
auftrigt, die Linie GM zieht und dann big zu Bogenftiid AF verldngert.
giemit {jt DM = rp bejtimmt. Da Ddie Centrumpuntte G und M in Dber

inie FM legen, evgeben fich aud) duvd) Crrichten von BE L FM bie
Tangentenabichnitte AB = BF und DE = EF.

Durd) Rechrung wive DM (= 19) und, <3ur Abftecung der beiden
Queigbigen arc. G (= AF) und arc. M (= DF) mittelft Koorbinaten,
AB =t; und DE = t, 31 evmitteln. Zu diefem Behuj wéve suerit AG
bis J su verlingern, AK - CD und JL | CD su giehen und feien Die
Rinfel bei J, G und M = 2, p. und k, die Seiten ihnen gegenitber =1, m
und k gewerthet, jorvie A C =a und CD = b. Die Unbeannte DJfei=x.
Alsdann ift

b = a cos « -+ (r; + k) sin «
b—acos«

woraud k = .
s«

— I
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b—a cosa .
und, enn P = n gefest wird,
x=as8in « —(r; + k) cos « = a sin « — n cos «
S“n AGIM ift 1=r2-—r1,m =TIy —X
und & A = a, fomit
(rz—r)=k*+m?—2km cos «
= (n—r1)* + (r2— a sin « 4 n cos =)?
— 2 (r: — asin « 41 cos ) (n — ry) cos «
Jit hieraus vas gefudite re entwidelt,*) o findet man x x aus dem
Anjage:
sinz:sina =k :1
=m—r):(r— 1)

fodann, da & p. =2 R° — (« + k), bie Tangentenitiicte
t =1 tg —‘;-

t; =13 tg 1'2-~

wofiiv die Funttiondwerthe, wenn man-die Grife der Wintel bevedynet Yat,
biveft fih aufihlagen Yajjen.

T §66. F

UAbftedung ofne Bertiirsung de3 Wegauges.

Alle feither entivicfelten Methoden veranlaffen durd) Abfteden er Kurven
eine Abliivaung der urfpriinglichen Weglinge, ohne daf dies imuter genehm
wire. €3 wurde auf die migliden Mifjtinde und twie fie su vevmeiden
feten, auch fdhon Bingewiefen.

Fig. 123,

*) €3 ergdbe fid aud), mittelft Mefjung der Linte DF =d und 2e8 L EDF
= EFD =1, dag gefudjte r, viel leichter aus
rp=d:2sinz
in weldem Falle and) ¥ x bereits gefunden mwire,



Crmittlung Yes Wegzuges im Allgemeinen 2, 217

Wire dag anfinglich gewdblte Steigungsverhiltnif =— p, um innerhald
gweier Stationdlingen MN und NO, welde {ich (Fig. 123) unter x «
{dhneident und Deren jebe = a, bdie Hihe h uviidjulegen, und wive, da
2a:h=100:p,

O,op=nh:2a

fo verftavit es fi) um einen gewiffen Betrag, fobald arc. MPO = arc. P
al3 Bugslinie eintritt; denn offenbar ift 2a > arc. f. €3 wird jetit

O’0p1=§f}%§> O, op um 2a:arc

Sinft der Sdeitelwinfel o unter R°, fo fteigert fid) die Differeny
2 a — arc. 3, umgefehrt minbdert fie fich.
Wenn 3. B. £ MnO =M10 = 90° und r = 100, fowie Mn=—=a=r,

ift 2a:arc. b :21':}'@‘1(95@ _”"_)

e 2
= 200: 157
folglith p = _Qgg_h = 0,5h
100 < h

alfo p:p. = 500:637.

Mit ber Mebrung der Verfiivsungen wivd die Ungunft der Gefdllver-
Daltniffe wadfen, am meiften bei den fpigen Winfeln, wo gerabe die Wayhl
ves Halbmefiers am engften befchrintt und bdie Moglichfeit dadurd) geraubt
ift, bie Bogenlinge der Sdenfellinge 2a big auf eine fleine Differeny
zu nébern, toie bei fehr {tumpfen Winfeln.

Demzufolge laffen fidh bie bisherigen Wiethoden unbedingt und obne
Ritdjiht auf die Gefdlldnderung nur antwenden, wenn entiweder letere
unerheblid) bleibt ober wenn die bewirfte Gefdllanhiufung ficdh wieder durd)
Lertheilung auf die Wegjtreden vor und bhinter dem Bogen befeitigen Gft.

Fig. 124.
G___G
.
/’// g
/// d
¢ L
7 |k
FAR Y 2 ) p_—
—=0 |
/.-"' //// }
Z_ -~ |
> -~
7z feat . |
A n L U D b ni Ir
a JJ r o) zr xr v A

- .‘Be?fpie[ (Fig. 124). Angenommen, die urfpriingliche Strafenadfe
AT mit ber Totalfteigung F G verfiivze fi) in der Witte von BD auf
B‘D'=BD — (a + b). Daburd) hauft fih Hier die Crhebung DE —
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B C = h auf fleinever Strece 1nd an Stelfe bes Prozentjates O, op = —BhT

tritt ber Progentjay
0,0p = h
PPV BD (e b)

Durd) die Anndherung der Punfte A und F um (a + b) rviiden die
Punfte C und E nadh C* und E./

Sollte jest Strede B‘D’ — ettoa al3 Bend- ober Rubeplag — ofne
®efall bletben (= C"E" || B‘D), fo miifite die Hihendifferens von C/ u. B
(=h) i) auf die Strecfen A’B’ und D‘F hilftig (obev in einem fonftigen
Berhiltnift) vertheilen. Die @teiglg‘t(gi anf&ng}?cf) beftimmt auf

0r0p = 37 = Bp”
erhobte fich auf
ihte 1 0 . FG . FG&
'OP=FTF_BD ~ AB + DI’
Puntt C riidte Hinauf nad) C" und Punft E hinad nach B u. §. w.

Die Umiftdnde fonnten auch gulajfen oder’ dagu zwingen, bie Steigung
von D‘F’ oder A‘B‘ allein um bas gange h zu erhshen, wodurd) bas
Qangenprofil enttoeder den Gefillzug A‘HE/G oder A’C/JG erbielte.

Bu grofer Gefillverftirfung (agt i) {hon vovnherein bdabdurd) bvors
beugen, dafp man beim Nivelliven itbevall, oo devartige Falle in Anusficht
ftehen (fcharfe Bergritden und Thaleinfhnitte, su Rampen erfehene Plite),
pa3 ®efdll maifigt oder gany wagrecht duvchfihrt. Folgen jedod) viele
Quitmmungen fur aufeinanber, fo fann dasg angebentete Mittel nur bie
Ueberfhreitung des Hodiften Gefalls verbiiten, weniger leicht die Hufigen
Gefillmedhiel, weldhge durd) die Berfdhiedenartigleit der Kviimmungen bdem
anfnglicy gleihmafigen Gefall fehr bedeutende Schwantungen mitsutheilen
profen. Am ungiintigften geftalten fich dann die Gefdlldnderungen als
grifere Steigevungen gevabe dort, wo fie am mifliebigften toevden: an den
{charfften Quiimmungen der Wegsiige, denn Bier joll die Gefdllminderung
Regel jein. :

Dent 3u entgehen, [aft man die Rurven, weldhe nad) den feitherigen Methoben
innerhalb der Winfel verblichen, aus ihnen mebhyr oder weniger heraus-
treten, entveder gerabe jo viel, daff die Weglinge unverdndert bleibt
ober behufs der Gefillverminderung um fo viel, daR die Wegadyfe fich noch
verldngert.

Um dag Gine wie dag Andere in unfer Crmefien ju ftellen, todve jerveils
su evmitte(n, yoelche Verfiivaung V dann eintritt, wenn man are.  mit dem
fonjt genehmen Halbmefler r innerhald des Scheitelwinteld beliefe. €3
todve ftets, wenn die Tangente beiderfeitd = a

V=2a—arec.
oder, filr arc. b den Lerth — r,f’,,‘ eingefest uud fiiva = rtg ~g—,
— b8
V= r( 2tg - 2 )

P
woraug, da 1:p (wenn 8 in ®vaden ausgedritdt ift) — 0,0175,
V:zr(tg ,S - 0,009(3)
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Wenn bas urfpritngliche Gefdll — p, fo wirh man demzufolge um fo
siel unter der exftrebten Hobe zuviidbleiben, als ber ausfallenden Strede
vugefommen wdve, nimlid) V. O, op.

Bur Ausgleidhung beftehen nur bie jwei Mdglichfeiten:
entiveder um den fehlenden Betrag das Gefdll vor und Hinter dem Bogen
eine Dbeliebige Strecfe eit su verftavfen;
ober beffer: ben abjuftedenden Bogen um V zu vergrifern.

Fiir den lesteren Weg bedarf ed ledbiglich der einfachen Beredhnung,
um wieviel r

a. filv die ganze Bogenldnge ober
b. %i; einen paffenden Theil bed Bogens — einerfeitd oder in feiner
itte —
wadjen miiffe, damit ein newer Bogen {idh) ergebe, eldher = 2a ober
c. bamit er um fo viel grofer ald8 2a (= 2a 4+ x) werde, daff
auf die Grjtrecung bded Bogens ein fleinere8 Gefdll als p

5 B. 4a, wenn p; = —g-—) 3t Stande fommd.

Wenn alfo are. B filrr=rp:p, o mifite RE:p = 2a fein
oder are. P:2a=r:R °
2a-r 0
arc. 2a B
und im Falle . R1B:p=2a4x
R — Ra+x)p _ (Ra+x)57,3
1= ——- @ oI - B
qm Falle a. und c. fann nun freifih arc. P fiir R odber Ry — tveil
an bdie iibrige Weglinie Hhinter A und B (Fig. 125), ndmlich vorldufig

Fig. 125.

in A und B’ angujchliefen — um etwas linger ausfallen, denn 3 B.
SG‘> BS; diefe BVerlingerung ift jedod) fiir den Bauanfwand belanglos,
dagegen fitv Gefdllminberung und Fahrbarfeit willfommen. Dabdurd) ndm-
lich, baff Der neue Bogen, deffen Scheitelpunft nad) H riidte, die Tangen-
ten der Nachbarftreden AD und BF in A’ und B¢ fdyneidet, wird eine
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Adbrundung der L X DA‘E und GB‘F mitteljt Ueberfiihren bder Bogen-
enden A‘K und B‘G in entgegengefeste Bogenftiicte nithig, indem man mit
gemeinfamem R eine S-Quvve Tonjtruivt. Man (6§t u diefem Behuf
beiderfeitd die Stiide DE und FG den Bogen A‘H'B‘ und bdie Linien
AD und BF beviihren und ftellt jo den fahrbaven Wegzug wieber Her.
Der Mittelpuntt fiir Bogen DE und FG ergibt fidh rajd), wenn jur
®eraden AD und BF Parallele JN mit dem Abftand R gezogen, mit dem
Birtel 2R gegriffen, in M eingefest und bdie Pavallele tn N gejchnitten
wirtd. Darauf twird mit dem Jirfel R gegriffen, in N eingefefst und beiber-
feits Gegenbogen DE und FG ausdgefiihrt.

@8 bliebe unbenommen, die vermittelnden Bogenftiicte auch mit grifevem
Halbmeffer, aljo flacdjer angulegen; dann miifgte etwa, um Bogen SG
mit Halbmeffer G‘Q == R’ 3u erhalten, die Pavallele mit dem Abftand
SQ = BP geogen und von M aus$ mit R 4+ R’ im Birfel bas Bogen-
ftii gebilbet werden.

Bu b, Bill man nur einen Theil ded Bogens um fo viel vergrifern
al8 2a > arc. 8, fo ift bies einerfeitd ober in ber Yogenmitte aus-
fithrbar.

Fig. 126.

Gang auf die eine Seite wird die Bogenerieitevung gelegt, twenn
bie Bodenoberflidie ier viel giinftiger befchaffen ift und der Gefdllzug von
C gegen S Dbevgabwdrtd bem Fubhriwerf das Ausfahren eines ypeiteven
Bogens auferlegt. Diefer Anfordevung zu entfprecen, mufp der gropere
$Halbmeffer R der einen Bogenfeite allein die gange Verhiivgung v qus-

gleidgen, es muf alfo, da die Bogenhilfte AT = —;% perbleibt,

5 )
L?*_‘;TIEJ_ = 2a terben, jomit
)
4a o 229,18a

R :-E“W —r = g
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Genauer nod) fillt die Rechuung aus, wenn R erft probeteife aufge-
tragen, bann vom jweiten Scnittpunft ded Bogens nad) C gemeffen und
bie Grife der beiden Schentel bes  « (= AC + C8, bez. EC 4 CHY)
sur Ovdge der beiden Bogenftiife in Vergleih gefekst wird, um danad
eine Beridtigung eintveten laffen zu fonnen 3. B.

xEDC =+, g CHH'=3

ry+RY om0 =2+

Die einmalige Durdfithrung diefer Rednung bdient al8 RKontvole unbd
wird nahe genug gur Ausdgleidhung fiihren.

Das gefundene R ift auf der Halbivungslinie CZ von T aud aufju-
tragen und von Z der Bogen TS mit dem Jirfel auszuziehen. Stal
veffen famn jebod) auch R vom M odev einem Punft hinter M gegen C
aufgetragen oder awijgen M und C eingemeffen, 3. B. von H mit ihm
Bogen FH’ ausgezogen werben; dann aber miifte fiiv r (= AM) von F
gegen D ein neuer Meittelpuntt gefucht wevden, um arc. AT durd) Hinaus-
viiden in F an den grdferen Bogen und etwa in E (vorldufig) an bie
Tangente wieder angufdhliefen. Dadurd) wiivde auc) diesfeits der Bogen
aud <« C bevaustreten, ungeachtet r unverdndert bliebe.

Auf die Bogenmitte [aft fich die Crieiterung ebenfalld befdyrdnten
und war auf eine beliebige Grife des Bogenitiids, arc. JKL aud x f
ober JKL! aus einem Theil von & B. Algdaun ift nod) beiderfeits von
ben Gndpunften J/ und L¢ der Halbmeffer r gegen M abzumeffen und
mittelft arc. J'N und L‘G wieder an die Tangenten CR und CS angu-
jihliefen. Die BVorzilge bes PHinausviidens von der Mitte aus find Hav:
dte Rechmung ift einfach, die Konftruftion leicht und die Kurve nad) Be-
licben zu verfladen.

Hieraus evgibt fich eine grofie Auswahl der Mittel, um durd) Heraus-
verlegen Desd gangen Bogens oder eined Theiled desfelben bie Vertiirzung
ber Strafienadyfe aufsufeben und eine der Geldndeform entfprechende Kurve
sufammenzujetsen.

©3 verfteht fich, daf leptere in allen Fdllen nod) durd) entjprecjende
egenbigen, wie tm Falle a geeigt, gu einem in die nidite Gevade oder
Qurvenlinie etnlenfenden Weggug su ergingen ift.

Wenn aud) der gegeigte Rednungsweg nivgends zu einer gang genauen
Ausgleichung fithet, weil die Bogenenbden und Gegenbigen ftetd etwasd ldnger
werden, al8 die entfprechenden Tangentenitiie 3. B. JN > AN — fo fann
er dennod) al8 willig ausreichend fiir die Prayis gelten, welde die einfachften
Mittel vorziehen mufp.

©ogleidh beim Projeftiven ausdtretender Bgen mitffen die Schenfel
pe8 & O Dinveidjend verlingert ober bdie anfdhliefenden Gevadben in die
Qonftruftion Dereingesogen tverben, um Ddie gamge Figur in fid) zu faffen
und bdie nothige Bafis su bieten, bdamit die Einlenfungen rviditig georduet
und ficher auf das Geldnde iibertragen werben founen. Aud) ftvebt man,
Punft C als Winfelpuntt, Hinter welden die Wendung des Weges fallt,
an eine Stelfe bes Berges mit moglidhit flacjer Abdachung zu legen. Da-
purd) ergibt fich ein grifever Sdheiteltvinfel und ein mdfigeres Hevaus-
tvetenn ber Qurve. Qu gleihem Mafe vermindert fich Ab- und Auftrag
und erlangt man grofere Halbmeffer. —
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PBei der Umwandlung unvegelmdfiger Winfelziige duvd) Anmwending
einer paffenden Reibenfolge von Geraden und Bogenlinien bieten fid) man-
cherlei Fdlle, wo eingetvetene Verfifvsungen ioiedevum durd) anberiveitige
Lerlingerungen der Adyje ausgeglihen werden, nidht allein durd) Hinaus-
legen Der Bogen, fondbern auc) durd) Umivandlung von Geraden in Bogen-
linten, entiweder einer allein oder mebrever zugleich), weldje fid) als Sehnen
eine gemeinfamen Bogend darbieten oder deren Winfelpuntte Jich wenigftens
in eine Qurve aufnehmen lafjen.

Wie eine Anzahl Punfte ficd) beiderfeits einer Geraben fo nabhe lagern
fonnen, baf man fitglich den Winfelzug in der Geraben aufgehen lajfen
muf, Hnnen aud) fitv eine Anzahl Stationdpunite einer Wegftrede einfache
oder zujammengefelite Qurven fo fonftruirt tverden, Ddaff feine wefentliche
Bertiivaung der Weittellinte exfolgt.

Grgibt fid) ndmlich an einem Orte dadurd), dafi der Bogen als ein-
gefdprieben im Winfelug erfdheint, eine Verfiizung, fo [4ft fich diefe
auggleicjen, indem man den folgenden Bogen den Winfelzug umidreiben
[agt. it aber die VBerfivjung afs Unterichied swijchen Bogen und an-
fanglichen Tangenten berechenbar, o ift anderfeits ebenfo leicht ber Un-
terfjied zwijhen Bogen und Sehnen feftauftellen®) und fiv eine Kette
von Geraben unjdhiver zu evmitteln, bei weldem Halbmeffer arc. ¢ nicht

gtg. 127.

*) &8 ift ndmlid) diefe Diffeveny

A="F _ 9rgn —B—=2r(0,009(3—sin%).
g
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alfein dev Summe der Gevaben, weldhe ev su umjdhreiben hat, gleichfomue,
jonbern aud) bie Differens ded vorhergehenden Bogenfticds zugleih zur
Ausgleihuug bringe — alfo gleihfam eine fortlaufende Abrechnung von
einer Wegftrede zur andern!

8 fet 3 B. die Rette abe...n (Fig. 127) su einem fortlaufenden
Bogen umzubilden, jo fann r, jo gewdhlt werden, daf

are. ml.—:oberiab—f—bc—f-cd 4 de
arc, my = ef, jodann aber muf,
meil arc. ms < fg 4+ gh um ben Betvag V,
arc. my =V -+ hi.—l— ... - 1n toerden,
Folglich 1-4:_(V+h1+3'“+1n)9 . §. 1,

@ine devartige Rechnungsfontrole entfdllt bet gleihmaRigen Bergformen
und fdwadem ®efille, wid jih alfo anf gewiffe Fille bejdhranten und
awar gevade auf jene, wo ofnehin die RKonjtruftion der Plangeidyming be-
darf. ier aber find bie nothigen Bahlengrifen filr die Rechyuung am
leichteften 31 erheben.

IV. Die Abftedung der Bogen aus fleinftem Halbmefier.

§ 67.
Die Grife der gevingft-zuldffigen Bogenhalbmeffer.

Wenn nad) der eviten Abftedung aus den natiirlichen Biegungen des
®ellindes eine Strafienad)fe bHervorgegangen, deven Kovreftur fid) nothig
ertoeift, um fafhrbave Bogenlinien zu erlangen, muf man zum Boraud
wiffen, weldye fleinfte Bogenhalbmeffer den frtlichen Anforderungen
der Fahrbarfeit nod) entfprechen.

Sebes eingelne Bogenftitd muft einem fo grofien ?a[ﬁmeﬁer ent{pringen
und zugleid) eine jo breite Vahn befigen, daf die beladeren Wagen feine
Gefabhr laufen und ihre Befpannung in der Fovtbewegung nidht gehindert
oder zu fehr aufgehalten ift. Der Bau von Landitrafien erfolgt mehr mit
Ridjicht auf aligemeine Fahrbarfeit als auf die BVaufoften, bei Waldwegen
dagegen ift nur der forftwivthjdaftlich gebotene Bauaufroand guldffig. Jede
Bogenlinie aber, deven griferer Halbmeffer die Bergfurven zu duvdyfveuzen
soingt, wie 3. B. die Linie abe..f in Fig. 128 mit R/, R¥ und R

Big. 128.
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veranlaft durd) ftarvfered Anjdhneiden der Bergwand bed und Herausdbauen
aug a b -und de grofere Ab- und Auftrige und vertheuert die Bauten in
um fo vajder fteigendbem Verhaltnif, al8 die Bergiwdnde fteiler und felfiger
find, al8 dagegen die Abbsjchung fladjer und die Vegfrome breiter werden
muf. Die Bogenhalbmefjer jollen daher ohne triftige Griinde
nidyt grofer gewdhl{t werden, al8 die itblidhe Holztransgport-
wetfe (bez. bie fiinftig ndthige) gevade erfordert.

Dies richtet fid)

1. nad) dev Yinge unbd Breite der belafteten Fubhrwerfe, von weldhen wir
jedod) — einerfeitd von Schleif- und Schlitt-, anberfeitd von Schie-
nentvegen abjehend — nur den Qavven, Leiterwagen und Lang-
holzwagen in Betvadht su nehmen Haben und zwar bei ihnen nad
threr Bauart

a. die Qéinge der Geftellachfen ober Spuriveite,
b. ben Durdymeffer der Rabder,
c. die Breite de3 Wagens, wenn belaben,
unbd bet den gweiadyfigen
d. die Cntfermung zwijhen BVorber- und Hintergeftell-Achie;

2. nac[? ger Bejpannung (Cin=, Bivei-, Bier- u. Sechdfpdnner — felten
mebr!

3. nad) vem Winkel, bis zu weldhem die BVorberachfe gegen bie Lent
wiedadjfe feitwdrts bewegt werben fann (Beweglicyeit der Borderadfe
und Deidyfel);

4. nad) ber dem Hinterwagen moglihen Kurve (ber Adhfemmitte), deven
Lauf abbhingt

a. bont der Bahn bes Vorderiwagens,
b. von ber Beweglidhfeit ber Hintergeftellachfe und
c. von der Cntfernung zwifden beiden Geftellachien;

5. nach) der Wegbreite oder Der groferen Breite bed betreffenden Weg-
bogenjtii€d und feiner ndchjten Begrengung (3. B. Feldwand ober
Bijdung).

Bei den fiivzeften Spannjubriverfen, den Kavven, wurbe {don feftge-
ftellt (in Rap. 3 des vovigen Abjdhnitts), daf ihre Wendung eine Ffurze,
leichte und jeber Tegbogen mit ihnen zu befahren fei, deffen Halbmefjer
ber Doppelten Ringe ihver Achje ober beildufig ihrer doppelten Spuriveite
nod) gleihfommt. Sie laffen {id) jedod) mur mit Qurzholz beladen und
fonmen iiberhaupt bei ung thver bejdhrintten Anwendung twegen nivgends beim
Wegbau mafgebend fein,,

Die Qettermagen haben, je nad) der Srtlic)-wechjelnden Bauart, eine
Qinge von 6—8=, betegliche Borbergeftelle, weldhe fammt der Deichjel 3u-
weilen Seitendrehungen bis iiber 90° ausfithren fonnen, und fefte Hin-
tergeftelladhfen, fo baf die §interrader feiner Bewegung in eigener
Bahn fihig find.

Wefentlich unterjcheiden fich davon die Langholzwagen: ihre Ladung
fiegt unmittelbar auf Border- und Hintergeftell (Obermagen fehlt), bie
Qenfiviede ift vom erfteven geldjt, mit Dem Hinterioagen verbunbden in jedem
Gingelfall entfprechend weit unter die Qangholzladung suvitdgejdoben und
an perfelben mit Qetten und dem {. g. Spannpriigel Dbefeftigt. Durd)
Qoderung der Qeften (Loddern, Sdwippen oder Schwiden) fann
voritbergehend biefe fejte Berbindung aufgehoben, behufs Ausfahrens Heinever
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Bijgen bdie Lenfviede unter der Laft Hinweg feitwivtd gedreht und ihr fo
viel Spielvaum gegeben werden, daf die Hintergejtelladhfe fich) in einen ent-
gegengefepten Winfel zur Lingenadfe bes Wagens wie dag Vordergeftell
fegt und bie Hintevrdder ebenfalld der Qurvenbahn der Borderrider folgen
fonnen, wad die Beweglichfeit ded fonft fhwerfalligen Fubhriverts bedeutend
vermefrt. Jft das Langhol; vermittelft des vorberen und hinteven , Achs-
fhemel8” fo hod) oder hisher geladen, af8 der Raddurdymefier hod ift, fo
ftreifen bie Ndder die Laft nicht und erlauben grofere Drehungen der bei-
den @eftellachfen.

Qn Folge diefer abweidjenden Bauarten und Einvidtungen fithren bdie
Jubriverfe fehr ungleihgroge Bewegungen aud und miifien in threr Be-
traditung bon einander getvennt werben, wenn twir unterfuchen wolfen:

1. weldjed dbev geringft-suldffige Bogenhalbmeffer fei

a. filr Den ®ebrand) bon Reitertwagen
b. o, o " v Langholzvagen ofhne und
c. o ihren Gebraud) mit Lderung,
2. weldjed bie mindefte Wegbveite filv die Fahrbarfeit der Bigen der
fleinften DHalbmeffer fei.
Bor Beantwortung von 1. a. ift zu betonen, daf nur durd) Drehung
bes Bovdergeftells in feiner Achfenmitte b (Fig. 129a) eine Rreighewegung

Fig. 1202,
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itberhaupt ausfiihrbar und daf die Grife des Rreisbogens von der Linge
be (Geftellabftand), der Weite des Rabdlaftens unbd Hihe der Rader, beren
Streifen am Radfaften (Obertvagen) den Achjenwintel « begrengen muf,
oder folher Bauart ded Wagens, weldhe ein Hindurchbemwegen der Réder
unter dem Oberwagen erlaubt, (wie die Geftellvidhtung d‘e’ aus de) ab-
Waldbiwegbau. 15
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hingig bleibt. Die Betwegung der Hinteveaber fann, weil fie jener der
Bordervider (wenn aud) innerhalb ded von lepsteren bejdjricbenen Bogens
dk1) villig 3u folgen haben, hievr unbeadhtet bleiben.

Soll ein Leitervagen im engften Raum wenden, o miiffen die Jug-
thieve die Deidhfel mit dem Vordergeftell feittodrts driifen. Gelingt dies
nur big zur Ridtung bi, fo ftellt fih, nachdem dag eine Rad big um
Radlajten suviidgegangen, die Adhje des3 Vordevgeftelld in die Richtung bm
und bildet mit be den Winfel mbe = x «, RKonftruirt man durcd) Ber-
ldngerung der Adhfenlinie fg bi8 m A bem, verldngert be, bi8 bo=2be
und zieht mo, fo bilben bm und om bie Halbmefjer r ded fleinften Bo
gend bo, mweldjen der Wagen nod) durdplaufen famn, und die Lingenachie
be =s ftellt die halbe Sehne ded Bogens aug Halbmeffer r und dem
Gentrimintel bmo bdar. €8 ergibt fid) jomit (aug dem Anjak s = r sin
[90 — «] =r sin ¥)

L] 8
r == = a)
s ‘Y €08 «

Permag dad BVordergeftell, indem bdie Rdder bid unter den Wagen
geben, die Seitenbewegung fortzufegen, bid de in die Ridhtung d’e’ gelangt
(Ridtung von be), fo wird L « =0, x y=90" und bag Minimum
pont r=s. AlBdann muff jedod), bdamit die Bugthieve die Deichfel aus
per Ridtung ba in die Ricdhtungen ba’, b‘a’ und BA bringen fSunen,
wobei bie hintere Achfenmitte ftandig in c blicbe und die Hinterrdder
jolieRlich || fg ftiinden (und bdie Vorberrdber - cm) genitgenbder ebener
Cpielvaum vorhanden fein. Dev Halbmefjer fiir den Wendplats miifte
mindeftend — ac fein.

Der « « beftimmt fid) durd) unmittelbare Meffung von ¥ abi = xy
ober durd) Rechrung, wenn man die Wagentheile mift, von deren Stellung
3u einander er abhdngt.

Anmerfung. Ofhne Winfelmefjung wird r aud) beftimmt, wenn man
bie Deichfel ihre grifte Wendung maden (4ft, die Adfe be foweit (5i8 p)
verf{dngert, bi3 die Senfredjte pq ==, dann bp mift (=t) und anjetst:

r=1Vt 4+ s? woraus aud

S?

8. t=10, s =06»
r=11,69", r (Nw) = 11,8=.

Grfafrungdmagig dreht jid) dad Bovdergeftell unfever gewdhnlichen Lei-
tertoagen nuv fotveit feittodrts, daff « « wijden 40 und 60° wedfelt. Jn
obigen Grmittlungen ift bann nody unterftellt, daff in der erforderlidyen
Breite des Bogenjtiids volle Fretheit befteht und e als Jug-
fraft nur eined Bweigefpanns bedarf.

Fitr -eine Linge der Wagenachfe (be)

—_— 6111 } 8m
witd r in Wetern
wenn ¥ 2 = 40° 7,83 10,44
= bO° 9,33 12,45

= 60° 12,00 16,00
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Aus BVorfidht wird man diefe Bablen itmmer etwad hisher greifen und
felbft dort, wo mir ausnahmsieife Langholzfubhven vorfommen, mit
pem Halbmeffer nicht unter 10™ Yevabgehen, um leidht fahrbave, ungefihr-
licge Bogenlinien zu erielen. Die gleidhe Abjicht wird dagu anleiten, den
$Halbmeffer hisher zu greifen, wenn man das Bogenjtii nidht verbreitert
und fiiv lebhaften Berfehr zu bauen ift.

Bu 1. b. Fiiv Langholzmwagen gilt, wenn die Abfubhyr ofhne Lwderung
Regel _werden foll — toidrigenfalld zwei Lewte beim Fuhriver! fein mitffen
— bie gleiche Rechnung toie bet a. Nur verldngert fih die Diftang s mit
der Linge bes geladenen Stammbolzes und fann, weil die Lbdung eine
geringere Breite eingunehmen pflegt und auf den ,Schemeln” liegt, durd)
Berfleinerung von & « dem BVordevgeftell etwas mehr Beweglichfeit verliehen
werden. Dazu fommt, daf dad hintere Gejtell bei 23— der Stamm-
linge untergejdhoben wird, alfo bei Stimmen von 30™ Linge die Diftans
s dod) mur 20—24™ grof wird.

Filr < o =45° und Stdmme von 18—30™ ftoiivben demgemdf bdie
nithigen Bogenhalbmeffer eine Grife von 25,45—42,42™ erhalten miiffen,
dagegen R fiiv ¢ « == 50° von 28,02 big 46,67™

=60" , 36,00 , 60,00™
2. . je groferes Rangholy in bohen Nuiholz- Umtrieben eine Wirthjchaft
ereugt und je bequemer fie bdie Abfubr fitv jegliches frembes Fubrierf
einvichten Yoill, defto grifere Bogenhalbmeffer miifjen getwdhlt werden, wo-
bei dann folche von HO—60™ felbft den groften Anjpriichen geniigen.

Bu 1. c. Anders geftaltet fi) dag Verhdltnify, wo wegen der Be-
{chranttheit der Rangholatransdporte oder ju Hohen Anfands in fteilem und

Fig. 1290

15¥%
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gerriffenem @ebirgsland den Fubrleuten die Lodernng bes Hinterwas-
gens zugemuthet werben mugp.

Ob nun bdie grifiere Beweglicheit des Fubriwerts, weldhe gleicheitis
bei dem jesigen Ladverfabhren eine grifere Unbequemlichfeit und ein groferes
Aujgebot an Beit und Wannjdjaft bedeutet, im Wegbau felbft durhy Bu-
lafjung von fleineven Bogenhalbmeffern fo gﬁngige Folgen habe, Daf bdie
Bumuthung ded Loderns bevedhtigt erfdheint, bedarf ber Unterfuchung.

Nehmen wiv fofort an, die Border- und Hintevachfe hatten gleich grofe
Beweglichfeit oder (Fig 129b) e3 fei

XDAB=xDBA =«
und fonftruiven fiiv die Diftans dev Wagengejtelle = AB das A ABD, fo
fteflen fid) die Radadjen ab und ed als Enben der zwei gleidgrofen
Nadien Da und Dec bar und die Rider vermdgen fih in der gleichen
Spur (arc. bde und acf) um dad Centrum D 3u bewegen. Wegen
Oleidhheit der Adhfenwinfel twoivd bie gi[féﬁnie Ds bdie Gebhne AB =3
und X ADB Yalbiren, worauf die Redynung von 1. a. wiederfehrt:
X ADs=90"— a =X AEB

AD=BD=r= 3 b)
cos «
oder

AD:sin a = s:sin (180 — 24)

s -sin a 8
AD=r= sin 22 2cos «

. A R

foIghd;r:——2¢__—72-

&ig. 139c.
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b. §. beim Sdwippen ober Yodern der Hintermagen Idnnen
Bigen aus halb fo grofem Rabius paffivt werden ald bei
feftem $intermwagen.

Der Umftand, daf die Beweglichleit beider Geftelle nicht immer gleid)
grof tird, mobificirt dag obige Verhaltnif etwas, obne jedod) feine Bebeu-
tung fehr hevuntevgufegen. €8 fei ndmlid) (Fig. 129¢)

XDAB=a<yxDBA=3}
fp Wwdre bei feftem Hinterwagen der nithige Halbnefler = AE=CE=R;
purd) Qoderung des §interagens dagegen verfleinert fid) der Halbmeffer
auf r=AD = AE — DE.

Da AB =5 und xx « und B mefbar, ergibt jih ausd dem Anjays

r:s =sin P : sin [180° — (« -+ B)]
_ gin B
'=8 S °)

Dabei ift jene Seite von A ABD al3 r angunehmen, welde dem
grifieren Winfel gegeniiber liegt. Wire « > £, fo mifte alfo Die
Oleihung fein: )

sin &
® i (x+p)°

Man wird aud) gewdhnlic) den Adhfenwinfel desd BVorderwagens
al8 mafgebend annehmen difen, iweil die Fubrleute den FHinterwagen
gerade fo tweit l[odldfen al8 ndthig ift, damit e ben Bewegungen bes
Borberwagensd folgt.

Beifpiel. Ein genan gearbeitetes Wagenmodell hatte eine Diftan
?égi %fteﬁe (s) von 132" und Winfelgrofen filv « = 53° 40, fiir § =

Ofne Loderung ergab {id)

burc) Recdnung . . . . . . .. R = 22,28™
auf dem Berfud)swege . . . . = 22,50
Wit Locerung
au$ num (log 13,20
~+ log sin 60° 30’ )
— log sin 656° 50) . . r==12,59"
mittelft Berfudh3 . . . . ... = 12,75™
fomit r = 0,66 R.
Wenn ferner, bei dev némlicdhen Grife der Achfentwinfel « unbd B,
§ = 18", fo wiitbe r = 17,13™ und R = 30,38™
=21, , w oo =2003" , , = 35,44
= 24", , woon =229 , = 40,51™

Aus Alledem geht eine fo betvadtlidhe Crfparnif an Bau-
foften hervor, daf bei befdranttem Bevtehr unter fdhwierigen
®eldndeverhiltniffen die Jumuthung der Lodevung jid) voll-
ftandig redytfertigt.

A8 EGrfahrungszahlen iber die gevingft-suldffige Grige der Halbmeffer
ditrften {ic) die folgenden evgeben:

a. bet reiner Bremuholzwivthjcheft . . . . . . .. . 10—16™

b. bei Nubbholzwirthidhaft, wo Loderung Regel ift oder die

Stimme vor der Abfufr zerlegt werden . . . . . . 15247

c. fiir ungebemmten Berfehr mit befeftigtem Hinteroagen . 30—40™

r =
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Qegtere  Bahlen mit 60™ al8 Huferfte Grvenze der Nothwendigleit
erfpaven die ortlicdhe BVerbreiterung, zu weldjer fleineve Bdgen ztvingen, und
gewdhren aud) Bievgefpannen freie Fovtbewegung., Steht itrgendwo die
Umivandlung oder Benugung bon Hauptfahrivegen su Sdhienenwegen
in Ausjidt, fo empfiehlt fidh der vorfovgliche Ausjchluf aller zu fleinen
Bogenhalbmefier, um baldigen Umbau ju vermeidern.

§ 68.
Die geringfte Breite der Heinften Wegbbgen.

Hat ein Fuhrwerf mit feftem Pinterwagen einen Bogen ausdzu-
fahren, und es ift dabei entweder die Entfernung s bed Vorder- und Hin-
terwagens flein (wie beim Leiterwagen) oder der Bogenhalbmeffer fiir den
Langholzwagen grof genug, fo werden die Hinterrdder einen Bogen fiir fich
bejchreiben, etwwad innerhalb ber Spur der Vordervdbder. Beim Langhols-
wagen wird diefe Doppelfpur {dhon beachtensiverth, fobald die Geftellachien
einen Ubftand von 8—10™ haben und bdie Seitenwendung der Vordevadfe
gegenn 40 ®rad betrigt. Die Spuven bdev beiden Geftelle entfernten fich
3 B. bei der Wendung eined Wagens, beffen s = 13,2™, in einem Bo-
genhalbmeffer von 22,5™ im Sdjeitel des Bogend um e diefed Halbmeffers.

Qft aljo ein Heinjtrahliger Bogen zu paffiven, fo muf ver Hinteriwagen
vom Eintritt in den Bogen an felbft nach evfolgtem Yodern, je nadibem
X o oder X B grifer, einen ldngeven ober Hivzeven TWeg einfdhlagen als dev
Borberiagen, da feme Adhfenftellung ihn in jene Bogenrichtung zwingt,
weldje dem Halbmeffer, dem Centriwinfel der beiden Adjfen und dem Jug
bed Bordertvagensd entipricht. Wie Fig. 130 andeutet, mag 3 B. der

Gig. 130.

b
Borberwagen ab nad) einer Wenbung um ¥ « mit Halbmeffer am; =
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jeine Rader in den Bigen aef und bgh fortbetvegen; der Hinterimagen
folgt suerft in gevaber oder einer Uebergangsbogenlinie $i8 i und dann in
ben Boigen if und 1h. Davaus entfteht eine BVerbreiterung der Bahn,
weldje bei pq ober beiltufig im Scheitel Des Bogens am groften ift und
bei £h, dem Ginlenfungspuntt in die gemeinfame Tangente, thr Cnbe finbet.

ehulic) wivd, wenn am geloderten Hintermwagen & 6 Z «, Defjen Rider-

four eimen anbern Bogen al8 der Vordermagen bejdyreiben und toird in
Solge deffen auf dem halben Wege Ded ausgefafhrenen Bogend die Spur-
breite beider Gejtelle am groften jein, nimlid) = pq=10,10r big 0,12 r
oder nod) mehr. Jedes anbeve Fubriverf wird feine Bogenlinien je nad
feiner Bauart, der Grife der Loderung, dev Qinge ber Ladung, der Be-
wegung der Sugthiere, beeinfluft duvd) bie Qeitung es Fuhrmanng und
mandje Nebenumitinde, weldje eine Ablenfung aus der eingejdhlagenen Bahn
Bervorrufen,-mehr ober teniger vevdndern. Audy ift der nothige Raum fiiv
pen Jubrmann und fiiv Ausweidjen bei BVegegnungen, fotvie die nddite
Begrengung  der Fahrbahn — ob in einem tiefen Ginjdnitt (ein- over
beidexfeits) ober auf freier Aufbammung, ob pie Einfdnittsbijdhungen fteil
ober fladh — in Riidjicht su nehmen.

Soll nun die Frage geldft werden, welde geringite Fahrbahnbreite
jebem Bogenhalbmefier sufommt, fo fonunte man guv Entjdeidung durd)
Qonftruttion oder auf dem Wege de3 Lerfudh)s gelangen. Nach Feftitellung
ver Bogencentren fiiv BVorder- und Hinterwagen fonnten nad) den Anfen-
theilen Des Fuhrivertd (mit Befpannung und Qabung) bie sugehorigen Rabien
gesogen und die Biigen gezeichnet werden, yoe[che fich bei Der Fortbewegung des
Fuhriverts entwideln. Dann wiivden die Bigen vou R, R und !, r'... (al8
Magima und Minima) den Bahuvawm begrenzen und dieFahrbahnbreite auf der
Seheitellinte des Wegbogens foivie die Form der Bahn evgeben. Die Ervivdgung,
baf die Bahn ohne Gefahr und gu grofe Hemmung muf pajjict twerben
fonnen, liefe ung nod) etwas Raum gugeben. Ueberall wo bie Durd)fabhrt
nur mittelft Qocevung au bewerfjtelligen ift, mufp diefe Crivdgung gur Ver-
preiterung in der Sdeitellinie beftmmen.

AnBaltspunite mgen nod) Hiefitr die folgenden Gntwidlungen lefern.

Qn Fig. 131 fei Sig. 181

AB =1 (Qnge der befpannten Jufriverfe),
AC=1:2, Cm = r (mittlerer Bogenhalbmeffer),

An =D (ndthige Wegbreite), Am =1 + ,2
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fo it
ACP4+ Cm? = Am?
ober (1/2)? + r? = (r + blg)?

woraud b = V24 412 — 2r d)
Iz I
ullbb(NW)=H—*ﬁ:5—+....

S0 wire 3. B. fiiv r = 12m
beil = 12, 18, 24, 30 Meter
b=284—60—994— 1442
2
und b (Nw) = 3,0 — 6,7 — 12,0 — 1870 (au§ 7417)
Soll umgefehrt r beftimmt werden, wenn Yol und b feftgeftellt ijt, fo

ergibt fi
BBt 1 (Vel)? =rb + (b/g)
worausd r = b e)
. 4b 4
Unbeventlich wird hier biy fifr viele praktifche Faille vernachldffigt werden
tonnen, 3. B.

Siit b = 5m wirh r ) r (Nw)
wenn 1= 120 59 | 7,20 Meter

=18 14,95 | 1620

= 24 2755 | 28,80 .

= 30 4375 | 4500

Auf Den Unterfdhied der [oderung bes Hintermwagens nehmen bdiefe
%gmg[n feine Ritdfic)t und die Wegbreite in dev Seheitellinie geht Haraus
nidht Hervor.

Sie unterftellen, daff bei dem vegelmifigen Fortfdhreiten der Jugthieve
im Rreidbogen der gange Bug demfelben tangential bleibe, alfo wenigftens
anndhernd eine geftredte Yinie bilde, deven Gndpunfte iiber bdie Strafen-
vinder nid)t hinausgelangen. Bov dem Befdjreiten Hes Bogend boC fteht
bie Lingenadiie ab bes Wagens in der Tangente, bleibt darim mit dem
Achfenmittelpuntt C und beim Austritt lenfen aud) die Mittelpuntte a und b
ber Geftellachien tieder in die Tangentenlinie ein.

€3 bitvfen aud) bie davaus abgeleiteten Bahlenwerthe, tvie {olde
3 B. Dengler in feinem fdjon genannten Were (Seite 55) mittheilt,
mur mit forgfdltiger Grivdgung der vorliegenden Berhdltniffe und ent-
fprechenber Abdnberung aur Unwendung Fomumen. Halten wir fejt, bdaf
bie Qriife (Spuriveite, Adfenlinge) der Fuhrierfe und threr Qadung und
bie Dimenfionen de3 Fahrraums fiiv Jugthieve und Wagenlenfer in ver-
{dhiedenen Wirthichaften nicht iibereinftimmen, daf aber nebftem die Geltnde-
fornten und die Grofe der verfiigbaren Mittel uns Riidfichten von wedfeln-
ber Bahl und Grife auferlegen, o folgt daraus von felbit die Nothwendigkeit,
im Cingelfall nad) perfonlicher oder brtlicher Grfabrung die Dimenfionen
ber Fabhrbahn zu beftimmen oder, wenn bdiefe Erfafrung nicht gureidt,
mittelft Qonftruttion und Recymung fie zu fuchen.
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Die Ritdfiht auf Qoftenerfparnify leitet ung dabei an, jedem Wegbogen
jenen Hatbmefer und jeme FHeinfte Wegbreite zu verleihen, welde den
fhwadyjten Anjdynitt dber Bergwand zur Folge hat.

Berfudjen v eine deravtige Ronftruftion im Folgenden fitv bdie beiden
Sille der Stammbolzabfuhr ohne und mit Loderung bes Hinter-
wagens mit moglidit einfacdjen Hitlfemitteln durdufiihren. (Fig. 132).

Fig. 132,

I Obne Coderung. €3 fei ber grisfitnsthige und der geringftsuldffige
Halbmeffer R = Mo und r = Me und bdie nithige TWegbogenbreite
B=R —r zu finden.

L ABM =1a, AB (Ubjtand der Geftelle) — s, BC (Deichfellinge)
=1, ab = cd (Spuriveite) = w, deren Hélfte de vom Hinterwagen gegen
M und ai vom Borderwagen gegen Aufien al8 unentbehriicher Junen- und
Aufenvand ded Fahrraums (bei oi filv den Fuhrmann) sugegeben werben
muf; nopq — Stanbraum ded duferen Jugthiers.

&8 wird R = VMi® + oi?
r=AM—Ae(=VMB?— ABz— Ae)

Mit diefen Halbmeffern bewegt ficdh) dev gange Bug mit dem um x o
nad) vedhtd gewendeten Borbergeftell und Gefpann in dem Bahnvaum
eDoEF unbeengt weiter. Zur Bevedynung von R und r ergibt fidh

Mi=MB + Ba + ai
8

w w
= sz T2 T o

(ober fiiv ai eine andere Grige, Z %, a3 die Rechnung faum Heeinfluft)
und oi = BC =1

fomit R= /(- + W+ f)
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Ferner AM =s-tg « u. Ae_—__g_.*._;'_

fomit r=s8-tga —Ww 2

Was den nithigen Raum fir Ausweiden von Fuhriwerfen betrifft, o
miifite exft filv die Qonftruftion eine Angahl von Untevftellungen (Begegnung
mit feeven ober belabenen, geloderten oder ungelodevten Fubriverten) gemacht
werden.

Qeere8 Fubrivert beanfprucht den Roum, weldjer fid fir pag fleinfte s
berechnet, Delabenes ofne Qoderung jenen, weldjer der Differen obiger
Werthe von R und r wieerum entfpricht 0. . die Wegbreite miifite = 2
(R —r) erden.

I Mit Loderung wird, wennt X ABm = o« bleibt und X BAm
— B ird, wodburc) fidh) s in AS und BS gerlegt und dag Hintevgeftell
in bie Ridtung ¢/d’ tritt, eine Verbreiterung ver Babhn nad) Aufen um
ot:% bis w, nad) Junen mindeftend um %L (fo baf d‘e’ =.w)
nithig wegen der grifeven Gefahy, iber ben Wegrand Binauszugerathen.
€3 wird daher

R‘ = mo (bezieh. mt)

r=me’
Da mo =V mi® + oi? und
mi=Bm 4 2 —;L oder,
da Bm:sin 8 = s:sin (180 — a — B),
=% Sm+p "
. 8-sin B )z 9
R —V( sin (a-+P) +wp+l b)

weldhe Grife nod) um ot = w gu verjtirfen wdre.

Jerner with, da me’ = Am — Ae’ = Am ——(w +_¥_) i
Am:sin « = s:sin (« + P)
i Sesimx )
r= sin («—+p) 15w i)

Ginen einfacheren Ausdruc fiir R’ unbd r/ evgielt die Unterftellung, daft
bie beiven Mider-Geftelle den gleidhen Winfel su AB einbalten d. b. daf
X B =« benn al8bann wiirde

R'= ( S b w4
2 cos «
S
Y
T = T3 eos
Beifpiel. Wen s = 127, w = 14",
1= 38m, g o= 52° und x = 66°, fo witd im Falle I

— 15w
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und im Falle II

flufreidjften Faftor, den Abftand s bes BVorber- unbd

bent PBedingungen der Kurg- oder Langholzwivthidhaft m dem Rechnungs-

—_— 12 2 p—

r=12 > 1,28 — 1,4 = 13,96
= 7,01

B=R-—r

0,88
12 < 0,79
0,88

[

B'=R'—

beifpiel ab- ober zunehmen, jo toird:

— 2,1

I

R — V( 12 X7Q'9_1+],4 )2-]- 3= 14,13

8,67

= b46™

(besteh. 6,54™)
Qaft man die ibrigen Umftdnde unvevdndert beftehen, dagegen den ein-

235

Hinteragens , nad

Fitr Fall 1. Sitr Fall 11
Wennt g = |
R r ' B R/ l bl B’
Meter Fn Metern

6 1148 | 628 | 520 | 817 | 329 | 488
12 20,97 | 13,96 | 7,01 | 1413 | 867 | 5,46
18 3058 | 21,64 | 894 | 2024 | 1406 | 6,18
24 4033 | 29,32 | 1101 (2639 | 1945 | 6,94

Dabet wire im Falle IT 31 R’ ein vorfidhtiger Sufdhlag von 1,4™ 3u
madjen, wibrend bdie Formeln eine um diefen Betrag geringere Grife
von R/ und B angeben.

Die porftehende Konftvuttion, weldhe natiirlidy nidht al8 allgemeine Novm
gelten fann und verfhiedener Modififationen fibig ijt, gibt ung alfo umal
die Halbmeffer der Aufen- und Jnnenbdgen und bdadburd) die Bogenbreite.

Sie belehrt ung ferner

1. daf im Falle I die Bogenbreiten rafdjer jteigen, als im Falle II,

2. diefelben tm Falle IT demgemdf fiiv Fiivzere Fubhriverfe und feinere Halb-
meffer nahesu der Bogenbreite fitr Fall I gleidh fein miffjen, dagegen
ldngere Fubhrwerfe beim Lodern aud) weniger Wegbreite
beanfprudpen;

3. baf jedodh) tm Falle I die grifiere Breite nicht fo durdhgdngiy aus-

gefahren wird, bdaber hier vom Scheitelpuntt des Bogenjtiicts (fiehe
Jig. 133) two die Bogenbreite = sv, nad) beiden Seiten jogleid) auf
die Wegbreite tu wieder uviidgegangen werden famnn, dhrend im
Falle I der ganze Bogen in der vollen bevedyneten Bueite, etwa bis
auf be und cd hergeftellt wevden muf (und meiftens einer fiinjt-
lidjeren Ubftecfung mit Gegenbigen bedarf);
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Fig. 133.

4. baff jebe Bauanlage, deven Bogen der unterften Halbmeffergrense fich
nihert, eine BVogenverbreiterung eheijht (ba bdie gemshnliche
Breite unferer Waldege D Meter Taum evveid)t) und zwar eine
griBeve in dem Berhiltnif, al8 ein ftarferer BVerfehr und ein umfang-
veidherer Transport bon langiddftigen Stémmen u vermuthen fteht.

Crwdhnt fei nodj, daf man Haufig die Wegbigen zum leichteren Aus-
weidjen und Wenbden mit breiteven Randbahnen verfieht, diefe Streifen jedody
ohne Berfteiming ferftellt, weil nur qusnahmsieife ein belafteter Wagen
auf fie gelangt. Bogenftiide mit fleinftzuldfiigem Halbmejjer
moglid)ft boll auszubauen, muf angelegentlid) empfohlen werden, da-
mit {ie fein Yergernifi des BVerfehrd werden. Begrengen fie bergfeits hohe
Bijdjungen oder bilden fie gar Bergeinfdnitte, fo miiffen etwaige Einfpavun-
gen an der TWegbreite dadburch auszugleichen gejucht werden, daf man alle
oberen Bifdhungen mdglichit abflacht.

Gingehende Entwidlungen itber bdie diesbeziiglichen Anforderungen des
Waldbiwegbaues bradte suerft €d. Heyer (a. a. O. S. 107 u. ff.) bei.
Bu brauchbaren Erfahrungdzahlen miifte man auf dem Wege bded BVer-
fudys au gelangen judjen.

§ 69.
Abftedung von Rampen und Wendpliten.

Nachden in einer Reihe von Entwidlungen die Bogenabjtedung und
bie Begriindung fiiv die fleinften Bigen, welde fiiv beftimmte Berhaltniffe
nod) a8 fahrbar gelten diifen, durdygefithet worden, bleibt bdie fpecielle
Behandlung dev |. g. Widerginge oder Rampen und der Wenb-
plate itbrig.

Wenn ein Wegzug auf gleidher Thalfeite einen Hohe- ober Einmiindungs-
punft evrveidhen foll, aber vorher auf die thalbegrengende TWafferjcheide oder
auf nidt itberjhreitbare Hinderniffe, (3. B. die Eigenthumsgrenge oder
Geldnbejciierigteiten) trifft, fo muf er an geeignetem Plat umivenden und
in einem Widbergang fid) fortfegen. Bei engbegrengtem Thalgebiet fann
fid) dies dfter mieberli%ten. Der Weg twindet {idh dann im Jidzad bergan
und an jedem Widergangspuntt entiteht eine Vredjung der Jugslinie in
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fpitem Winfel, welder an bden fteilften Ovten bder Gehinge und beim
geringften Anzug bes Wegd am Fletnjten ausfdllt. Jumweilen [Eft i) ein
unbequemer Wibergang dadburd) vermeiden, daf man auf der Wafferjdyeide,
3 B. Fig. 134a, einem ifolivten Bergfopf A begegnet und durd) deffen

Fig. 134a.

Umijdylingung mit der theilweife wagredjten Kurvenlinie abe twieder auf bdie
Bergwand Furitdgelangt — oder daf etn Thalzug die Bergmwand begrenst,
weldjer zum gleiden Borgehen eine binlinglih iweite Thalebene bietet
und burd) DVerlegung ded Badibetted nod) Raum gewinnen [ft, wie
3 8. in Fig. 134b. Wenn Beided unmiglidh, fo bleibt nuv iibrig, eine

Fig. 134b.

giinftig . §. mdglichft {hwad) abfallende Stelle (Bevgnaje oder §. g. , Biihl")
auszufudjen und Hier den fpigen Winfel in eine fahrbare Bogenlinie, Rampe
oder Serpentine, umguwandeln. Dev geiibte Tecdhnifer mag e verftehen,
felbft unter {chiievigen BVerhiltniffen eine Rampe frei von Auge mit Hilfe
toeniger Mefjungen jo abzuftecden, daf fie allen Anfordevungen geniigt (7). Ju
grofies Selbftvertrauen unbd oberflidilicdhe Behanbdlung it jedod), -wie un-
3dhlige Beifpiele beweifen, gerade diefe wichtigen Bauten leicht milingen.
Sidjer wird nur derjenige geben, weldjer die Abftecung auf vorherige genaue
Meffungen und Qonftruftion durd) Auftrag griindet und erft wenn leptere
befriedigt, die abgegriffenen Dimenjionen auf das Geldnde ibertrigt.
Weniger ndthig, aber immerhin wiinfdenswerth ift dies bei den Wend-
plagen. Wir verftehen davunter die ortlichen Verbreiterungen der Fahr-
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twege, welde in geeigneten groferen Diftangen und in folder freiddhnlichen
%Il;érunbung angelegt werden, daf fie den Fuhriverfen ein leidhtes Umtehren
geftatten.

Die Rampen geftalten fi) am einfachiten, wenn fie fih gleichbeitlich
auf bie beiden geftrectten Schenfel des Widergangdwinfeld vertheilen und
nid)t die gange Flache bid um Bogencentrum beanfpruchen. Die Qon-
fteuftion toird in dem Maafe umitdndlicder, ald die Geldndeformung auf
beiden Schenfelfeiten bon einanber abweidht. Gft aber der Widergangs-
toinfel fo flein, daf die beiderfeitigen Bogenvinder fid) innerhalb des Winte(s
bevithren, fo ift alle Umjicht nbthig, um duvd) BVerjchieben ded Centrums
ein-, aug- ober feitiodrtd {id) bdie giinftigften Baubedingungen u {daffen
und mit den gevingften Mitteln eine bhinlinglih) tweite und ebene Rampe
au ergielen. Sie erhlt dann eine dhnlidhe Fovm iie ein Wendplaty und
dient gerodhnlid) aund) af8 joldher.

1. Die Rampe vertheilt fich gleichmafig auf beide Seiten (Fig. 135).

S < ACB mwurdbe DM al8 geringftsuldffiger $Halbmeffer befunden,
beffen arc. DE jebod) an dem Weggug, teil <CE +- CD, eine Ber-
mehrung der Steigung bewivfte. Durd) Redynung rurde gefunden, bdaf
arc. AHB aug $Halbmeffer AM allen Wiinfdjen entfpricht, und darnad)
die mittleve Bogenlinie ausdgezogen, weldhe it A und B bie beiden Schenfel
foneidet. Die nbthige Wegbreite (= b) vourde auf F G feftgeftellt und, damit
die dufere Bogenlinie wieder in die Gevade CA einlenft, xy || AC und
BC mit dem Abjtand FM — R gegogen und von M aug, mit 2R im
Birkel, in x gejdnitten, Hier der Firfel eingefett und mit R im Bivel dev
Gegenbogen K'J fowie mit Gx (= R + b) bdie innere Bogenlinie GK aus-
gesogen.

Um nun die ganze Nampe auf dad von MC beiderfeits gleid) abfillige
®eldnde 3u iibertragen, twird von dem Seheitelpuntt h ded Aupenbogens
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auf AC die Senfredhte ha gefallt, die Cntfernung 6i8 um Schnittpuntt
b (= ab) abgegriffen und al8 Absciffen-Differens zur Cintheilung von CJ
(al8 AbSciffen-Adhie) beniitst.

Die evvidteten Ordinaten cc’, dd’, ee’ u. {. w., ber Reihe nad) auf
dem Mafijtab gejucht und aufgezeichnet, liefern jest die Mittel, wm mitteljt
Rreuzfdjeibe (oder Winfelfpiegel) und einem Lingenmaap die nithigen Bogen-
punfte anf dem Geldnde abjufteden. Das Namlidje wiederholt fich) anf der
andern Seite.

Nach Abjtedung und etwa ndthiger Beridhtiqung der beiden Bogen-
halften folgt die Gefilfausgleichung, wad von den vorhandemen Nivellir-
pfablen aud mit den Bifivfreuzen gefdhehen fann, indem man zwifhen C
und den nddyften Stationdpuntten (bei D, A oder J) eine beliebige Anzahl
Niveaupuntte in der mittleven oder dufeven Bogenlinie einvidhtet. Sodann
werden die Lingen- und Quevprofile aufgenommnten und die Ab- und Auf-
tragdmaffen, wie {pdter gegeigt wird, beredhnet. leichen fid) die Maffen
nid)t aund, {o bewirft man dies,

a. wenn MWangel an Abtrag,
entiveder dadurd), daf man bdie innere Bogenlinie vom Sceitel-
puntt i nad) 1 guviidoerlegt und mit dem fleineven Halbmejjer In
den Bogen sls zieht, oder daf man bdie Abtragdbsjchung mebhr
abflacht, wie 3. B. in Fig. 135a nad) der Linie In‘ {tatt In;

Fig. 135a.

- b. wenn Ueberjhup an Abtrag,
entiveder dadurd), dag man die gange Rampe gegen C bhinaus-
{chiebt (was jedod) eine neue Abftefung nbthig madit) odber daf
man den Aufenbogen nacd) k verlegt und mit bem grigeven
Halbmeffer Ok den Bogen tkt bildet — oder bei Feinerer Differens,
Daf man der Anfdhiittung eine flacdjere Bojdhung gibt, km’ ftatt km.

@38 fann devart obme ein umftindliched Redjnungsverfabren auf bder
Beidnung die Ausdgleihung von Ab- und Aujtrag vorbeveitet und big fie
erveicht ift, bie befinitive Abftefung verfchoben werden.

Beides, die Vevbreiterung des Bogens und die Abflacdhung der Bijdjun-
gen, trigt nur zur Bevvollformmnung bded Rampenbauesd bei. Besitglich der
Berbreiterung wird man inbdeffen nidht itberfehen diirfen, daff ceteris paribus
ba8 Bugeben einer gewiffen Breite kh am Aufenbogen vermibge ber
Bunahme der Umfangslinie und Bofdungshihe viel mehr Abtragdmafjen
beanjprudyt al8 eine 2—3mal fo grofe Breite 1i, um teldje der Junen-
bogen uritcttritt.

Ferner: iwie grof 1i oder hk werden nuiffe, fann gejchdpt und bevedinet



240 Grmittiung des Wegsuged tm Allgeureinen .

werdenr. Ju leptevem gibt die aweitfolgende Abtheilung C Ddiefes Abjdnitts
,Beredhrung und Ausgleichung der zu bewegenden Maffen” Anleitung.
St 1i ober kh befannt (= n), fo muf aué dem anfinglid) angenom-
menen Halbmeffer (=r) und dem Wivergangswintel C der mneue Halb-
meffer (= R) bevedjnet werden.
Wenn (Fig. 136) der Scheitelpunit des Bogens von i nach 1 verlegt

Fig. 136.

werden foif, fo entftedt ftatt are. tit (aus mt= r) arc. T1T aug MT =R.
Gr ergibt fid) aus dem Anfap
MT:mt=CM:Cm

ober R:ir=R+n-+ Ci:r+ Ci
woraus, Da Ci=Cm —r = —r,
Sin—g"
T
R:r:——R—{—n—i—r{ _—— — 1]
lsm~2—~ sin ——
und {chlieflich o
n-sin ——
R=r+ _2___
1-'—Sill—‘2—

3 8. 3 wire r=22", X O = 70° und die Berfdhicbung n folfe = 4™
fein, fo wird 45 05T
< 057 "
R=22+ 1057 27,3

2. Die Rampe muf mit Riidfigt auf bie ungleidje Bodengeftaltung
jederfeitd mit anbern DHalbmeffern fonftvuirt werben, welde mehrmals

echieln.
d)@eﬁen wiv die Behandlung diefes Falles fogleich durd) das Beifpiel
in Fig. 137 dar.
Gin Weggug trifft mit Den Stationspunften Nr. 31 big 35 auf einen
nad) allen Seiten von jdjroffen Selstinden begrengten Bergfopf und madht
mit ven Stationspuntten 35, 36 u. ff. feinet Wibergang.
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Fig. 137,

Um bag Plateau ded Ropfes mit den mdfigften Roften zu einer fabhe-
baven Rampe 3u beniigen, nmuf der Winfelyug 31—38 mit einem Wintel-
inftrument (oder der Qrenzfdheibe) aufgenommen und der Abftand bder
niditen Feldmwdande duvd) einige Meffungen feftgeftellt terden. Der dugerfte
fpige Winfel (bet 35) laft jih mit der mittleven Bogenlinie bei 34 weiter
iibevjchreiten al3 bei 36. WMan {dymeidet daher bdie angenommene Mittel-
linie (Wafferjdjeide) A 35 von 36 mit dem fleinften Halbmeffer und findet
ven Meittelpuntt IT, zieht den Bogen be (jotweit e8 rathlich) erjdeint), fithet
die Tangente 37b zu diefem Bogen, itbertrigt ihre Linge von 37 nad) a,
ervidjtet hier die Senfrechte Ia, weldhe die Berldngerung von IIb in I
fdhmeidet und fithvt dann von hier, nadhbem r; = Ib in den Zirfel genom-
men, den Bogen ba aud. Anderjeitd wird davauf wifhen 34 und bdem

Feldrand (um halbe Wegbreite einwirts) Punft d angenommen, auf %

eine Genfrechte ervidhtet, — A 35 a8 Berldngerungslinie von Halbmeffer
IIc in Punft IIT gefdimitten und mit I1Td = rs der Bogen cd audge-
sogen.  Derfelbe fonnte bi8 St. 33 fortgefithrt werben. Um jedod) bdie
Fabrbarkeit %er Rampe mit Benuppung der grofen Abtragdmafien bder
Bogenftrede bed zu erhobhen, wird Punft e weiter hinaus verlegt, darauf
wie vorhin verfahren, um den Centrumspunit IV in Berlingerung von
IIId 3u finben, mit r, Bogen de audgezogen, fhlieflich) mittelft Schneidens
durd) die Senfrechte VI auf der Pitte ber Stationen 31 und 32 oder
Waldwegbau. . 16
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auf —%L der legte Centrumspunft V gejud)t und mit Bogen ef gegen

Station 31 eingelentt.

Nad) Aufen fann nun mit Beniipung dev gleichen Rabdien == b/g (wenn
b = novmale Wegbreite) der Wegrand ebenfalld hingugefiigt werden.

Die Wegverbreiterung, hier 3. B. in der Scheitellinie wm bz nbthig
befunben (jo daf no = 1,5b), wird ganz nad) Junen gelegt (bei Abftectung
von Bogen def bereits beriicfichtigt).

Die inneve Bogenlinie findet alfo ihven Ausgangdpuntt in n, nacddem
on gemeffen und ber Punft k Dbeftimmt worden, von wo am Bogenitiict
ab bie Berbreitevung beginnt. Ju befannter Weife evgibt {id) durd) Schnei-
den der verldngerten Qinie Ik dad Gentrum 2 fiiv Bogen kni, ebenfo
Centrum 3 und 4 fiir Bogen im, b3 in m die Normalbreite tvieder
eintritt.

Diefem erften Rampenentiourf, welder der Gellnbeform {id) anpaft,
folgt die Berechnung von Ab- und Auftrag.

Gine allgemeine Verjdhiebung der gangen Rampe zur Audgleidjung von
Mangel oder Ueberjhuf ift Hier, infofern ernfte Baubinderniffe oder Ber-
thenevungen die Baufldde nicht iiberjchreiten laffen, ebenforvenig ftatthaft
al3 eine Aembevung an ben Bijdungsverhiltniffen. Die Ansgleichung
bewerfjtelligt fich) beinahe nur dadur), Daff eingelne geeignete Stellen fiiv
grigeven Abtrag wie 3. B. bei Bogen kni und foldhe fitv Anbringung von
mehr Auftrag 3. B. bei Bogen def aufgejud)t werden. Baujdywieriges
®eldnde fept iiberhaupt Aenberungen an Fovm und Ausdehnung der
Rampen engeve Grengen.

Auch beim Uebertrag der Bogenlinie auf dag Geldnde madht jich unge-
ftaltige Bobdenform geltend. Qange RKoordinatenadhjen miiflen bermieden
werden. Am beften theilt man die dufere und innere Bogenlinie in Stitde
mit gleidhgrofier Sehue, fillt von den Sehnenenden Senfredjte auf
dent erjten Winfelzug (hier St. 31, 32..... 38), greift die Qoordinaten auf
vem Maafijtab ab, trigt fie in die Beihnung ober einen Handrif ein und
ftellt fie mit Qingemaaf und Kreuzjcdheibe auf dem Geldnde feft. Schlieflicd
bleibt die Gefillausgleidhung mit Hilfe der Bifivfrenge itbrig. —

3. Gxfteigt ein Wegaug (Fig. 138a) von o mit vem Gefille O, op = -ﬁﬁ_

Fig. 138b.

pen Punft n und wendet von Bier gegen Punft m, fo wird bei n eine
Rampe ndthig, mwelde fowohl ihres PHalbmeffers als ihrer ermdfigten
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Steigung tegen iiber n hinaus gelegt werden mug, o daf tm Vertifal-
{dnitt die Qinie CB der Rampe eine Hovizontale bildet, wihrend EB und
BD jene Bogenlinien darftellen, auf weldjen die Gefdlliiberginge ftattfinden.

Darf babei dag Mintmum ded Halbmeffers fo flein fein, daf die
inneven Bogenvinder ineinander fliefen (Halbmeffer = Bogenbreite), fo ent-
ftebt eine Rehrrampe. Jhv Centrumspuntt beftimmt fidh) zumeift aus dem
Gefiille p be3 Wegd und dem Grad der Gefillermipigung, weldhen twiv

bet der Rampe eintveten laffen wollen. Die @i‘m&f;igung fei = —E-, fo
muf, wenn (Fig. 138b) mn =a, no="b und Bn =, in dev Achfeninie
FBG mit (a +b +rx) O,0p diefelbe Hobe erftiegen twerden, wie mit

n
(a+b) O,op oder e mup r = (=1 @+hb) fetn.

iy

Fig. 138b.

Criviefe fid) nun der n Ausjicht genommene Halbmeffer Feiner, jolite
aber gleichwohl beibehalten werden, fo bliebe mur ber Ausieg, den Cen-
trumspuntt {o weit vom Punft n hinaussuverlegen (um die Entferming x),
daff die Gefillminderung moglih wiivde, 9. §. e3 mitfite beilaufig (nad
&ig. 138c) unter Annahme von ms=a und ot=~>b, {0 wie su -+
vt =2x

(@ +b+rz+2x) ~9’~HO—IL:(a+b)O,0p

Fig. 138c.

16*
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fomit x = (@—1) (a;_ b) —r=

fwerden.

St der Gentvipuntt des Rompenplages, der Halbmefjer und der Puntt
1 und p ober- und unterhalb der Rampe, wo der Weg feine Novmalbreite
wieber anmimmt, feftgeftellt, fo folgt die Ronftruftion der Kurven in frithever
Weife. Cine Senfrecite auf %(1— mit Halber %egbreite gibt den Puntt a,
feine Verbindung mit dem Halbmeffer - Endpuntt b bie Sehne ab, eine

Genfredhte in %b’ und die BVerldngerung von bn big ¢ den Halbmeffer
bes Bogenftitcds ab; ebenfo evgibt fich aus einer Gentredhten auf —le—,

der Uebertragung von ——k—21— nad) i und Gridytung einer Senfredytenfi dev Bogen

de aus Puntt f, fodann wenn gutddhtlich*) dev Punkt g, wo der Kreidbogen
aug Halbmeffer bn enbet, beftimmt wordben, dev Gegenbogen eg ausd
Puntt h. Ju dhnlicher Weife fonftruirt man die Juuenbigen, naddem
subor evmeffen worben, tie weit fie vermige der Neigung de3 Berghangsd
und pes nithigen Anzugs der Bijdhungen {id) einander ndbern fonnen.
Die tnnere Figur der Rampe ftellt fidh demgemdf vejdyieden, bald al8
©pite, bald feulenartiy dar, wad indefjen fitv die Fahrbarfeit ofne Be-
peutung ijt.

Die gribften Fehler beim Bau folder Rampen find immer tm {chlechten
Bemeffen ijres Gefilles oder in ihrer ungangen Qonfteuttion, wenn nidt
in Beidem ugleich su fucgen. Wiv wiederholen daber: bvor dem Rampen-
bau nad) Abftecung vor freiem Auge und ofue mathematijdhe Grunbdlage
ift entjdieden u warnen!

4. Die Kehrrampen dienen bei guter Konftvuttion sugleic) als Wenbd-
plage d. D afé Stellen, um ur Ritfahut wmgudrehen. Man  bedarf
jedod) Der leteven oft an Otvten, wo Rampen feplen. Die ridhtige Anlage
eines Wendplages bedingt eine durd) Lage und Boden gut geeignete Weg-
ftelfe, deven geringe3 ®efdll die Ebnung und Griveiterung zu einem freten
Plage von rundlidher Form ofne evhebliche Koften geftattet.

Die Yusftecfung gritndet fid) auf die Yunahme jenes fleinften Halb-
meffers, bet weldjem feeve Fuhrwerte umzuvenden vermdgen und geftaltet
fi) daber meift einfacjer al3 bet eigentlichen Ramtpen.

Wenn miglich legt man fie auf die Kreuzung jweier Fahrivege, o
ofnebemn eine Ausrundung nothig fallt. Alsbann gilt der Wenbdeplayy fifr
swei Abfurrichtungen. Die Abftecfung [t fidh fitr Odiefen Fall, wie
Fig. 139 vevanjdhaulicht, bewertitelligen:

©8 freugen fi) die Stvafenadiifen AB und CD in M. Der fleinjte
Halbmeffer r einjdlieflic) Halbe Wegbreite fei = EF. Ju der Mittellinie

*) Waplt man gut&(?]tﬁd) pen Halbmeffer = gh fifr den ausfdliefenden Bo-
gen ge, {o wird Punit h dadurd) gefunden, daf man mit ng+gh eintent fleinen
Bogent bont n qud befdjreibt und diefen mit gh (= he) + ef pom Punft £ aus mittelft
eine$ jweiten BVogens jdyneidet, Wive Puntt g gegeben, jo miifite gh beredymet werben.
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Fig. 139.

Xy iird E;: pon M aud nad) beiden Rihtungen hin aufgetvagen, in

E und F der Fivel eingefetst und mit gegriffenem EF der Bogen GFH
und JEK ausgesogen, davauf in O und P eingefelt, von O nad) h in
per DBerlingerung von OE gegriffen und Bogen hk und gi gezogen.*)
8ur Grgingung bebarf es jet nmur der 2 Sunenbigen abe und def, fo
tie ber 4 Fleinen ®egenbigen, welde in befannter Weife von den Punften
V und VI, begieh. I und IT, IIT und IV aud fonftruivt werben.

Noch einfacher [aft fich der Wenbdplat Freidartig gujammendrdngen, in-
vem mit EF von M aus zwei Queisbigen GJ und HK audgesogen und
ourd) die ibrigen 6 fleineven Bigen erglngt werben. Dabei verlievt jedoch
der Wendpla an Gerdumigeit und Sidjerheit der Beniitung, ohne daf an
Baufoften evheblich) gefpart wiitde, da nur in der LWngenvidtung, nid)t gegen
die Tiefe des Bevgs der Anfenitt befchrantt rwird.

Die Abftecung der Wendpldte gefchieht am leichteften von einer Miittel-
linie xy aus auf Grund emer Beidmung, welder man die Koordinaten
mit dem Jirfel entnimmt, dhnlich) wie bei den Rampen,

Man evleichtert fich die Anlage fehr, twenn vornherein das Nivellement bei
pem Qreugungspuntt eine Ghene EF vorfieht, weldye foroohl die Steigung
AB — CD, al8 die freugende Steigridhtung MN — OP unterbridhgt, und
nadjher die Gefilifinien duvd) Anusrundungen mit ber Gbene verbindet, ivie
e8 Fig. 140 andeutet.

Qm Oebivge wird den Wendeplipen niemals bie regelmdfiige Formung
werden finnen, wie fie in Fig. 139 fich darftelt. Bielmehr wird nach) der
Bodengeftaltung und der Steigung dev fid) Freuzenden Fahrivege der ebene
Plats zwifhen E und F gu fonftruiven fein, jedoch) immer o, dafy ebenjo-

# SBhve Beriihrungspuntt I gegeben, fo miifte HE nad tiidwdrts verldngert
und in O' durd) iehung von FO! (X O'FE = O‘EF) gefdinitten werden, um den
Halbmeffer HO' e einfdyliefenden Bogens 3u finben,
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Fig. 140,

tobl bas Fubhriwert in der Richtung AEP oder MFD al8 zum Riidiveg
ofie Gefalr und Aufenthalt twenden famm.

Bieten fich feine Kueuzivege, fo find fiir die Wendplite jene Stelfen
aufujuchen, welche dev Wirthjchaft ftindig zu dienen vermidgen und gugleic)
durd) ihve natiivlidje Bejdhaffenheit fich) empfehlen. Bumeift find e jene
Orte, weldhe aud) fiiv Rampenanlagen fic) eignen.

©. g Ausweidhplite, welde bei fdhmalen Fahrivegen in gewiffen
Cntfernungen fich mwiederholen mitfen, erfahren eine dhnliche Behandlung,
beditrfen jebodh einer viel geringeven Ausdehnung (etiwva zwei- bis dreifache
Wegbreite) unbd erhalten am bejten eine ovale Fovm.

B. Grite Durdfiihrung der Kurvenziige.
§ 70.

Nad) weld)’ beliebigen Methoben die erfte Abjtedung mag duvdhgefithrt
worden fein, eine Bevlafigung iiber die Formung desd Wegzugs, wenigitens
bei {djivierigen Streden, jollte dann immer folgen.

Ote befte Priffung bejteht davin, daf ein Grundriff bed Wegzugs
aufgenommen wird, twozu fich folgende Verfabhren eignen:

a. eine Yufnahme mit der Kreuzfdeibe bei einfadjeren und Fivzeven
Weggiigen, wenn fichere Grundlinien fih dafiiv gewinnen laffen,
3 B. nahe Grenz;, Gemarfungs-, Cinthetlungs-Linien, weldje man
aus Bermefjungswerfen entlehnt und auf welde vom Wegzug in
entfpredjenden Abftanden Senfredhte gefdllt yoerben;

b. eine bald fliihtigere, bald genauere Aufnahme mit dem M eRtifch,
wenn dazu Appavate gur Verfiigung ftehen;

c. die Aufnabhme mit einem Wintelinftrument behufd der Bildung
von Koorbinaten. Vet diefem ficheriten Verfahren gemiigt e, vom
Ansgangd- big zum Cndpuntt eine Anzahl Winfelpuntte, auf
weldje leidht einguvifiven und durdhzumefien ift, womdgli) unter
Anfchluf an fejte Punfte des Waldplans, durd) Meffung bdev
Winfel und Dovizontalen Abftinde feftzulegen und alle Jwijchen-
punfte und Kurven mit der Rveuzjcheibe oder dem Winfelfpiegel
eingumeffen.
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Der gemeffene Lintengug ift ein offener; eine Polygonfeite und ihre et
anliegenden Winfel find al3 Unbefannte u fudhen, um bdie Roordinaten
beredinen und auftragen zu fonnen (Fig. 141).

Fig. 141,

A8 Absciffenad)fe dient entweder die Grens- ober Weglinte AZ, in
te(che der Wegaug einmiindet, ober die erfte Polygonfeite AB = a. Crfteres
ermoglicht dent Anjchluff des Polygons an das beftehende Legney (bez. den
Waldplan) purd) Deffung von x BAZ und X MNQ und erldft, da
NO und AO nebjt vem eingefchloffenen Winfel, jomit alle Seiten und
Winfel des Polygonsd befannt, die vorherige Beredhmuing von Unbefannten.
Wenn unthunlid), fo find Seite AN = n und die anliegenden x «x N u.
A nady den Rehren der Polpgonometrie zu entivicteln:

LXA+B+....+N=(1n—2)2R°
Orh. A =0, Absc. A =1
Ord. B und Absc. B =0

Ferner, wenn bdie vedbuc. Wintel = §, v, d...a und die itbrigen Poly-
gonfeiten = b, ¢....m, (bsin p )

. nsinv _ —(bsinP4-csiny+4....4+msinp.
toizd noosy o BYT — (b cos -+ ¢ cos Y—+....~+m cos p.—a)

Qft der reduc. Winfel v gefunden, fo folgt der Umfangswintel N aus

bem Anfat

sv=gN+gp==2R
und Umfangswinfel A aus
FA=0—2R—B+C+..4+N)
Jiiv die unbefannte Seite n endlih) fonmen zwei Anfake ftattfinden,
weldhe fidh aus der Gleidhung fitr tg v ergeben:
bsin 4+ csiny ..~ msinp
sm v

n=—

ober
beosh+..... + mcos p. —a

Cco8 v

Der Auftrag der hieraus berechneten Roordinaten (Rt am eheften Den
Weg priifen und durd) beffere KRonjtruftionen evgdngen.

Wo der Waldplan viele Anhaltdpuntte bietet, geniigt zuweilen jhon dasd
Auftragen bes Linienguges mittelft eined guten Trandporteurs zur Crjparung
der Redynung.
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Wer 3u diefen BVerfahren fidh entfchlieft, fann aud) die unmittelbare
Abftecung von RQurven im Walde ginglid) unterlaffen, nad) dem Nivelle-
ment nimlich den Qinienfomypler bdes Wegzuged mit einfacdjem Winfel-
inftrument aufnehmen, auf dem gefertigten Plane (im Waakitab von 1:1000
bis 2000) fammtliche Bogenlinien fonftruiven und mittelft Qreuzjdjeibe
und Qingenmaf auf dad Geldnde iibertragen, nadpbem Ab- und Auf-
trag berechnet und ausdgeglichen ift. Swar werden mande Bogenlinien fic)
vielleiht al8 {dhwer bdurdhfithrbar ergeben und ebenfalls Beridhtigungen
bedingen, aber an Arbeit im Freien wird fehr gefpart.

Das Abgreifen der Qoordinaten und ihr Cintrag in den Grundrif ge-
{chieht im Bimmer und der nad)herige Uebertrag auf dag Gelinbe geht
ungemein vajd) von Statten (Y2 Kilom. im Tag und mehr).

Das Berfahren fidert grofe abgerunbete Qurvenziige, denn
was auf einem Plan von nidht ju Heinem Maafftabe fih fahrbar und dem
Auge gefdllig zeigt, wird fid) im Grofen ebenfalld bewdhren. Der Praftiter
mag im Durdfteden der Bogenlinien eine berunberungsiviirdige Gewandt-
beit befiggen, bie Sicherbeit der planmdgigen Behandlung erveidht er niemals.
Dem Anfdnger follte fie jedenfalld bei allen widjtigeren Bauten ausjchlie-
lich Pilicht fein. —

Die Strafienadyfe gebrodhener Weggiige exleidet alfo ftetds Bevichtigungen
dabhin, dafi enttveber lauter Bogenlinien abgeftedt oder Gerade und
Bogen zufammengeveiht iverden. Sind bdabei die Winfel > 90°, fo
fonnen die Bibgen tnnerhalb derfelben belajfen werben.

Wenn dagegen < 90°, {o foll, befonders an fteilen Hangen, der Bogen
beraustreten und durch Gegenbogen wieder einlenfen. Gleihmafige Berg-
formen (bunter Sanbitein, Granit 2c.) ergeben {ogleid) regelmdfgige Bogen-
linien; e8 geniigt oft bie préicifeve Formung von Auge oder mitteljt ftarfer
Sdynitve, teldhe, exft lofe um aufgeftellte Stibe gefchlungen, allmdhlig zu
Bigen von paffender Rundung audgefpannt werden, um etne definitive Ber-
pfablung folgen zu laffen. Buiveilen wendet man mebhreve Berfahren an
und wdblt unter den Bogenlinien die ufagenden aus.

Nad) Durdhfithrung der Abftedungen darf nidht unterfaffen werben,

a. bad Nivellement zu Dbevichtigen und auszugleichen;

b. bie Stationslingen, weldye {ich bald verfiivaten, bald verldngerten,
tieder in die Bogen eingumeffen. Um bdann zur Beredynung der
Crbmaffen zu gelangen, folgt bie Uufnahme der Querprofile.

Bteites Kapitel.
Pon den Querprofilen.

§ 71.

NAufnahme.

Am beften von Station su Station (bet einfacheren BVerhdltniffen auf
jeber zweiten obev britten), in gleichen Abftanbden, wird fenfredyt jur Strafen-
adfe bag Querprofil abgejtett. ~ 8 jieht in gevaber Linie durd) den
Niveaupunft jeder Station und erftvedt fich nad) beiven Seiten der Strafen-
adie foweit al8 muthmaflid) Baugeldnde beanjprucht wird. MNan nivellivt
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jebes Profil in Abftanden won 1-—2™, wenn der Bobden fehr uneben und

abfilfig und eine fehr genaue Beredinung der Bauarbeiten ndthig ift; in

Abjtinden von 3—D™ bei fanften gleidhmdfigen Abdadjungen und fiiv
fliichtigere Aufnahnten.

Man gebrand)t dazu

a. Setwage, Nidhticheit und Mefruthe, wo die Aufnabhme einfachen

®ebilfen iiberlaffen bleibt und an Arbeit gefpart werden will, und

fithrt dagu ein Heined Sdyveibheft (dhnlid) wie Fig. 142), in weldyes

Fig. 142.

die Gingelmeffungen von Auge fogleid) eingezeichuet und die Jahlen
beigefdjrieben twerden — bdie Lingenabftinde muv, wenn und wo
fie ungleid) grof find. Bemerfungen terden feitwiivt beigefiigt.
Bei jever Station deutet ein Pfeil den Abftand der Strafenadie
vechts ober [inf3 vom Niveaupunft an; ev wird gemeffen und bei-
gefdhrieben.

b. Waffervage, Senfel- ober Libelleninftiment dienen zu genaueren
Yufrahmen und werden mbglichft an einem Punt aufgeftellt, von
wo fimmtlicge Hohen eines Querprofild oder mehrere gugleid)
mefibar find und auf nur 1 ober 2 Hovizonte fich begiehen laffer,
3 B. AB und OD in obiger Figur oder MN im Handri} des
Fovmulars. :

Bur Aufseihnung gibt man dem Formular, den Handrifp zur Seite,
etiva folgende Form:
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Station 2e3 Querprofils

wnd ‘ ' Sgtrbis': andrif
| H
|
20.a. | d | 337 |—132 sgm T i e
¢ 326 |10l il b g
b ! 8300 | — 95 P by s
a | 2056 | O B -
o 205 0 .
p |\ 157 |+ 48
q } 123 |+ 82 i
| Fig. 142a.

Fitv einfacdjere Wegbauten geniigt die erftere Avt villig; man bejdyrintt
fogar bei mdfiger gleiartiger Abdachung die Aufnahme auf enige
Stationen.

Umgefelrt mifffen fiiv ftarfe Geldndewedhiel, weldhe zwifden die Sta-
tionen fallen (Schluchten, Hohlgaifen, Gewdifer, Felfen, Wege 2¢.) Biwifchen-
ftationen eingefdjaltet und miifjen einzelne Profilmeffungen, wo das Lingen-
profil weit feitwdrtd bverlegt terden fonnte ober Yampen und dergleichen
angulegen find, auf eine grifere Querftrece ausgedehnt werden. _

Bum Auftvag der Querprofile wdhlt man ftarfed Rartonpapier, zieht
parauf ein Rechtectdnet; von Pavallelen: gleihlaufend mit dem Nebenvand in dem
angenommenen wagrecjten Abftand der eingelnen Gefillpuntte (1, 2,.. 5, des
gewdhlten WMaafftabs); gleihlaufend mit dem oberen Rande in foldem
Abftand, baf bie Profileichnungen nidht ineinanber greifen. Auf bdie fenk-
vechten Qinien werden bdie Hibenabftinde mit dem Jivfel aufgetvagen und
bie abgeftochenen Punfte von freier Hand ald Profillinien bverbunden. Jn
PBegug auf die Bauarbeit muf jdhon wdihrend der Aufnabhme die Boden-
befchaffenfeit beachtet, duvd) Beidjen oder Bemerfungen angedentet und
nadpher in der Beidnung mit davgeftellt werben 3. B.

Fig. 143,

Sandhitgel .
e

\tter Weg. | Felsen

&‘, )

Die Vollendung der Querprofile erfordert bie Anfertigung einer
Sdablone. Sie ftellt, in gleihem Maafjtab wie die Profile, das Bild
pes normalen Wegquerfdhnittd mit feinen Erforbernifien in Wegbreite,
PBojhungen und Abzugdgriben dar.

Diefe lesteven feien daber, bevor wir die Schablone Ffonftvuiven, in
DBetrad)t gezogern.
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§ 72.
Die Wegbhreite,

Die Breite der Fahrivege befteht aus der Fahrbahn alz Mittenfldche
und der fie beiderfeits einfaffenden Fuf- oder Seitenbahn (Fufbant,
Banquet). Die Fahrbahn (aud) Stein- ober Schotterbabhn wegen dev Her-
ftellungstveife geheiften) wird ftets am breiteften.

Die Fupbabhn befteht aus einem Crdftreifen und Hat bei ihver geringeven
Breite gegenitber der Fahrbahn einen verjdhwindenden Ginfluf auf die
Baufoften.

Dasd Berhiltnif, in weldem die Wegbreite su den RKoften fteht, it ein
fombinirtes und vielfad) wechfelndes, mup aber bei unfeven Entjdliffen in
griindlidhe Crivdgung gejogen fein.

Wenn (in Fig. 144) b e (Abtragsbreite) = b, de (Bijdhungshohe) =h,
Xebd=a, xdee=0>q, fo ift

X bed =180"—f und ¥ bde=8—«
fomit, ba cd:sin « =be:sin (B — )

sin o
cd=b —5E %
fexner, 2 h = cd - sin §,
. h ., sinasinp b?
Abed=b>——=b 2sin (P —a) 2 (cotx— cot )

Fig 144,

Pievaus ift entnehmbar, daf bie btragsflache, von deren Produft mit
ber Wegldnge die Baukoften zunddyft abhangen, nicht nur
a. im quadratifien Berhaltnif der Wegbreite, fondern audh
b. in dem Lerhdltnif wadft, mwie das Produft aus den sin. ded
tiinjtlien und natirlichen Bsjhungdwinteld Junimmt und
c. tvie ber sin. ber Diffevens beider Winfel abnimmt (3. B. Bofdjung
cd’ ftatt cd).
Wenn alfo der Querfdnitt im quabdratifdhen Verhaltnif der Wegbreite
fid) vergrdfert, jo muf der Bauaufwand, da die Weglinge diefelbe bleibt,
a. infofern die Baufldche unimmt, im einfacgen Verhiltnif ver
LWegbreite,
b. fofern Ab- und Auftvagavbeit, fowie bie Derjtellungdarbeit dev
Steinbabn wddit, im quadratijhen BVerhaltnif der Breite,
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c. fofern die Bijdungsarbeit grifer wird, in dem Berhiltnif bdes

Sin o . .
Lerths von cb HE—a) fidy fteigern.

Dagu fommt jedoch nodh
d. daf Bifdungs- und Mauerbauten, je hher fie fein mitffen, defto
maffiver und jdhwieviger, alfo theuver werben und fonft entbehrliche
bevartige Baiiten mit grifever Breite neu Hingutreten, dedgleichen
e. baf alle Anlagen fitr Waffevableitung im einfachen Verhiltnif dev
Wegbreite linger werden.
$ingegen find breitere Wege bei ftandigem Gebraud) bilfiger in der
Unterhaltung und fidgever, mifffen fdhmale Babhnen mit Ausweid)- und
Wenbdpldten verfehen fein und grofeve Kritmmungshalbmefier Haben.  Wenn
ein fertiger Fabriveg fich fpdter al8 su {dhmal eviveift, wirtd die nadhtrig-
licge Vevbreiterung viel theuver al8 die vichtige evte Anlage, da ein Um-
Bau[ bie TWieverholung ber Bifdhungsarbeiten, Grabenberftellungen 2.
berlangt.

@3 Tommt defwegen fehr bavauf an, die Wegbreite fo ju wiblen, daf
fie den Anfpriihen be3 Verfehrs geradesut entfpricht, eine Anforderung,
eldjer bie Unterfdeidung von Haupt - und Settenwegen s Hilfe
fommt. Man fonnte 3. B. eingrengend feftitellen

Fahrbahn Fufbahn sujamuten

1. Gtindige Fahriege . . 3,650 je 06—1  4,8-—7,0"

2. Gtell- ober Seitentvege . 3,0—3,6 je 0,4—0,7 3,8—bH,0m

3. Sdleif- und Sehlittwege . . . . . . . . . 25-35"

Auferhald des Walbed fonnen Hohe Bobdenpreife, im Uebrigen ¥onnen
fojtipielige Aufodmmungen oder Ginjdnitte und Felfenfprengungen jur Be-
{dranfung bev TWegbreite stingen. Ofne fehr triftige Griinde Bite man
fid), an ber LWegbreite fpaven zu twollen!

Un Wegeinmiindungen ober von dem Punft, wo Stellwege fich zum
Hauptiveg vereinigen, nimmt die Wegbreite zu.

QOertlidge Berbreitevungen miffen aufer den Rampen, Ausweid-
und RQehrpliken eintveten: an fursgefpannten Qritmmungen jhmaler Berg-
viicfenr, fiiv die Anlage von Holzlager- und Schotterpliten, su Rubepuntten
und dergleidhen.

giiv alle devavtige Ausdehnungen der Querprofile find entweber befon-
dere ©djablonen angufertigen oder die Querfdnitte eingeln zu Yonftruiven,
namentlid) wenn anbdere Bofchungsverhiltniffe angenommen erden.

Die Juthaten der Landitvafen an Reitwegen, |. g. Sommervegen und
breiten Fufmwegen find dem Waldwegbau fremd; YHiodhitens wird bdie JFuf-
babhn aus Brilichen Griinden auf der Thalfeite einmal hoher angelegt. Dies
und die Abwilbung der Fabhrbabhn fann jedod) bei Ronftruttion der Shablone
aufier Acht bleiben.

§ 73.
@ie\ Bijdyungen.

Die regelmdpige Abdachung, welde zu beiden Seiten eined Fahrivegs
angelegt wird und ihn begrenst, weun er Bobenerhohungen durd)jchneidet
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oder Bertiefungen dammartig itbervagt, Heifit feine Bijdung (Doffivung)
und bildet einen iefentlichen Beftandtbeil.

Obere Bofdung heift die durd) Geldndeanidhnitt (Abtrag), untere
die duvd) Auffchiittung (Auftrag) evhaltene. - Man unterjcheidet auch) Ein-
{dnitts-Bojdungen (wenn der gange Weg beiderfeitd vom Geldnde
tiberragt ift) und Damm-Bofdgungen (wenn da8 Geldnde tiefer liegt).
Q- betben Fdllen bheift die bergfeits gelegeme Ddie inmeve, bdie thalfeits
gefegene die duBeve Bojdhung (oder rechte und linfe nad) bem Fortfchreiten
ve3 Wegbaues).

Dag Bojhungsprofil AD ergibt

Big. 145. jid), wenn man durd) eine Bdjdung einen

U B—'c1 Bertifaljchnitt mit rechtwintliger Fladhe bis
N auf die horizontale Grundlinie BG gelegt
RN denft und die Grvundlinie und Hohe mift.

\ %77;:,\ ©8 entiteht jo das rectivintlige B §chun g3

L NGl e dreid ABD (ABE u . ), deffen Hy-
E D F G  pothenuje dag Profil oder die Bo{dungs-

[inie gibt, deffen horiz. Qathete bie , Aus-
fadung”, deffen jentrechte die , BEjhungshshe und veffen Wintel « der
CBifdungsmwintel" heift. .

Der Punft endlich, wo die Bofchungslinie auf das Geldnde - Profil
trifft ober e3 jjmeidet, Deift Dev , Auslaufpunft ober (untem) ver
n DB dungsfup”.

Wean mift die Bojdjungen '

a. burd) Grmittlung des Bijchungsiwintels
AB==h, BD=a
—.XL- — 2 — ADunb b tg o
sin & CO8 % &
b. Durd) Gumittlung des Verhiltuifies pwijchen Ausladung und Hihe
(Bojdhungsverhaltnif p)
h:a=1:§ cota=2}

Die Mefjung der Bojdungswintel nad) Gvaden bietet offenbar einen
unbequemeren Ausdruc ald eine Verhiltnifzahl, worin die Hohe die Maaf-
einbeit und die Ausladung die bewegliche Groge bilbet.

Man Beift in diefem Falle dag Verhaltnif

wenma:h=1 :1, einfade ober einfiifige
= Y2:1, halbfiifige
" = 1%:1, (BF: AB), 1'AfitRige
" =2 :1, (BG:AB), boppelte oder siveifiiige
Bifdung u. {. w. _

Bet 45° ift die Bijdung eine einfache (sin = cos); mit dem Wad)fen

ber Ausladung wird der Bojdungswintel fleiner, die Vojdung flader.
Sie ift 111/2fiif;ig, fenn ¢ « = 63° 20’

n

o, K o= 38 39
e " X a=33 41
" b X oa=26° 34’

Die Wege werden abgebsfdht d. h. mit Bojchungen von geeigneter
Ausladung begrengt — nad) Oben, um dag Ubrutichen des Berghangs,
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Berfdyiittung und  Jerftovung der Wege, Gefdhrdung ihrer Bejucher zu
verhitten; nad) Unten, um dem Wegtdrper Halt und Dauer ju geben, da
fteile Abftitvze dem Drvucke feimen Widerftand unbd fenfredhte Begrenzungen
jelbft bet Mauerban feine volle Sidherheit bHieten.

Am beweglichiten und angreijbariten find (ofere bindemittelavme Biden,
um fo mehr, wenn ihre Oberfldche der natiivlihen ober fiinftlichen Be-
feftigung ermangelt. Die Bodenarten geigen in bdiefer Hinfidyt ein ver-
jdyicvenes Berhalten theild8 nad) ihver Jujmiunenfegung, thetld nach der
Grifge be8 Qornd und ihver Lagevung. &ic bedivfen, um in Rube zu
berhavren, eines Bojdungs- oder Reibungsiinfeld (,Winfel der Ruhe™)
gwifdgen 25 unb 45° (bie locferften Biden: Nioor, Schlamm, Flufties bilden
von Natur aud) nod) gevingev geneigte Vijchungen),

3 B it _azh | Bifdungsmintel
bet feudjter Dammerde . 1,07 ’ 43°
o trocener " . 1,23 39°
n  feinem trodenem San 1,67 ! 31°

w Meoorboden guweilen | 2,5—-3,0 | 24 -18°

Die Feftigleit ded trodenen veinen Thond = 100 gefetst, betrdgt jene
ber Gartenerde = 7, der Humusverbindungen = 7—9, der Aderde = 33,
pe3 Thond mit 459 @and = H7, mit 249 Sand =69, mit 109,
SGand = 83.

Diefe Ver{chiedenbeit muf aud) den natiirlichen Bijdungswintel beein-
fluffen, tozu nod) das fpecififhe Getvicht, der inmeve Zuftand und die At
der Benarbung fommt. Wil man leptere Begiingﬁgen, o muf die Bifdhung
mindeftens 1Ys—1Y2{iiRig gebaut werden. Ueberhaupt miiffen Aufjdiittungen
mit fo ftarfer Ausladung verfehen werden, daf fein Abrutjdhen wahridein-
lid), und da fein allgemeines Maaf beibvinglidh, jo muf innerhalb der
hochftenn und niederften Gvenge, welde fid) wijdhen fiinjtlicher Yefiifiger
Lehm- oder Rajenbdjhung und aus Aufjdhiittung lodeven Materials ent-
ftebender 2fitfiger Bofdhung, alfo in ziemlid) engen Gvengen bewegt, nad
ortlicher Crfabhrung gewdblt werden. Jm Allgemeinen auferlegen uns bdie
fchiveren bindigen najjen Boden weniger Sichertellung ald [oceve, [leichte
und trodene Bobden. Hobe oder vom Waffer befpiilte Bifdhungen bediirfen
flachever Anlage, um Ddem groferen Drud oder Angriff bejfer zu tvider-
ftehen. Die Sicherheit flacher AbbL{chung muf jedoch erfauft werben, denn
man bebarf dagu mehr Matertal und Avbeit. Fiiv die Regel empfieh(t
jid) filv Boden von mittlerer Bindigteit die einfiifige BijGung.
Die Yofiifige wdhlt man fiiv jehr fefte Boben, zumal tvenn Fldden- und
Qoftenerfparnify geboten ift, ftarfere Ausladungen big zu 2, jelten Y fiigiger
Bijdung bei flugjandartigem ober moovigem Boden. Die geringfte Aus-
ladung erhdlt der Fel3boben, ndmlid) bi3 etwwa 80°, wenn die Felsart nidyt
sertliiftet, u vafcher Verwitterung geneigt oder in Folge derfelben in Fer-
brodlung Dbegriffen ift.  Qofed Feldgerslle verlangt wumgefehrt flachere
Bifdung ald fejter Boben. Mandje fehr fejte Crbavten (3. B. Dder L)
tiderftehen fogar al3 nabeju fenfrechte Wanbe der Auswajchung beffer.

Bei Feldwdnden und Mauevwert oder iiberhaupt bei fteilen Winben
gebraudht man vielfach den Audbrud ,Anzug” und pflegt dabei bdie Aus-
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ladung als Ginfeit gur Hobe in Verhltnif su jepen 3. B. eine NMeauer
{m% Vs Ungug aufbamen Beifit: fie um 1™ auf je 8™ Hobe uviiftreten
affen.

Die Hobhe der Bidfdjungswdnde hingt, wie tm borigen Pavagraph an-
gedeutet, von der Neigung der Bergmwand und dem gewdhlten Bjdjungs-
grab ab. Je gevinger die Diffevens swijdhen Neigungs- und Bbjdjungs-
winfel, um jo hoher wird die Bijdungdwand. Der Bbjdungsfuf muf
bei der Abftedung der Bojchungen durd) Meffung ober Bevechmng gejucht
werben. €8 fei 3. B. (in Fig. 146) BD bdie Bergwand, auf welder ein
Weg in dev Hihe AC =h durd) Anfichiittung bid B abjubdichen mwdve;

Fig 146.

BC jei 3u evmitteln, um den Bijdyungsfuf zu finden. €3 jind der Neigungs-
winfel der Bergwand = « und, da dad Biojdungsverhiltnify feftgeftellt,
X BAC =§ befannt;
XACB=90 +
jomit x ABC =R — (2 + {)
sin
woraud BC =h cos (% - F)

Sn der Regel wird bdie Bijdjung Ddiveft, ofne Bevehnung, abgeftedtt.
Gedes Nivelfirinftrument ift dagu verwendbar, am einfadhiten der Gebraud
einer Sepwage, weldhe dagu Hevgevidhtet ift,*) in Verbindung mit Richtcheit
und Nivellivlatte. Jede weitldufige Meffung oder Rechnung entfillt Hrer.
Gn AC wird eine Qatte fenfred)t aufgejtelft, in dev Hihe A der Wegtrone
ein Richticheit (oder eine wweite Qatte) {dyief angelegt und mit ihrem Cude
gegen Den Fufpunft B aus- oder eingeriidt (ihve Neigung verminbert oder
verftivt), bis dev Senfel cd bev Setwage auf ihrem eingetheilten Schentel
ad den gewiinjditen Bojhungdgrad anzeigt.

Bum gleichen Biwect dienen aufier bev Bergwage, dem Sehnivean 2.
bie . g. Bojdungsmeijer:

1. Das Bojdungsloth (Fig. 147), 2 Stangen ober Lattenftiice,
ab und be, rvedtwinflih vevbunben, duvd) Befehldg und einen fleinen
Bug ef gegen BVerjdhiebung gefichert, tragen in ¢ itber dem eifernen fpiken
Suf eine pritte Stange ober Latte, weldhe fidh devartig in einer Schraube
bewegt, Daf ihr oberes Enbe d lHngs dem BHoviz. Yem ab fid) hinjchiehen
und gemdf dev dort angebradten Eintheilung auf jede iibliche Gvife der
Ausladung einftellen (aft. Der Arm be trigt einerfeitd ein Stift g, an
welchem der Senfel gh Hangt, um die fenfrechte Aufftellung zu fontroliven.

*) Siehe im erjten Haupttheil § 13 Seite 32 und 33.
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Fig. 147,

2. Dag nad) €. Heyer®) langjt in Hejfen iibliche Bojdhungsinftrument
(Fig. 148), weldjes er namentlich zur vegelméafigen ALLH{hung der Graben-
wdnbde empfiehlt: eine etia 2= lange Latte ab, an einem Ende mit Holzer-
nem quadratijhem Rahmen bede, worin ein auf die Bojdyungsgrade oder
Ausladbungen eingetheilter Krgsbogen ce eingefiigt und ein Senfel df oben
befeftigt ift, um den X edf == « ablefen zu [laffen.

Fig. 148.

3. Der gleidhe Bwed wird mit dem §. g. ,Mefbretthen”, mit Fauift-
mann’s Spiegelhypjometer und dhnlichen Mefinftrimenten erveicht.

Qn vielen Fallen, wo man bdie Bijdjungen mittelit diefer Verfahren
nidht beftimmen will ober fann, [Gfit fih aud) suerjt die Schablone des
Wegquerfdnitts auf das gezeidhuete Querprofil anlegen, die Bojdhung
ausgiehen, mit dem Birfel die Cntfernung desd Bofdungsfufed abgreifen
und unmitte(bar auf dem Abhange meffen; fo namentlih um die Svens-
linien der gefjammten abjurdumenden Baufladhe rvafd) aufpufinden und ab-
suftecferr.  Ueberhaupt fonnen die Bofchungen entweder zugleid) mit dem
Auspfdhlen der Wegbreite, wenn nad) Fertigung der Querprofile und Aus-
gleidung von Ab- und Auftrag dad Lingenprofil enmdgiltig feftgeftelit iit,
ober aud) wihrend ded Fortidhreitens der Wegbauavbeiten allmdhlig abge-
ftectt werben (woriiber nod) Ndheres beim Lattengeftellbai).

§ 4.

Die Strafien- und Abzugsgraben.

Seden Weg, welder nidt dammartig ben trodenen Bobden iiberrvagt,
miiffen einer- oder beiderfeits miglichft pavalfel mit ber Strafenadyfe Griben
einfaffen.

©ie haben das von Straffe und Nad)bargelinde abfliefende Waifer,

*) Siehe deffen ,LWaldwegbau &, 71 unten,
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iheils von natitrlichen Wafferldufen, theils von den Niederchlagen, aufsunehmen
und den nachften natitvlichen Rinnfalen oder finftlichen Verfenfungen suzufiihren.
Dadurd) bleibt die Fahrbahn und dev gange Wegttrper vor Abfpitlungen und
jtacfer Aufieidyung bewalrt. Dies ift fehr wefent(ic), weil fitr eine qute Fabr-
balhn nidjt gerade vollige ftaubende Tvoctenbeit, als vielmehr ein gletdhmafiger
gevinger Feudhtigleitdgrad eviwiinjdht ift, weldjer die Fabhrbabhndede bindet.
RNebitven bilven die Guében eine Schupanitalt forwohl gegen Befdidigungen
Des Wegs wihrend fetner mannigfacdhen Beniigung al3 aund) fiir das Nad-
bargeldnde gegen Ueberfhrettungen durch Fuhriverfe, Jugthieve, Waideviel 2c.

Behufs Haltbarteit miiffen die Griben abgebdidht fein, aljo in ihrem
QuerpYofil Trapese bilden. Man unterheidet (Fig. 149): obere Breite
ober Weite ob, untere oder ®rabenfohle gs, die Grabenwdinde

Fig. 149.

gl S/ ll
go nnd bs, Grabentiefe gh. Das BVerhiltnify von ob: gs ergibt fidh
aus der Neigung der Winde und Ddiefe aug der Bodenbefdaffenbeit; die
Grife des Querprofils aus den Jweden dev Grabenanlage, Sdhut-
griben ober Waffergrdben, und bei lepteven hauptiddyliy aus der
Waffermaffe, welde fie aufsunehmen und in einer gewifjen Jeit fortaufiithren
haben, aljo aud) jugleich aus dev Grige des ®eflil{s, weldes die Rajd)-
Deit des Abfluffes Bedingt. Grofe Waffermenge und fhwaches Gefdll,
weldhes Stauungen befiivdyten [afit, fo wie jehv (ocerer Boben exfordern
bas grofte Querprofil. it man hinjictlic) dev Fléche befdhrankt, fo muf
ein griferes Querprofil duve) Bevtiefung des Grabens 3. B. o‘g's'b'==o0gshb
evaelt fverden.

Bei beiven Avten von Graben beftimmt utweilen ein dringender Bedarf
an Bovenmaffen (3. B. behuis Aufbammung des Wegs) sur Vergriferung
des ®rabenprofils.

Sitr die gewdhnlichen Filfe geniigt eine obeve Breite von Y4—1",
Soblenbreite von 20—B0=™ und Tiefe von 30—b0=». Sandboden und
Sumpf bedingen eine Erieiterung bid auf doppelte Profilgrife, Siede der
Entwaffecung jutveilen nod) davitber hinaus.

Bezeichnet man die obeve Grabenbreite ob mit w, die Tiefe gh mit t,
pas Bifdhungsverhiltnif mit § und die Grabenjohle mit u, fo tft die Quter-
profilflade Q = wH+ut _; w) ¢ .

@8 ift jebodh aud), da oh = tf u. u=w — 2t{, wenn nur w, t u.
befannt, (
¢
Q= [ W o (v 2t9) ]t= (W —t) t

2
Waldbwegbau. 17
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Hievans wird der Querfdhuitt vou Grdben verjdhicdener Gudge rajdh
ert{t;itte[t élnEBI&fgt fih gum praftifhen Gebrauch in Tabellen Fujammen-
ftelfen. 3. B.

bei Yefiifiger Bojchung wird

W w | ,‘_,,,,fm‘ t i ?,j’iefe‘ru ==
in 02 [ 04 | 06 | 08 | 10
Atetern Q in Quadrat-Metern:
0,6 010 016 | 018  —  —
0,8 014 024 030 032 —
1,0 018.. 032 042 - 048 050
1,2 022 | 040 | 054 064 070
1,5 028 | 052 | 072 | 088 ' 100

Jitr 1fitfige Bojhung witd Q = (w —t) t und in Fig. 149 daber
2a8 Trapey ogsb = Rechted hglb und ift

gy | fwwdame=

in 02 | 03 y 0,4 } 0,5 | 06 | 07
Metern Q in Quabvat-Netern:

0,6 008 | 009 | —  — , —

0,8 012 | 015 | 016 — F — —
1,0 016 | 021 | 024 | 02 | — —
12 020 027 | 032 035 036 | —
15 026 | 036 | 044 0,50 | 054 | 056

|

Aus der Bergleihung der Tabellen ergibt fih denn zugleih, um tie
biel ein Graben vertieft twerden muf, wemn ev bet gevingever Breite die gleithe
Waffermaffe aufnehmen jolf; 3 B. it Qfirw=12; t=04 n. p=1
ebenfo grof e fitt w = 0,8; t = 0,8 und § = ', aud) wie fiir w=1,0;
t = 0,4 und B = 1o, nimlihy = 0,320™.

Will man itberhaupt diefelbe Grife ded Querfdynittd beibehalten, aber
griffiere ©rabentiefe t', fo muf die Grabemweite w und bdas Bijdyungs-
berhiltnif 8 fih dudern und die newe Griffe w' fih nad) dem gewdhlten
B! ober Dev berdnderten Soflenbreite ul ergeben.

o bdie Strafengriben an der Bevgwand entlang sichen, fann ihre
Bifhung mit dem Profil der Strafen-Bijdung sufammentallen oder beide
Bijhungen bilden einen ftumpfen Winfel (sbe oder sbd), fo namentlid)
bet Stiigmauert.

Den Strafengriiben ift beildufig dad gleiche Gefdll tie der Fahrbahn
jelbft, tmmer abev einiges Gefdll u geben, damit bad Waffer abjieht.
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Bei ftirferem Strafengefdll (795 und mehr) muf jedoch) der {dhadlichen
Wirfung des Waffers, deflen Gefchvinbdigleit und twithlende Gewalt ju gro
wiirde, vorgebeugt terben und war

bald durd) haufigeve AbLenfung mittelft Querrinmen ober Durdhldffen,
bald durd) Ausfchlagen der Graben mit Lehm, Rafen, durd) Aus-
vollen b. h. NAuslegen mit gut gefiigten in fidh) vevfeilten Steinen,

§ig. 150.

bald durd) Cinfagen von Querfdvellen aud Holy ober Steinen
(Fig. 150) ober auf bejonders gefahrbeten Strecten durvd) Mauer-
einfaffung und Sohlenpflajterung (mit ober ohne Schwellen-
einfage). Fliefende Gewdiffer, weldpe eine Wegrichtung freugen, follen
moglichit in Fitrgefter Qinte in Pilajtervinnen iiber die Wegoberfladye oder
in ©oblen unter dem Wegtdrper abgeleitet und nur ausdnahmsiveife
auf furgen Otreden lings Dder Strafle fortgeleitet werden (3. B.
Wiafferungseinvichtungen).

Grabenanlagen find nsthig

1. beiderfeitd der Wege, wenn fie in gleidher Hohe mit dem Geldnde
liegen odev in baffelbe einfdineiden (Durdftiche), defto breiter und tiefer,
von je mehr Ndjje die Wege ju Yeiden Dhitten;

2. auf der Bergfeite bei Wegbauten den Berghdngen entlang, damit
feine Ueberfluthung, Abjdhwemmung ober BVerjdhiittung mit SGerille
eintritt.

Die Abftedung der Strafiengriben gefchieht wie bei den Bifdhungen,
sugleich mit der Wegbreite ober wihrend dev Wegbauarbeiten.

Wo die Grabenprofile in gleicher Form wieberfehren, fertigt man fich
am beften ziwei Sdjablonen aus Brett- oder Lattenijtiiden, twelche
(Fig. 151) dag Grabenprofil ,im Lidjten” (oder nur die eine Grabenfeite)
darftellen. it Bubilfenahme einer j. g. Graben- oder Gartenjchnur, yeldhe

gig. 161,

17%
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swifchen den Sdablonen gefpannt wird, geht die Auspfdhlung (etva unter
Aushebung von Mufterprofilen) rafh von Statten und (iRt fi) Ddie
Grabenavbeit fehr genau ansfithren und leicht fontvoliven. Dag fpecielle
Ausftecten und Bevlatten pilegt nur bei widgtigeren Gvabenanlagen zu
gefheben, teldhen aud) affein ein befondeve3 Nivellement vovausgeht. .
Sithrt eine Weganlage iiber Geldnde, wo Abtvag und Auffitllung
Binfig wedfeln, fo Deifdhen die Gvabenabfteungen eine befonbere Be-
handlung.  Pavallel der Strafienachfe gefithrt, twitrden fie ungleiches
efill befommen oder auf eingefnen Stredfen vermdge bder hilheren
Bojdhungen die Straffe verfhmdlern. NMan wivd daber ihren Jug unter-
brechen und fitv Seitenableitung forgen ober, wenn lefstere nicht wohl aus-
fithrbar, den Gvdben einen felbftitinbigen Linienzug, dem Wege bald fid
néhernd, bald tieder abbiegend anweifen, wodurd) die Grabenvinder beider-
feits eine nad) der Gelindejorm wed)jelnde Breite erhalten 3. B. wie in

&ig. 152,

§ 75.
Die graphije Darftellung.

Die in § 71 erwihnte Schablone, bdeven man bedarf, um bie aufge:
tragenen Querprofile zu Querjdnitten bes hevguftellenden Wegd (nadh
Breite, Tiefe, Bofhungen und Grében) fiiv jeden gemeffenen Stations-
punft zu ergingen, wird im gleichen Maafitabe toie die gezeidhneten Quer-
profile, afjo eftroa von 1:100, zuweilen bon 1:50 3u fonjtruiven jein.
Sie foll un3 den Novmaljchnitt des Bauobjetts fitr alle mogliden Falle
bes Baued geben, namlich) in der Hauptjade folgende Schnitte:

a. Dad Gellnde ift eben, bedarf nur fleiner Ausgleichungen und
beiderfeitigen Grabenaufrours;

b. der Weg twird in das ebene” Geldnde vertieft, Fig. 153a Profil
abedef ober

c. dammartig davitber erhiht, Profil ABCD

d. ber Weg wird in unebenes Geldnde eingefdnitten, Fig. bu. e,
Profile ghiklm und nopqrs oder

e. darauf durd) Aufichiittung aufgebanut, Fig. b u. ¢, Profile EFGH
und HIKL; in beiden Fallen ift das Geldnde in dev Mitte ver-
tieft ober erhoht;

£ ein Theil des Wegs wird in einen Bevghang oder eine duvdyfuvchte
per wellenférmige Bodenoberfliche eingejdnitten, dev andere Theil
purd) Anjchiittung bez. Ausfitllung von Ginfentungen fHevgejtellt,
Diljtig auf fe einer Seite, in der Miitte ober zu Deiden eiten,
Fig. d und e, Profil tuv und wxz, MNu, OPw und zRS.
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&ig. 153.

Bei en Ginfnitten find, je nad) dev weiteren Bobengeftaltung einer-
ober beiderfeitd Grabenanlagen vorzujehen.

Fiiv diefe verfdjiedenartigen Fille muf der Schablone eine allgemein
amwendbare Form bverliehen twerden, entweder fitr einen eimmaligen Wegbaut
ober jum gewdhulichen Gebraud), wenn diefelben Anforderungen in Bejug
auf Wegbreite, Graben, Bofdungen wicderfelhren. Behufs deffen sieht man
auf ein Rechted von Qavton ober Pauspapier die Niveaulinie NL, freust
mit ihr die Senfrechite SR und trigt auf NL nad) beiden Seiten von
Punft D die halbe Kronenbreite des Weges auf, DA und DB. Durd)
Abftechen vo CD und DE (Bisjhungshiohe h gur Ausladung AD = a)
und Aussiehen dev Linien entftehen die nad) Aufen und Junen, Oben und
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Fig. 154,

Unten laufenden Biojdungslinien CAF und EAG (ebenjo anberfeitd bei
B bdie Qinten CBH und EBJ).

Durd) Auftrag der Grabenbreite Aa und Bb und Aussziehen bder
Pavalfelen OR und PR ergeben fich tweiter die duferen Bofchungslinien
und rabenvinder, durd) Abjtedjen der Grabentiefe At und Bt und Siehen
von tt || NL Ddie Grabenjoblen sz. Bei Annahme einfiifiger Bojchungen
wird die Ronftvuftion am einfadyften, AD=CD, EG u. CH - CA u.{. w.

WMan befist jet dte . . . . . . . . Shablonen
fix Wegein{dnitte ohne Graben . . . . GABJ
" " mit " .+« . .0zsABszP
o Begbdnmne obne . FABH

w Dalb Einjdnitt (mit Graben) hald Aufpammung FABsz P
“ober OzsABH

Die fo sum Durdjfteien ober Durchpaufen eingerichtete Schablone wird
mit der big zu ihren beiden Rénbern veichenden Linie NL auf die Niveau-
linie jedes Querprofils, weldhe beim Profilauftvag jdhon deutlic) marfivt ift,
angelegt und nad) vedh)td ober [intd gejchoben, bid die Sentfrechte SR (eben-
fall8 bi8 sum Rand gehend) Den mittelit Pfeils ober fonftivie angedeuteten
Wegmittelpuntt (D) des Profils trifft. et durchfticht man die Schablone
mit feiner Nabel an den Duvcdhihnittspuntten, weldhe die Stvafenfanten,
Bijdungen und Grabenfohlen angeben und zieht das (vorliufige) Normal-
profil deutlich aus, fo daf der Durdhfdnitt der Ab- und Aufivags-
fladen in dem dufeven Umrif fid) deutlid) darftellt. Ueberall
o das Grabenprofil der Schablone dad Geldndeprofil nimmer bevitht
(baritber bleibt), wird dag Cingeichnen einftveilen unterlaffen.

Ginfacher und bequemer, obglei) weniger fdharf, DHandhabt {ich bdie
Gdyablone, wenn man die Fovm fiiv Wegeinjdynitte mit Graben und eine
folche fiir Aufpammungen (man wahlt zuweilen fiiv beibed ein verfchicdenes
Bojdungsverhaltnif) aus RKarton ober Ddiinnem Bled) ausfdhneidet, nady
Crforbernify bald die eine, bald Ddie andeve auf bdie Profile auflegt und
thren Qinien mit Bleiftift ober Feder folgt.

Unfeve allgemeine Sdablone liefert duvd) Ausfdyneiden nadh FABH
die fpezielle Schablone A fiiv Aufvammung, nad) FABszP die fpesielle
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Fig. 165,

B fiiv Aufoamming oder Abtrag einfchlieflich Grabenanlage. Beide twerden
auf oie Wegemitte D mit ihrer Heinen Rerbe d 3 B. Fig. 195 fo_aufge-
legt, daf ihre obere Wegtante ef durc) den Niveaupuntt A zieht, bdie
Rante eh die Auftrags:, bdie RKante fg bdie Abtvagsfldde abfchlieft
(AEH und AFG).

&ig. 156.

Nidht an alfen Stationen find jedod) die Fovmen ber Sdyablone un-
pevdnbert anwendbar; ein naher Wafferlauf ndthigt 3. B., die Bijdhung
EH burd) dag Profil JK einer Stittmauer, eine Felspavthie evlaubt, die
Qinte F'G duvd) die fteileve Angugslinie FG* ju erfepen. Gbenfo miiffen
vie Querhnitte bejonders fonftruivt werben, wenn ewmelne Wegftreden cine
Rerbreiterung evfabren (Ginmiindungspuntte, Wendeplite) odev twemt, iwie
an Rampen, swei Querjdmitte fich in einer Bertifalebene ftaffelarvtig an-
einander veiben und gu priifen ift, ob die Dammbsjchung ded oberen Quter-
fohnitts nicht iiber die Ginjdnittsbijhung vdes unteven hinauggveift.

Nuch find mehr Querfynitte aufzunehmen, wo poglide Uebergdnge ber
Profile aus Aufoammungen in Durdjftiche erfolgen, um bei Beredhnung
der Grdmafien feine groben Fehler durd) unvidhtige Meittel aus den Sdynitt-
fladjen je steier Stationen zu veranlaffen.

Nady Herftellung aller Duvdichnittstontuven merben foldhe Befonber-
Geiten, mweldhe bei der Aufnahme Dder Querprofile porgemerft wurden
(Shludjten, Gewdfjer, Felfen 2¢.), bei ben betreffenden Gtationen ergdnzend
eingezeichuet, bie Geldndeprofile durd) einen punfeln Farbftreifen banbivt
und die Querfldcdien des Ab- und Auftragsd duvd) Koloviven mit weierlei
%c{xﬂgntﬁnen Deutlicy gefenmzeichnet, um die Bevedymung bev Grdmaffen 3u
evletchtern:

Abtrag — bdie bom natiivlichen oder ,gewadfenen” Boben  aug-
subebende,
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Auftrag — die iiber oder neben bem natiirlidhen Gelinde absulagernde
Grdmaffe.

Bemerfung: Mandhe vereinigen die Jeihnung des Lingenprofils
ober de8 Grunbdriffes fitv ein Wegprojeft mit jener der Quevprofile auf
einem Blatt. Sie ziehen sur Strafenadife eine Parallele, ervidhten in
dben Gtationgpuntten Quevlinien und tragen hier die Querprofile auf.
Damt muf aber, um letstere von einander zu Yalten, fiiv Grundrif
ober ingenprofil ein Maafjtab gewdhlt werden, weldjer fitr die Quer-
profile geniigt; da bdied eine unerfiillbave Forderung ijt, evjdeint das
Berfahren alg ein jummarifhes auf Roften der Genauigleit.

Befondere Behandlung evfordern nod) jene Querprofile, even genauerer
Perlauf filv die Abjtedung und Bevedhnung von Bauarvbeiten beftimmter
vt gu Yennen nbthig ift, weil fie von dev Profilform wefentlich abhingen,
fo namentli) wo Briiden und Dohlen Dinfallen. Dad Querprofil des
Geldndes gibt gugleih) den Lingefdjnitt diefer Bauten, fo in Fig. 167,

&ig. 1570

o ab die Dedelung, ed die Sohlenpflajterung, defg bdie Auslafbauten
eined Dedeldohlens und ch die Gvengen der Felfenfprengung und bden
Ginlaf begeichnen. §Hohe ac, LWinge cd und Fall bi ded Doblens, feine
Bauart, die Tiefe unter dem Boben twird einerfeitd durd) die Bejhaffenyeit
be8 ®eliindes, anderfeitd durch) Niveauhihe und Breite ded Weges bejtimmt.
An foldjen Punften hat daher die Profilaufnahme einen doppelten Biwed.

Drittes Kapitel,
Beredynung nnd Ansgleidynng der 3u bewegenden Maffen.

§ 76.
Beredynung der Duerfdnitte.

Die Grundlage der fubifdhen Bevedhnung von Erdfsrpern, deven Juhalt
aut evmitteln ift, theild um bdie Griffe der auf ihre Fortbewegung gerichteten
Avbeit zu bemeffen, theild um ihre swedmdfigfte Bertheilung anovdnen 3u
finnen, muf in jener fteveometvifhen Fovm gejucht werden, weldje ihrer
bermaligen unregelméfigen. ®eftalt am nidyjten fommt. $iernac) find die
Dimenfionen zu meffen.
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Die Querjdnitte, von weldjen im vorigen Paragraph die Rebe war,
bilben an fraglichen Crdfdrpern die Grundflachen. Jfhver grapbhijdhen Dar-
ftellung wird baber die Ermittlung des Fladeninhalts unmittelbar
su folgen Yaben. Wir Haben dabei die Wahl svifchen fdhdvfeven, mifh-
feligeren und mweniger genauen, aber fitvgeren Redynungdverfahren.

Die wiinfhbar genauften Ergebniffe iwiirde eine Jerlegung in lauter
PBaralleltrapese duvd) Fillung zahlreicher Ovdinaten auf die Niveaulinien
liefern.  ber Ddies Verfahren, umftindlich und evmiidend bduvd) vieles
Beichnen, Meffen und Redjnen, wird im Waldwegbau Niemandem je bei-
faffen, denn Hier geniigt eine Grmittlung 6i8 hichftens auf /2 oder Ya Qu-
bifmeter wollig; bei Dder Unebenfeit bes Gelindes find auc) genauere
Refultate nur eine Tdujdhung.

Gine Bereinfachung des Berfahrens jdhafit man fich fhon anfinglic)
burd) gefonderte Beredhnung ded Aushubs der Grdaben. Dev Jubalt
ift ale eine Shule au betrachten, deven Grundflicie der Grabenquerjdhnitt,
peren Qinge die betreffende Stationslinge ift, und ber ermittelten Kubif-
maffe jeder Seftion beisujchlagen. Man Bat fich ferner {hlitffig su maden
fiber die Rechnungsbehandlung hinfidhilich der Verfteinung der Fahr-
bahn (bed . g. @teinbetté).

©3 ift hier zu unterjderden:

a. Das Matevial dafitr wird aus bdem Abtragstirper gervonnen.
Asdann muf leptever den gangen Bebarf an Auftragdmaffen
beftveiten; ob Binter dem Profil ABC (Fig. 168) nod) das Stiict

Fig. 158,

BE aufgegraben und mit AbHubfteinen bdie ausgehobene Crbe
evjet wird, ift ohne Ginfluf auf dip Recjnung, demn e ivird,
wenn Querjdnitt EBGH=q und die Querfdmnitte C BEK=AD,
BJA =Au,

Abtragsfliche = Ab +q

Auftragsfliche = Au + q

folglichy Ausgleihung = ﬁb + g — (Au—+ q)
J— b —

== u.
Das Steinbett fann daher bei Berechnung von Ao~ und Aujtrag
aufer Betrad)t bleiben.
b. Das Material wird von andevivdrtd bejdafft.

Dann vergrifert {ich der Abtragsquerfdunitt um BEHG
und ver Auftragshedarf vermindert fid) um den Kbrper dev Grund-
flichen DBGF + BEHG b. §. um ben Steinbettraum. €3 muf alfo
ber ganze Querfdnitt des Steinbetts DFHE von bder Auftragsilade
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in Abszug gebrac)t und mur AJB—DFHE al8 Reft darf mit dem Ab-
tragsquerfdmitt BEK C in Bergleid) gesogen twerden.

Die vegelmdpige Fovm dev Querfhnitte ift eine Ausnahme. Jfr Fladen-

inbalt [Gft fid) aber gemau genug evmitteln

1. durd) Bevlegen in eine Anzahl Dretecte, deren Grunbdlinien und Hihen
man mit dem Birfel abgreift;

2. durd) Ummwandeln der Figur in ein Dreied, an weldhem man eine
Grunbdlinie und Hohe, oder in ein Trape, an weldem man eine
Diagonale al8 Grundlinie und bdie beiden Hohen mift;

3. durd) Auflegen eined auf Pauspapier, Fenfterglad oder bdergl. ge-
seidpneten einfachen odev Doppelten Planimeters b. Y. eined Qua-
bratnetsed (deffen grofe und fleine Quabdrate = x ober O, ox I™ bes
angetandten Maakftabs find) auf jeden Querfdnitt und Auszdhlen
der Dineinfallenden Quabdrate, twobei die ungangen Refte in Gedanten
ju Gangen zufammengelegt und gefdhifst werden. Jedes diefer Ber-
fahren hat feine Bovsiige, je nacdhdem man e$ su Handhaben verfteht.

Fig. 159a.

4. die Profilfldchen laffen fih durd) Redhnung beftimmen, wenn das
®eldndeprofil al8 gerabe Linie gelten darf und befannt find:
Qronenbreite CD oder C,D;=b
Neigung bed Bodens BT aug dem LVerhiltnif von TH u EH

Eg# = cot 7)
( TH )
Bisjdungsverhiltnify
de8 Auftragé CE aus %: cot B
pes Abtragd DT in gleicher Weife
aus T = cot y

Aus ber Lage dev Rronenmitte A iiber oder unter dem Boden ergibt
fi), ob bdie Auf- oder Abtragsfliche grifer jet. Die Grife von AB
(A B)) =y (y°) bdient dbann al8 Jeiger, um wieviel die beiden Flachen
F unp F* bijfeviven.

St die Bodenneigung (cot ) = 3, das obeve und untere Bijdhungs-
verhaltnift (cot 8 = cot y) = §, {0 wird fir y=AB

Auftragsd- ) o . GCE) (b2 ==y )
Abtrags: | e | GDTI 2(3—p)
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und fiir yt = A, B, umgefebrt
A G;OlE _ (b/Q = y18)2
AGD,T { — 20—p)
oder, wenn yd (y'0) = AG (AGy) ===x, 3u einem [ogavithmifchen
Ausdrud umgewandelt
_ sin « sin
F = (b/g ==x)? Dsin (i—a)
entfpredhend der Entwidlung in § 72.
Befindet fih die RKronenbreite CD (C;Dy) = b gany unter ober iiber
bem Boben, jo entjteht lauter Ab-, bes. lauter Auftrag, wie in Fig. 159b,
und wird x > bp. Die Profilfliche F wird al3dann

= Oe4xp  (x—Dbr)
209 20+0)
Fig. 159D,

und wenn auf einen Nenner gebracdht und im Fahler umbx - —bx -
vermebrt
_ (b +x)?p+Dbx(3—f)
@—B(©B+p
ein gum proftijen Gebraud) unbequemever Ausdruct al8 der obige.

§ 717.
Berednung der Kubifmaffen.

Dentt man fidh alfe Quevjdhnitte in Trapese oder Dreiecfe . umgetvandelt
und Deven Yorrefpondivende Winfelpunfte duvd) Linten verbunbden, welde
theils der Strafenadie pavallel Laufen, theild wo. Auf- ober Abtrag = o,
in ber Nidtung des Gelandejtrichs und Strafengefalld fih Freuzend zu
Ranten ober Spiken auslanfen, und denft man fichy die Pavallellinien den
gangen Weggug entlang laufend, fo entjtehen Reiben von bald prismatijdyen
und prismatoidifchen, bald pyramidalen Korpern, weldje swijdhen den Quer-
{hnitten je zweier Stationdpuntte liegen :

1. Wenn beide Schnitte Auf- und Abtragsflichen Haben, ein negativer
Qbrper A (Auffiillung) fiber den Geldndeprofilen, ein pofitiver B
(Aohub) unter den Profilen, — Fig. 160a.

2. wenn beide Querfdnitte nur Auf- ober nur Abtragsfldden Haben,
ein negativer R6rper C oder ein pojitiver Kbrper D — Fig. 160b u. c.

3. it der erfte Querfdhnitt Auf-, dev anbere aber Abtragsflade, fo lanfen
beibe auf eine Bwifdhenlinte ded Gelinded in eine Kante ab aus,
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Fig 160

weldhe man Uebergangs- ober Durdgangslinie nennt und
weldpe, je nad) dev Geldndeform und der Richtung der Strafenadyfe,
fetiteve bald jchief, bald quer jdhneidet und die gemeinfdaftliche RKante
eined Abtragsfirpers E und eines Auftragsdfirperd F bildet —
Fig. 160d. Der in die Strafenadhfe fallende Mittelpuntt o (Durd)-
gangspuntt) liegt dem fleineren Profil um jo néher, fe grofer bie
Slachenbiffeveny betder Profile ift. Diefer Rednungsfall wivd durd
Cinlegen eined Bwifhenprofild umgangen.

Gin fombinivter Schnitt entftiinde, wenn dag eine Querprofil nuv
Auf- oder Abtragsfliche, das nichite aber beides ugleid) aufiviefe.
Diefer Fall hatte feine Urfache in {chroffem Wedhfel dev Bobenober-
flache und miifite tm Beftveben fichever Bevechmung duvd) Einlegen
pon mefhr Querprofilen vermieden oder foweit veducivt wevden, daf
die entjtebenden fleineren Pyramidenftiicfe neben bden Pauptirpern
vernad(dffigt ober unbedenflich a8 Halbe Prismen bevechnet werben
fonnten.

Die Form aller Auf- und Abtragsforper ift:

a. twenn fe an beiden Stationen durd) etne Querflache begrenst, bei-
[dufig ein Pridma, Prismatoid oder Pyramidenftu, deffen Linge
%@%f)e)): Stationslinge (oder Hovizontale Entfernung der End-

adyen);

b. toenn dag eine Profil gany in der Ebene liegt (Jnhalt = 0) und
bas anbere gany Auf- oder Abtragsfliche, bdie Hailfte eined Der
obigen Korper;

c. in dem feltenen und vermeidlicdhen oben evivdfnten Falle 4 ergibt
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fich ein gvifferer Auf- ober Abtragsfirper bon bder Fovm eined

Prismatoids ober Pyramidenftupes und Ddaneben ein Fletnerer

Pyramidentirper, welder die Diftang von feiner Grundfliche bis

aum Durdygangspuntt (abhangig von der Geldndeform) sur Hibhe hat.
Wiv hatten jomit, big auf lepteren Fall, die Kubifinhalte nad) befann-

ten ftereometrijdjen Regeln mit Hilfe der dret Fovmeln
fiiv dag Prisma I =G-H
G+g

" ” %rigmatoib JII == 1/3 H( P} -+ 2 Y

worin G eine grofere polygonale Endfladhe, g eine fleinere beildnfig 3fei-
tige Gndfldche und + die Weittenfliche bebeutet,

filr Den Pyvamidenftut Jur=s H (G + VG - g + g) s fucdhen und
im Falle b. diefe Jubalte halftig su nehmen.

Die Antendung der einfachen Pridmenformel hitte, o die LVoraus-
fesungen dafiiv zutveffen, feinen Anftand. Gegen die anberen beiden fpricht
dev [dftige Umftand, daff in jedem Cingelfalle die Form ded betreffenden
Rbvpers feftauftellen wive, fowie daf der Redmungdgang su {dhwerfdllig
mwifrde. '

Da iibrigens Pyramidenftuge nur an eingelnen Stellen vorfomumen,
wo die Wegbreite fidh) dndert und hier bie Profile beliebig vermehrt werden
tonnen, fo wird unter Umgangnabhute von der Fovmel fitv Jux fene fitr Ji
blo8 31 vereinfachen fein, um fie praftijch zu vevierthen.

Geten wir namlid) die Mittenflache y = Aﬁ;ﬁ-, wad uldffig, teil
bie Unebenbeiten des natiivlichen Bodensd ben Unterfchied wifdhen den beiben
Seiten der Gleichung dod) meift verwijdhen, jo ergibt fidh:

J=1 G,‘;’&

Die Crfahrung hat wirklid) gelehrt, daf man zu praftifh-geniigenden
Redynungsergebniffen gelangt, wenn fiiv je 3 Pofilfladen, deven gleicher
Abftand = H und deren Fladeninhalt = G; — Gz — G ift, angefepst wird:

+ A (letrag) L ‘ Gy 4+ G3
— A (Anftvag) } ==H g+ &
ohne teiteve Beadhtung der Grife und Form der Querfdynitte.

Wird auf die MWittenjtation Gy =0, fo wirtd =A=H _(wé),,’

wobet H = halber Abjtand von G, und Gy —

LWollte man die Erdmajfen ohne Fugrunbdlegung von Profilfldchen fubiren,
fo liege fih Died anndhernd aud bder Hihe der Geldndepunite itber ber
Weglinte und dem Abftande derfelben and) bewirfen. Solde KRubirungen
fonnten zu einem anfehulichen Grad von Genauigfeit Hingefithrt werden;
der Fehler aus der Vernad)laffigung der Geldnbdeneigung fonnte nidht fehr
erheblidh) fein, denn was einerfeitd zuzuvedimen wdve, miifite anderfeits in
Ghnlichem Betvag in Absug fommen. Nuv miifite eine hinldnglide Bahl
Geldndepuntte in die Rednung eingefithrt werben, um zu grofe Neigungs-
diffevenzen zu vermeiden und fich fo der wirtlichen Sejtalt der Ervdftrper
moglichjt zu nibern. Aud) miifte man jum Borvausd wiffen, welde Bojdungs-
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verhiltnifie dem Bobenzuftand entfpriden 3 B. Auftragsbijdhung = 1Y,
Abtragsbijdung = 1 ober V2. Bei Cinjdnitten wdre die Kronenbreite
mit Ridficht auf die Grabenbreite zu erhihen. Wenn allgemein die gange
Breite = b, der Bijdungstoefficient = B, die Eutfernung fe ztveier Sta-
tiongpuntte = 1, die Hihe itber ober unter Bodben =h (wenn ungleich
= H und h), fo laffen fid :

I fiir gange Ginjchnitte und Aufidhiittungen 3 Falle unterfcheiden und
Sormeln gur gleichmagigen Anwendung entwideln:

1. Auf den Gndpuntten der Stree 1 liegt die Wegflidhe wm h Hiher
ober tiefer al3 dag Geldinbde.

Dag Crdfdrper-Prisma J ift
=1h (h{ + b)

2. die Wegflache befindet fich am einen Enbde in Gelindehihe, am andern

um h davunter oder daviiber (Fig. 161a.)

Fig. 161a.

Der Lingsfohnitt des Grdforpers bildet ein Dreiet. Der Kbrper ift
gufammengejetst

Grunbdflide y e
 ml |
aug einem 3 feitigen Prisma —5 i b
. h?p
und aud 2 Pyramiden g ool
|
Qubalt = hl —> + k1. &P
2 3 .
— }t‘jl (2 bt + 3 D)

3. Die Wegfladpe ift am einen Ende um H, am andern um h iiber
ober unter dem Geldnde (Fig. 161D).

Fig. 161b.
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Der Lingsjynitt ift ein Trapes, deffen Gvundlinien H und h pavallel
und deffen Hobhe 1 ijt. Der Erdfsvper bejteht aus

Grundflige | Hige

einem prigmatijdhen Korper (wie bei 1) h(ht+1b) 1
H— |
einem zteitenn joldhen Rbrper e D W1 b+ 2hp
— h)? '
wei Byramiden ~£I—{—~2M i 1

daber betrdgt das gange Bolumen
J=hltE+b)+%H~—h)1(b+2he) + %1 (H—h)

oder anndbernd, um 14 H3h 31 grof,
T(Nw) = ¢~ (H 4 b) [28 ( + ) + 31

IL Fiiv theilweife Cinjdhnitte und Aufdbammungen, wenn an einem Gnde
ber Auslaufpuntt der Bijdung einen fentrechten Abjtand von b, am andern
bon H von ber Wegebene hat und demgemdf am einen Gnbe von der

Fig. 16tec.

gangen Wegbreite ein Theil mo = b, am anbdern ein Theil MO =B =1b Ih{—
in Abtrag oder Auftrag legt, [4ft fich alfgentein folgende Rubivungsfovmel
Berleiten:

Der fenfrechte Lingsjchnitt duv) - ]; 1o ~]§— ift ein Trapes; Ddes-

gleiden die Bojhungswinde des Adbtragd und Auftvagd, deven pavallele
Geiten im Berhdltnif B: b ftehen und deven Entfernung = 1.
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Der Qbrper ift ufarmmengefest aus

| Gumbdflide | Hibe
S ) bh ‘
einemt Prisma (Cndfldden Npq u. nmo) | —4- 1
einemt zweiten Pridma (Endfldden Oqo i (H—h)l } b
und rpm) LT T ‘
einer Pyvamide (Mpr al8 Enbfldde, ‘(b——l)—H— (H—h) | 1
Gpite in m) | h 2 *i‘
i

woraud nad) einigen Kiirgungen al8 BVolumen bed gangen Korpers
g HipH (b—1)+2b+1]
6 { h
welche Fovmel aud) filr den Auftvagsfivper gilt, mit der Grleichterung, daf die
pafiir eingufesenten Werthe aus den Dimenfioneh bes Wbtragstirpers fid)
bevechnen laffen, tvenn gange Wegbreite W gegeben ift, demn 3. B.
mt =W —b und Hihe su=H, fiir A mts
W—Db

(aus H1:h=W——b:b)—-=h———]O ,

pafer A mts = (W — b)2—2%4 u . w.

Salls die eine Station lauter Auf-, die anbdere lauter Abtrag aufiviefe,
jo mitfte fitv ein genaueres Verfahren die Entfernung bes Durdygangspuntts
pon jedem Profil evmittelt, hiesu die Stationslinge H oder 2H in zivet
fpestelle Gutfernungen L und 1 gerlegt und - A und — A aqug bden
sugehirigen Grundflachen und Lingen bevedhnet werden, ndmlic

&ig. 162a.

a. dag Qangenprofil GJ fteigt oder fallt, Ddie Weglinie MN sieht
hovizontal (Fig. 162a); Hohe von — A =a, von+A = b, fo ijt
H:a+b=DL:a=1:b, jomit
a b
L=H - I=H0o7ry

b. aud) die Fahrbahn fteigt oder fillt; das Grgebnif wird jedod) das
nimticje, Denn (Fig. 162b) wenn Auftragshihe MG = a, Abtrags-

hihe JN = b, GC =1, CJ =35, fo wird
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lis=Lir=L+ lir+4s
W]of;s:a:r:a—l—b:r—i—s
folgli) 1:b=L:a=H:a—+b

Fig. 162b.

=L+ o
i ¥
g b |
——— »
M :
(14 7

An Stelle der Auf- und Abtvagshohe die entfprecdjenden Tuerflichen

G und g gefest, evgeben jih die Gleichungen
G g
L=H Gra ,1=H Gt g

Obige Nedymingen twerden erfpart, wenn fid) die Eingelldngen aus einem
jovgfdltig gefertigten Ringeprofil fidjer entnehmen laffen.

Um der BVerjdhiedenbeit der Stationsdlingen Ridficht zu tvagen, tird
man die Ab- und Auftragdmafien am einfachften in folgender (oder &hn-
licher) Tabellenform Dberedynen:

Querfldden %I&cf)emnittef Horiz. éub.%nf)ad be; VQIrBeits‘%Ioofe
N T fJQIbt atwte, [ DT e Rubit-gufalt
gy, [[10tvas| e, Abteag] Afte. [y | 4 | — [ gej"!sange fubit-Jufalt
Quadrat-Peter Meter | Kubif-Meter geld. meter | + | —
| \
S8 8 570 3,05 | 50 135,0 1525 %
o | 31580 425 500150 |212,52500
> a1 39 465 | 1,95 [ 40 f186,0] 78,0
1|6 |9s 310 49060 7191805 ‘
. , ) Jie1-5
s 58 |61y 190 49020+ | 106 706" 250 | 730 | 806
4. | 44 50 ’j 4,10 12,50 { 30 123,0§ 75,0] (6is zum Kreuzweg)
i !

1 Die Entfernung 3—4 und 4—4a, su je 60 und 20™, ift nac) obiger

Fovmel ju zerlegen:
=< 6,2=23,2 20 . =< 9,8=144
62498 =P Los—368| 98535 = | 38— 56
und e3 bevechnen {ich) danach) die Rubifmafjen zu
Sl <232 =+ 719 gy Gtation 3—4

4,9 > 36,8 = — 180,83 {
1,9 < 56 =+ 10,6
4,9 > 14,4: f——J— 70’6 ( " 1" 4:—431

Raldwegbau. 18
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@8 fommt fomit jede Profilfliche, mit Ausnahme der evten und lepten,
sweimal in Rechuungsanfas. Die Stattonslingen werden nady bem wirf-
fichen Qauf der Strafienachfe in die Redyming eingefept und entweber

a. durc) fontvolieife Nadymefjung mit Ruthen oder Mefbdndern in
horizontaler Ridhtung oder :

b. durd) Abgreifen auf dem Grundrif oder Lingenprofil mittelit bes
Birfeld oder ’

c. bei den Quvvenlinien durch) Berechnung aus dem Kurvenhalbmeffer
und Gentritoinfel jedes Bogenitiids (besieh. Aufidhlagen in Kurven-
oder Sehnentafeln) erhoben, wobei hochitens nod) Degimeter beviid-
fidhtigt yoevden.

Anmerfung Sdeppler fiihrt an a. a. O. S.148 ein Redynungs-
Beifpiel mit Detail- und dann mit abgetivtem Berfahren durd) und
findet bei lesterem ein minus bon 4% im Abtrag und von 4,49 im
Auftrag — ein Unteridhied, weldjer nicht su Gunften des viel griferen
Beitaufoands fpricdt, da fid) zudem pas fraglidhe minus Dbeiberfeitd
nahezu anfhebt.

Nadh unfever Erfahrung veicht dasd obige Rechrungsverfahren felbjt fiiv
umfangreidhe LWegbauten aus; unjeve PBauunternehuer Haben iveder die
darauf gegriindeten Qoftenanfdylige jemald beanjtandet, nod) iiber Erdmafjen-
mangel oder -Ueberjdhuf geflagt. Rathfam ift es, dburd) die Ab-
ftecung fitr einfnappes Bureidhen der Abtragsmaffen uforgen
und die Untermehmer dann auf volle AGbHdung hinguweifen.
Auch) darf die Mafjenberechmung feine alfau fummarijhe fein. Wihrend
pder nadh derfelben theilt man die gefammte Wegftredte in paffende Arbeits-
foofe . Y. man fdneidet ftrectentveife dort Qoodgrengen ober Avbeitstheile
ab, big wobin A6~ und Auftragdmaiie fidh anuibhernd ausdgleicht, jo dag
ver Wegforper unabhingig vom Mangel oder Ueberfdyuf der nidhjten Loofe
Berftellbar ift; ugleid) mit Bevadht davauf, daf ein Ueberjpuf tunerhalb
eines Qoofes zum miglid) Heinften Theil bergauf und iiberhaupt nidt su
yeit verfilfut zu twerden braudht. A3 Loosgremgen jucht man leicht evfenn-
bave, Arbeitdabichluf gewdhrende Linten oder Punfte aus 3 B. Diftritts-
und Abtheifungslinien, Berguiiden, Kreugungen andever LWege u. f. .

Die Redjnungsarbeit und bdie Looseintheilung erdent erleichtert und
grobe (efler vermicden duvd) Burhandnahme ded Gvundriffes, Lingen-
profild und der Querprofile. )

Bon mandhen Seiten wird der ridhtige Umitand betont, dafp der Boben-
abhub, vermenbdet zu Aufjchiittungen, in Jolge der Loderung einen giferen
Raum einnimmt.  Die erfte Qocferung ift aber grofer al3 Ddie dauernbde
und wird durdichnittlich angenommen

bei leichtem Boden zu 43 | vom Rauminhalt dex
o Jteintgem % Abgrabung.

Getrennt nac) Bodenarten betvigt die Loderung erfahrungdgemap

1. bei Sand- und {. g. Auboden . . . . . . —209,

2., Sebm- und Thonboden . . . . .o . . 20 279

3., Siesboden und mit Bredjeifen und Syighade

gelbjtem eftein . . . . 7—339,
4. ", gefprengten Feldmafjen . 33—bH049

Hienad) miifte der Abtrag nad) Brt'[id)'er .@ri}tbr'ung; und perfonlicyer
Sdhitung ftets um 156—50% gegentitber dem Bebiivfnif an Auftrag niedriger
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gebalten toerden. $Hiegegen ift u erwdgen, daf bei foliden Wegbauten die
Bifdungen unter ftindigem Feftitampfen aufsubauen find, daf bet an-
dauernder Avbeit durd) Regengiiffe und Materialbeifubr der Wegkrper fidh
ftarf fegt und daf man bet loderem Boben die Auffillungen 5—109 itber
die Novmalhshe aufjdhichtet und ihr Sehen abivartet. an toivd daher
beffer thun, die Bolumverdnderungen bet Waldwegbauten nur foweit 3u
beriidjichtigen, daff man etwaige Abtragsitberjdiiiie der erften Redmung
durch Bevandevungen der Jugslinie befeitigt und die Abtragdmaijfen nur
fnapp fiiv den nothigen Auftrag bemift.

§ 78.
Ausgleidhung von Ab- und Auftrag.

$Hat die Baufliche gleichmdfige Formen, {o fann jogleich bei der Ab-
fteung auf beildufige Ausgleidhung von Ab- und Auftrag nad) dem Augen-
maaf bingeftrebt tverden. Aber felbft bei langjdhriger Uebung evidywert
ein ftarfer Fovmentvedhiel und die Sorge fiiv gefdllige und zwetmafige
Aorundbung der Qurvengiige dies BVorhaben. Erft die Erdmafjenberedhming
wetft und nad), ob nmur drtlid), in engelnen Loofen und in weldhen — oder
ob iiber ben ganzen Wegzug hin ein Ueberfdiuf oder Mangel fid)
hevausitellt.

S beiden Fallen wird man, wenn bdie Differens swifdhen plus und
minus Hidytend 109, evveicht, indbefondeve bet Abhubsmangel, von einer
weiteren Ausgleichung abjtehen fonnen. Sind die Differengen grofer, fo
fallt eine Vevdandevung ded Wegprojefts in Abficht dev Ausgleihung nithig.
e nach) Befund reichen dazu :

a. frtliche AbYHilfen aud oder

b. muf der Strafenadyje entlang in ganger oder thetlweifer Cr-

ftredung eine Verfdiebung der Jugslinien eintreten.

3u a. Dertlid) fann

1. die Abtragsbofdhung etwas flacher, jene des Auftragd etwas fteiler
(mit fiinjtlicher Verftarfung) angelegt werden — und umgefehrt;

2. die Wegbreite, uwm Abhubsmaifen abzulagern, {tredenteife erweitert
oder die Bahl der Lager-, Wenb- und Yusdweidhpldge 2c. vermehrt ;

3. von naben unbetvachienen Plagen, wenn Abhub mangelt, Stein-
fchutt, Ries oder Crde beigejchafft oder

4. durd) Ginbauen von Holz und Criveiterung der Gviben i Tief-
lagen der Aufbau geforbert werden.

Ferner lajfen fid)

5. Quiturunternehmungen auf naben Feldern, Liefen oder Waldtheilen
mit dem Wegbau in Berbindbung fepen 3 B. Entwdfjerungen,
Lerebnungen, Uebeverdungen.

Die Umrednung der demzufolge u bewegenden griferen ober fleinerven
Paffen und die Ergingung der Querprofile fordert nur eine fleine Nadjarbeit.

Wollen fleine Ueberjdyiiffe durd) Lerdnderung der Bifdungs-
berhdltniffe befeitigt werden, fo bietet fid) dagu folgender Redymungsiveg
(Fig. 163):

i Abtrag fei BC — b, DIL=1h, affo Abtragsjlide F — %L.

18%*



276 Beredynung und Yusdgleidung der zu bewegenden Maffen.

Fig. 163.

Der davin jtecfende Uebevjchuf gegeniiber der Aujtragsilddhe fei durd
Umioandlung dev Bojchung BD i BF zu befeitigen. Die Diffeveny der
Jnhalte evgibt jid) aug jemer der $Hiohen, nbem FJ = h + x, daher

A—b@+x) Dbh _ bx

2 2 T2
Jiiv die Stubifmajje zvijchen ztvei Endprofilen, deven h und b ungleich
grof, alfo einerfeitd h, und b, — andevfeits h, und b, — entwidelt

fidy al8 Ueberjduf, wenn die Stationslinge =1,
Umte [n, B0, O bbb, )]

! 2 2 2
woraus
2U ( b 4+b, 3,
= == 5 )
und
#ﬁj — - x (= FJ—DH)

b. D). die Hohe der neuwen Bojhungsfante iiber ober unter dem
Punft D ergibt {ich, wenn mit dem Produft aud mittlever Ab-
trag8breite und der Halben Stationsldnge in den Ueberfdhufp
bividivt wird.

Mit dem bevechneten x ift aud) dasd newe Bojchungsdverhiltnif beftimmt.

€3 jjt ndmlid), wenn die Gelindebdjdung —S—E— = o (ndmlid) = cot )

und da8 anfinglih angenommene Abbojhungdverhiltnif _D]%%II_ = 0

(= cot 1),
BJ=BH+ HJ =xz+ h8
folglic) die neue Bojchung oder

cot y = X2 hE
) h+x
Auf trigonometvijhem Wege (4Rt fich v dann aud dem Anfage finden
sin (y—2)  hsinz

sin (3—17y) ~ xsin
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Umgefebrt ift demnady, wenn die Bojdungdwintel o, 8, y und Bijdhungs-
hihe h befannt,
cot Y — cot
cot « — cot vy
oder, 3u einem [ogavithmifchen Ausdrud georduet,

sin o sin (8 — )
sin 5 sin (y — =)

€3 fann ifbrigens aud), wenn aufer den BijdyungSwinfeln « und p
nod) BC = b fowie der Flacdheninhalt von A CBD = F und der gewiinfcte
newe Jnhalt von A CBF = F, gegeben, hieraus < v bevechnet und dann
die rofe x abgeleitet toerden, deun es ift

__ bsin sin y sin ]
Fi—F 2 [ sin (v — «) sin (b — «)

Gelbitvertindlid) wire die Rechnung fiiv Ueberfdhuf ober Mangel am
Auftragd-Querfdnitt gany die gleide.

Bu b. Giud die unter a. angedeuteten Ausfunftdmittel unzureichend,
fo eriibrigt nuv die Berjdiebung der Strafenadie auf jenen Streden,
wo grifere Diffevenzen zu beheben find und zwar

1. durd) Hebung ober Senfung (vertifale BVerfdjiebung) der pro-
jeftivten Gefdlllinien, wenn die anfinglid) angenommene
Ridtung beibehalten werden foll (Schneufentinien, Grengivege,
Wege durd) fremded Eigenthum);

2. durd) feitliche BVer{dyiebung gegen die Berg- oder Thalfeite,
wenn bdie Nidhtung den Gefdllverhdltniffen unter-
georbunet ift (Ruvvenlinien, deven Halbmefjer beliebig fich dndern
{afit, wdhrend das Gefille durd) eine Aenderung die Fuliffige
Grenge diberjchreiten oder an Fahrbarfeit vevlieven wiirde).

Lertifale oder feitliche Verfdhiebung fonnen pavallel mit der erften
Achfenlinie ober von einem oder mehreven paffenden Hauptpuniten
aug erfolgen, indem die Strafenad)fe big zu einem geeigneten zweiten
Puntt ausd der erften Ridhtung ober Steigung hevausdtritt oder indem fie,
um aud) den anfinglidhen Endpuntt beizubehalten, mitteljt ein- oder mehr-
facher Bredjung des Liniencompleres gleichfom Fiirzer ober (dnger ge-
{pannt wird.

Nimmt man die BVerlinderung gutddtlich vor, jo fann, nadhdem auf
Grund der neuen Stationslingen und Querjdynitte (weldhe umgeseichnet
wurben) die Umredhnung der Kubifmaffen erfolgt ift, das unguveidende
Grgebniff zur Wiederholung diefer miibjeligen und geitraubenden Arbeit
nbthigen. 8 ift daher, wenn die udthige Vevdnbderung umfangreid), die
Grmittlung der Diftangen, um tweldhe die Strafenachie behufs volliger Aus-
gleidung 3u bewegen wdve, auf dem Rechnungdwege anguvathen. Dazu
empfiehlt fich bie Anwendung eines miglichft furzen und einfachen Niherungs-
verfahrens:

1. Hebung und Senfung.

Soll auf einer Durditich- oder einer Dammbaulinie, wo lediglidy Ab-,
bezieh. Auftragdmafje iberjchieft oder mangelt, die Hebung oder Senfung
pavallel zur Strafenachie nuv fowveit ftattfinden, daf der unterbrodjene An-
{hlug am Anfangs- und Endpunft wieder leicht u finden ift und in dev
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Recdynung bdie Fortpflangung der Bewegung itber die Enbpuntte hinaus oder
ihr Aufhoren innerhalb Ddevfelben unbeachtet bleiben faun, o Dbietet fich
folgender Weg gur Crmittlung der lothredyten Hebungs- ober Senfungshihe.

Mit Weglaffung ded Kubifinhalts der Seitengrdben als belanglos fiir
die Ausgleidhung ergibt fidh, wenn bdie Wegbreite b (einjhl. Grabenbreite)
und bas Bojdungsdverhiltnif § beftimmt ift, der Flicheninhalt (G) fiir
jeden Duerfd)mtt deflen Hohe = h aug dem Anfat:

= (b + h&) h. (Siehe §§ 55 und 76).

Tig. 164.

Waven die Querfdnitte M und N (Fig. 164), innerhalb weldjer die
Ausgleichung 3u bewirfen ift, einander gleid), fo dre, wenn bdie Stations-
linge =1, der Qubifinjalt J=M.1=N.

Fiiv .‘,Z)ebung ober Senfung wdve fomit bte Hiohe x zu erheben aus
J—1. €8 ijt aber

J=(b+ hp)hl
unb i —[b+(h-4—x) 8 (h==x)1

folghidh 2L — g = 2hE 4-b) x,
woraus
J—i i Bﬂmﬁ‘f . ( b )
oder fiir den Gebraud auéreuf)enb genau
J—i U wxw 2)

T@he—+Db) ~ 1-cd
b. B wenn Abtragsmaffe 3 gtbae;g?[‘f%t g, ift mit ver Bauflade
in die Maffendiffereny U zu dividiven und um die gefunbdene
Orife x die Wegebene g 23 ?:E??u S
Sind die Cndflddhen M und N ungleidh hoch, fo tritt in dbem Divifor
der Jormel a) an bie Stelle von 2h@ die Summe ihrer Hihen =
(h, +h,,) B, e wird
J—i
1[(h, +h,) § + b]
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Qft bas Gelinde abgedacht, fo ift unter h jene mittleve Tiefe ber
Querjchnitte 3u verftehen, deven Prodult mit er Halbenr Sumime der oberen

B+ab ) die Shnittfliche ergibt odev h =2 M:

und unteren éBreite( A 9

(AB + ab).

Fig 165.

Wird eine Anzahl (n) gleicher Stationslingen 1 in Ddie Ausgleichungd-
vedynung Hereingegogen, indem die Gndprofile M und N des Wegsugs mit
vem ebenen Gelande zufammenfalfen (M und N = 90), fo wird

J=(G +G, +...+G)1
= [b (H, 4 ...~ Ha) + (H? ...+ Hi) §] 1
und ofne Riidficht auf Verlangerung oder Vertiirzung ber Gnbftationern
b8 m und n (m’ und n¥) wird, indem in i = [b(h, —+...+h, +x)
+ (h?+4...+ hi+x*) ¢]1 ftatt b b, 2
H, ==x, H, == x 1. eingefest wird,

Al ) ep A o D bx S 2x (T B
woraus wieder ald Ndherungswerth
X J—i:1 b)
+Db+2H +...+H)b
indem x jeweild in Ginfdhnitten in Abficht der Hebung negativ o
ber Senfung pofitiv }311 nehmen

bei ufoammungen umgetehut die Dammbihe um x zu vevgrfern besieh.
su vertleinern ift.

Wollte man die bei M und N duvd) die
g:giﬁgg % eintvetende E gﬁﬁ%ﬁ?ﬁfﬁg"g } ver Stationslingen mit in Red)-
ming nehmen, wad in der Hegel su umitdndlic) wire, fo ergdbe fid) bie
®viffe m, um welde fidh) 1 dndert, aus dem Anjat

H:l=—x:m, baf)er1—+—m=l(1 + Hi)

und fiiv i exgdbe fidh dann eine weitfdweifige Sormel, weldhe die Rechnung
unnithig verldngerte.
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Sm Falle der Hebung ergibt fidh an den Eudpuniten feine Profil-
flade (xb -4 x2¢), daher fiiv x (Nw) in Formel b, ridtiger nb anftatt
(n+1) b gefet wirtd b. §. e3 beredhnet fih x etwas grifer. Ueber- -
haupt geftaltet ficdh) der Wegzug und bdie Ausgleichungsredhnung befjer, wenn
die pavallele Hebung oder Senfung nur bis zu den vorlegten Endftationen
H, und H,, durdhgefithet und von da auf die Endpunite M und N iieder
eingelentt 1wird.

Beifpiel. Gemif Fig. 165 u. 166 fei das LWngenprofil MabeN
mit der Steigung MN und Dder Jorigontalen RQUinge ML = 240™ ju
durdyftechen.

Ote Aufnahme in 4 Stationen bon je 60™ habe eine mittlere Profilhshe

in a von 3,0™ '
b , 50"
¢ , 34"
ergebent, die Wegbreite einfchlieflich Seitengriben folle = 5™, das Bijchungs-
berhdltnif b = 1:1 werden. Daher wiren die Querfdnitte
in a = 29,75 O™
» b==50,000™
., © = 28,560m
und wivbe J = (29,75 + 50,00 + 28,56) 60 = 6498,6 k/m, eriiefe fid)
aber gur Ueberdammung der nid)jten Thaljohle um 1500 k/m zu Hlein.

Fig. 166.

Die pavallele Senfung x miifte demnad) werden
. 1500 : 60
T b b4+2BHh+HO+341
LWerben die Profile jo tief gefentt, {o twird
a=(b-+ 35+ 0,51% 4,01 = 36,130~
b= (b + 5,0+ 0,61) 5,61 = 57,910™
¢c= (b + 34+ 0b1) 3,91 = 34,840™

= 0,51"
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ferner wird die erfte Stationslinge

I, = 60(1 -+ 03’551-— = 68,8™ und bie legte
— A 0’51 )_. n
h—wh+ﬁﬂ5_mn
und bevedhnet fich nunmehr
i= 688 2010 g0 ML
(3’6-'13 = 8L 5701 ) 60

= 1243 4 1202 + 5603 = 8048 k'm
anftatt 6498,6 —+ 1500 = 7999 ,,
alfo 3u viel um 0,6%
Wie leicht nachweigbar, [aft fid) die Ausgleidhung durd) parallele Hebung-
oder Senfung der Gefdlllinie in der Recdhnung aud) durdhfithren, wenn

swifchen den Endpuntten die Querprofile bald aud Abtvags-, bald aus Anf-
tragsfldchen ober beiden gugleid) bejtehen. Jn Fig. 167 enthalten die Profile

Fig. 167.

a, b und ¢ nur Auftrag, e und £ uur Adbtrag und Profil d ift = 0. Bet
gleidhen Stattongliangen evgiebt fid)
(GV + G\‘I —-—-G[——GH-—G’HI)IZJ —-iin

Cetit man jur Befeitigung von U wie vorhin jede Profilhohe mwieder
al H == x ein und fitv die Senfung eine Endfldde von (b + xf) x
in d und Z, fiiv die Hebung ebenfo in d und A, nimmt ferner allgemein
m pojitive und n negative Querfdhnitte und fest bei der Cntwiclung alle
Produfte mit x auf die eine Seite der Gleichung, fo ergibt fidh) einerfeits
[b(HI+--+Hm‘—Hm+I_‘--'— m+n)+B(H%+-'H:1_---
—Hiin)]1(=J —1) und anderfeits
[(m~+n—+1) x2L=Fbx (m—+n+1)==2x8 (Hi +..+Hu+. . . Hysn)}l
woraus, nad) Vernad)ldffigung der quabratifhen Grofe,
' (T —i):l
b (m—+n—+1)+28 (Hi+..+Hn+n)

Z=x (Nw) =
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Bu den gleihen Crgebniffen gelangt man, wenn nad) dem Borgange
€. Heper’s*) bie beiderfeitigen Bojchungsichidhten von mp und nq (Fig. 166)
al$ wagredit projicivte Schichtfldachen, weldhe Fovtfase der Wegniveaujdhichte
Darftellen, in dev Rechnung behandelt werben. Dad Probuft 2h in dem
Divifor der Formel a) bedeutet, wie ganz ¥ar, in Fig. 166

(ap +bq) f=am-+bn u. | w.
Getien wir hienach in Formel a)
2h% + b = ab (besich. ef ober ik) =B

und in Formel b)

nb+2MH +H,+...+H,)8=B,+B,+..+B,
fo ird davaus

J—i

(B, B, +...+ B, b ©
2. b um die @rife dber Hebung oder Senfung zu finben, divi-
dive mit dem Fladjeninhalt 2es Baugeldndesd der betreffenbden
Wegftrede (= aeikfb in Fig. 166) in den Betrag des Abtrags-
iiberfduijes ober -Mangels.

Um fich derartige Bevechnungdarbeiten bei Wiederholungen ju exleichtern,
laffen fid) Nedynungstafeln anlegen, aud tveldhen zu entnehmen ijt, um
wieviel die Querfldche bei

a. einer Dbeftimmten LWegbreite und

b. einem bejtimmten Bijdungsverhiltnif
fiir jede mittlere Profilhohe durd) Hebung oder Senfung zu- ober abnimmt.
Geten toiv in die Gleidhung g = bh + h2P nadjeinander beftimmte Werthe
ein, {0 ergeben i) aus den Oiffevenzen die Flidhen und aus deven Produft
mit der Weglinge die Maffen, um weldhe Ab- oder Anftrag durd) Hebung
oder Senfung wadhft ober abnimmt. ‘

=+ X =

Fig. 168.

Wennt 3. B. wie in Fig. 168 die Kronendreite AB=">b, 3 =1 und
itber AB 4 $Hobhenfdhichten von der Hohe =1, fo wird
fiir die Hohen A4 A3 A2 Al
G=(b+4)4 i (b+3)3 7 (b+2)2 i& b1
und deven Differeny b+ 7 b+5 b+3

#) Yuf Seite 29 u. ff. in fetwer ,Anleitung.”
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oder gy — gz = b+ 7
g4——g1:3b+15 . T. 0.

Allgemein ift die Differens wifhen einem Querfchuitt G, mit dev
grisgeven Profilhhe h = n und einem fleineren Querjdynitt G, mit h =m
fiiv ein beliebiges gleihed Bifdhungsdverhiltnif 8 odev

Gp —Gn=(b+1nf)n—(b+mPm
=b(@m—m)+ @0 —m)=A d)
worans O, = Gn —+ A fid) entwidelt, wenn Gy, befannt oder umgefehrt.

Aus Tafeln fiiv Deftimmte Kronenbreiten b und Bijdhungsverhiltnifie 8,
welde nac) Fovmel d) in dhnlicher Weife aufgeftellt werden mwie Ddie
Zafeln IV bded Anhangs folde fiir b =5 und f =1, fo wie filr f ="
und 1% geben, find dann bie Diffevenzen, um weldhe die Seldnde-Durd)-
ftiche ober -Aufjdhiittungen durd) Hebung oder Senfung thren Flacheninhalt
berdndern, ofne weitere Redynung su entnehmen. Nuv ijt bei allen Ge-
[inbeeinfchnitten b ftetd um Ddie beiderfeitige obere ®rabenteite grifer zu
nehmen. Diefelben Tafeln find ohne erhebliche Mehrvedhmung fiiv jedes
grifere ober fleineve b vermendbar, denn wie aus Fovuel d) erfichtlich
beeinflufit die TWegbreite die Grife dev Flddjen- und WMaffenbiffevengen muv
in dem Produfte b (n — m). Berechnen iwir fifv eine andere Wegbreite
b==y ben entjtehenden IMehr- oder Minbderbetrag = [(b == y) — b}
(n —m) ===y (n — m), fo bedarf e nuv einer Abddition ober Sub-
traftion Der gefundenen ®vifen, um die Jahlen der’ Tabellen fiir jede
belicbige Qronenbreite eined Weges s verwerthen 3. B.

flit b =42" und & = 1'%

mird Dei einer Hihe in WMietern

vonn= |50 |45 |40 |35 [3,0 | 25 | 2,0 | 15
wennt nach) Tafel IVB A in Quadrat-Metern

bei m = 1 56,0046,37137,50]29,37 22,00|15,37, 9,50 | 4,37
—1 3,20| 2,80| 2,40] 2,00/ 1,60] 1,20/ 0,80] 0,40

= | 52,80|43,57/35,10|27,37120,40| 14,17 8,70 | 397

penn, wie Jig. 168 geigt, viidt die Flache JBD im Abtrag und OFL im
Auftrag einfach) um y/o nad) GHEK bezieh. MBN und A widyjt beiderfeits
um y/2 (n — m), was die Rechnungdprobe mit der Fovmel beftdtigen muf.
Die ndmliden Tabellen find dienfich zur Beredhnung dev grifeven Aus-
Gubsmafjen, weldje durd) tiefere und entfprechend breitere Grabenanlagen
jidy gewinnen laffen, wenn in Tieflagen die Wegbauten iiber den hichiten
Waijferftand aufgebaut werden folfen (oder wenn e3 fid) um Eniwdfjerungs-
anflagen affein Handelt, deven Aushub zu Auffitllungen dienen folf). —
Bichen die Weganlagen den Berghiangen entlang, fo geftalten fid) die
Beredynungen etwas anderd, da bas Querprofil oder eine Angahl Profile
sugleiy 2A6- und Auftvagsfliche ergibt und bdiefe, in Folge theild ber
wedhfelnden Neigung der Bergwinbe, theils dev Grabenanlage auf der
Ginjdhnittieite verjchieden ausfallen. Jn Fig. 169 fei F BE das Geltindes
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Gig. 169.

profil, BCE der Querfdnitt de3 Abtvags, BAF jener des Uuftvags,
ferner

bie Wegbreite BC im Abtrag = b

" " AB |, Auftrag=c
und die entfprechende grifeve oder fleineve Breite aus der Hebung oder
@enfung B und C;

die Profilhshe EG im Abtrag = h

" " DF Auftrag = d
und die zu fudjende Hebungs- oder Senfungshihe = == x, fo ijt

1. fitv den Abtrag allein

ABCE =f= %, dagegen wad)ft odev mindert fich die Wegbreite
BC auf be oder be nidht nur im Berhaltnify der Hishe, fondern jugleich nm

. v i X
xB (= ci = ci) nadj vem 9Anfay B =b —— ==x{;
folglich wird A bce besieh. bee = F
=(b _h_;h—“_?‘_ =+ x8 h==x

Wiaren et Querfdynitte £ gleihgrof und tdrve ihr Abftand =1, fo
wdre demnad) ausg folgender Gleidhung die Grofe x ju finben:

f1—F.1=U
=[ bh *( bh=x)  xph=x) ﬂ 1
) 2h 9

woraus

‘ he

e ) e+ B )
und

1(b+-2i)

b. . die Grofe der Senfung oder Hebung ergibt {idh durd
Divifion mit dem Produft aus der Wegldnge und Kronenbreite
plus halber Bijdungsbreite in den Abtragsiiberiduf obder
Mangel.
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Cin dhnliches -Crgebnif muf fich Hevausitellen, wenn
2. Abtrag und Auftrag gleidgeitig in Rechnung gezogen twird.
€8 wird biev anfinglich die Gleichung beftehen
b-h c-d ) 1=TU
- 55t i
und jur Ausgleichung
Ox) ) D) (, @) ;) @)
1o B e T e TR

woraus
2 ,
e (S D ) x 2O+ DY
ud, bac:d=>b:h,
U:l
e f)
b+ ¢+ (JL‘Q*;@_M)

Beim Hereiniehen jo vieler Stationspuntte in die Redymung, ald zur
Ausgleidhung im Cingelfall nbthig erjcheint, wird der erfte Rechnungsanjas,
wenn die Gefammtmaffe ded AD- und Auftragd mit M und N begeichnet
ird, fein:

M= N=
b, h, e,d,
_2_ _ — 2,‘
—+ b, h, — c,d,
+ ... . 1o —_— e e /o
_i“bn—lhnAl — Cn—1 dn—l
bn hn Cn dn
L - T2
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Grgibt fich Hieraus die Differens beider Swmmen = == U, o muf jet
ourd) Hebung oder Senfung
einerfeitd h um £x | o0
anderfeitd d um ¢ x fidh dnpern
und sugleid) in dem Dereitd entwidelten Berhiltnif der beiderfeitige Antheil
der Wegbreite b und ¢ wad)fen oder abnehmen. Der etwad iweit{dufige
Rechnungsdiats wird alfo 3. B. im evften und joeiten Gliede fein:

' 2

2  h
—+ %)2
4 b, ,@uﬁ:l‘),, +x8(h, +x) i m.]

il 2
c, d, 5= x)? d = x)
== [T _(--_avl'lt__.)‘ ¢ X?) ,7( ,,77;_7 s
+o, @{1?391 +x4(d, 7% ui m.] _;

Nach einigen (Entmicflfungen wird hievaus, mit BVernacdhldffigung von

2 —2%[— — zb—h+ S ) alg jehr geringfiigige Grife*) —
(M —N)
2 (M 1 N _ FX [(bl—t—cl) ~+ (by~4cn)+2(b,, ¢, +...-bn1 4+ Cn1)

( llt_*‘gl,jg ll,"_i_d“ +h,, + d, +... ho— 1+ dn—q ) (3]
und {chlieflich, wenn

{
b/ .+_ cl _+_ .<h’_—+_§£1_’_)_r{ —_— B‘
2 (bll + c“) + (hll + dll) fe - 2 BH XI' ]" m'
ferner fpenn
b h +d) B

b +d
. ( ELTQ‘Z-“)- 6 ...

+bll +GH +

ka7, (B B)
2

R 7] +B“+....+BM]1

= X (B) d. ). Baufldchentheil aus Rronenbreite und Halber Bijchungs-
breite, fo ift
2U:1
+ x = :
+X= B B. 528, ..+ By 8)
=T:1 3 (B)
pber mit Worten: Man erhalt die Hebungs- oder Senfungshohe,

wenn man auf jeder Station zur RKronenbreite die Hhalbe
Bijhungsbreite Hhingufigt, duvd) Multiplifation mit Dder

*) Wiiren nimlih die Vijdungdwintel im Ab- und Auftrag ungleid), fo mitfte

G O um einen Brudtheil des feinen Werthes

ie Di . Ot _
bie Differens der Quotienten 5d — 2h

x? bie Redynung dudern.
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Stationslinge die Baufladden bevcdnet und mit ihrer Summe
in den Betrag der Ausgleidungsdmaife dividirt.

Was bei gleicher Grofe der Endflddien gilt, fann alfo unbedentlich anch
auf eine Reihe von ungleihgrofen Querjdynitten Anwendung finden, zumal
bet gleicher LWegbreite die Schnittflichen nicht allzufehr biffeviven.

Und da bdie Ausgleichungsredynungen gang felten die volljtindige Be-
jeitigung eined Ueberichuifes oder Mangeld anftreben founen ober wollen,
fo fann aud), ohne bejondere Beachtung etngelner drtlicher Wegverbreiterungen,
alfgemein die einfacje Fovmel, in welcher B = Breite der Bauflide von
einer Bijchungstante zur andern und L = Linge dev betr. Bauftrede, gelten:

U
L B

Dte Grife der entfprechenden Bauflidje, innerhalb weldher die Aus-
gleichung exftrebt wirb, ergibt fid) jeweils leiht aus bden Beidnungen bder
Querprofile und ihren befannten Cingelabjtinden ober ihrem allgemeinen
Abftand L

$Hebung oder Senfing braudit indeffen nidht tmmer pavallel gur anfing-
lidhen Stvafenadyje bewivft ju werben. Vielmehr Hat e8, namentlich) wenn
die Ausdgleidjung eine bebeutende fein muf, gewiffe Lortheile in Begug auf
die Gefallverhiltuiffe, die Hebung oder Senfung von etnem Punfte aus
nad) eimer Nihtung ober vorwdrtd und vidwirtd ugleih) ing Lert
3u jegen.

= 2= X

Fig. 171,

Sie fann afgbann erfolgen (Fig. 171)

a. von einem Gndpunft A mit Drehung der Gefdlllinie um BD ober
BO ===x bei B, in tweldem Fafle x nad) den riidwdrtigen
Profilpuntten fich im Verhaltnif der Entfernung mindext;

b. von einem befiebigen Bwifhenpunft 3. B. von F um EF = x,
toobei Balbwegs gegen A und B bie §Hebung ober Senfung x/2
betrigt.

Lestered hat den Vorzug, daf die Endpunfte unvervitdt bleiben und
ein beliebiger Bwijdhenpuntt gewdhlt werden famn, wie er den fpeziellen
Steigungsverhaltnijffen am beften entjpricht und der Ausgleihung ju geniigen
fcheint, 3. B. an dem hodhften oder tiefften Geldndepuntt oder in ¢, bezieh. M
fo nabe vor dem Cndpunft B oder A, daf die Enditrede cine gang ober
nabesu wagvechte Haltjtelle BG bezieh. AM bildet.
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c. Gine gefdhictte Kombination fann Ddavin gefunden iwerden, eine
beliebige Stvefe (MN) | AB 3u Beben oder zu fenfen und von
M und N gegen die Endpunite wieder eingulenfen.

Seves diefer BVerfahren fann nach der Sadhlage vovziglicher oder aus-
johlieRlich anwendbar fein 3. B. die Hebung der Endpunite fich verbieten
wegen #ut grofier Gteigung ober fih empfehlen, wemn ez Gefdllwediel-
puntte jind.

Bu a. Bei der Hebung oder Senfung im einen Eudpunite wird die
Ausgleidhungsrechnung, wenn zvei Endprofile

b, h, e d, b, hy cady
D

2 2 9 5 |
vorhanden find, deven jedes Ab- und Auftvagsflddhe aufiveijt, und die letst-
angenommenen Bezeidnungen (Fig. 170) beibehalten werden, fid) fo geftalten:

bh, by (aEx? o (hEx) 71
[*2' L R A ] 2
_fed o (Fxxp o diFx) ] 1
—[ g T T4, T T 2
Hievaus mit den friiheven Abkivzungen
4(M—N
AR — e x 2 (et b+ 8 ()
und tenn
Cn —+ bu +‘.’3 (dn _;— hn)’ - Bn/ mirb
2U
-+ —_—
Ex= By h)

Dabei wivd immer x negativ, wenn der zu begleichende Ueberjchuf
fih auf der Auftrags-Seite vorfand.
bh —cd
2

Solf eine Reihe von Profilen, deven exjted in A = - Lt und

peren leftes it B = ﬁ‘—h%c—"d‘"
jo bevechuet man am einfachften bie Fleinfte Hebungd- odver Senfungshohe
ab (Fig. 172) in jenem Profil, welches dem Punft A am nddjften [liegt.
Wird ab = x genommen, jo ift demnad) die ?ebung (SGenfung) am nten
oder Gndpunft B=BX =nx. Alsdann entwidelt fich aus dem Hedynungs-

, der Ausgleihung untevzogen iwerdern,

Fig 172,
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anfas, deffen Auffithrung feiner Weitldufigleit wegen erfaffen fein mige,
die Gleichung
2 (M—N)
R
+(h111 +dul) B +"" + %‘ (bn+cn)+

wovaud dhnlid) wie oben

+ 2 * (bIH + OIH)

1 (tdy ]
D) 9 r’»;

-
— £ 2x b, e, + Qafddy

977 .
e 2U:1 e i)
B,+2B,+3Byv+..+ 5B,

Jn diefem Falle muf alfo jede Profilbreite in dem LVerhdltnif ifrer
Cntfernung vom Drehungspuntt vielfach genommen, aus diefen SGrofen und
der Stationslidnge dag Produft berechnet und in die dopypelte Ausgleichungs-
maffe dividirt werben. Jebod) wird e in vielen Fillen der Prayid geniigen,
unmittelbar nx al8 Hebungs (Senfungs)-Hiohe des Endpuntts B dadurd)
s ermitteln, daff man anfet:

2U
n-1.-B,

Bu b. Nad) diefer Darlegung wird e8 feiner niheren Auseinander-
fepung mebr bediivfen, daf bie gleiche Nechnung aud) Plap greift, wenn
soifden A und B ein Zwifdenpuntt E auderivdhlt wird, von wo als
hochftem Punft die Hebung (Senfung) nach A und B auf Null ausgeht;
pennt e3 mobdificivt fich die Redhnung nur infoweit, daf jest die Profilbreite
B de8 Punttes B n-fad), diejenige der beiderfeits folgenden Punfte (n—1)-fach,
(n—2)-fac) und endlich jene dev beiden Punfte ndchit A und B einfach
genommen wirtd u. {. w.  Jn der praftijhen Vehandlung der Rechnung
aber it gegen den Fall a) fid) fein Unterfhied ergeben.

Bu c. Bl man zu der angedeuteten QRombination {dreiten, daff bie
Hebung (Senfung) eine beliebige Strecte mweit pavallel gefdhieht und im
Uebrigen gegen beide Gnbdpunifte, besteh. Den zweiten wieder etnlentt, fo
wird aud) dbaburd) dev Redynungdgang mir wenig verdndert. Man dentt {id
auf der Strede ber Cinlenfung die Hebung (Senfung) nur auf Halber
Gtationdlinge in Bollzug, veducivt aljo die Gefammtitrede um diefen
halftigen Betrag und bevedynet x nuy fiir dbie vebucivte Summe der Stations-
lingen 3. B. die Ausgleichung foll bet 101 auf 61 payallel erfolgen, fo

wird die totale Hebung (Senfung) nur fifr ( 6 -+ —3— 1 =81 3u beredy-

nen fein. reifen oir fiiv diefen Fall jur Fovmel b) unb Fig. 165 zurii:
Fitr durdygehende paralfele Hebung (Senfung) hitte aud) die Entitehung
eined Querprofil8 bei den Enbpunften M und N pon der Hohe x und die
Berldngerung oder Verfitvsung der dufieren Stationdlingen beviidfichtigt
werden miiffen. Nimmt man ftatt deffen den Gefillug MHH,N an, fo
vereinfacdht i) die Gefillanordnung und Redynung, e wird:

_ U B}

1(B,+B, +..-+ By
Waldwegbau. 19

inx:

:‘.tX
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b. . die Gndpunfte bleiben, weil ihre Profilfliden = O, aufer Anfap und
per Divifor bevedhnet fich als Produft aug der Stationglinge und Ddev
Summe der Geldndebreiten aller Bwifchenitationen.

2. Seitlide Berfdyiebung.

Wenn ein Wegzug aufgefudyt worden mit dem Beftveben, die Ridjtung
pem awedmifigften Gefdll unterjuordnen, fo hat e3 feinen redpten Sinn,
nadtriglich) behufs der Maffenausgleichung diefem Streben tvieder untven
sut werden. Bielmehr wird man zu evivdgen haben, 0b eine Yusgleichung
swifthen Ab- und Auftrag nicht ebenfo leicht oder noch feichter dabdurd
su erveidjen fei, da die Strafenadfe pavallel oder mittelit
Bertiivaungoder Berldngerungder Rurvenhalbmefjer in gleicher
Ebene jeitlich) verlegt wird.

An einem Wegzuge, einem Berghang entlang, fei ABC eined der auf-
genomumenen Querprofile, Deffen Sdnittflade tm Abtrage = BDE, im
Yujtrage = BF G Dei der Abftectung geworden. Die Ungleichheit thres

Fig. 173.

ladeninfalts (ugleich mit jener Ddev benadpbarten Profile) Habe einen
grofien Unterfhied U Der Ab- und Auftragsmafifen veranfafit. Bu Ddeven
Bejeitiqung it die Hovizontale Beridhiebung der Wegfrone EF um bie
Cntfernung x ju evmitteln.

Went BE=Db, DH=h, BF =¢, GI =4,

fo ift A BDE = _1023 ABFG = _3251_

(ein geftrectes Geldnbdeprofil angenomumen).

Durd) Berjhiebung wm x wird die Bdjdungshshe DH und GJ in
pem Verhiltnif grofer ober feiner, ald b und ¢ um =+ x fic) dnbern,

daber
a mn (m‘nl)=—h( b*x ):11(1 &+ _%_)
X

b

pa () — 4 (=F ) =15 -]
wonad), awwei gleiche Endprofile auerft unterftellt, fein muf

(b=*x) 4 X\ (== I
. '2‘*‘h(1—_b )—1————2 d(l'—i— o )
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foraus
1 1 d h
und wenn IM:U und d:e=nh:b
U
Y 4
Th+d — =% k)

b. . die Gvife der feitlidhen Berfdiebung wird gefunbden,
wenn man mit dem Produft ausd der Summe der beiden
Bifdungshshen und der Stationslinge in den Ueberfduf
bes Ab- ober Auftrags dividirt. Gewif eine ebenfo einfache ald
bequeme Redjnung! Gilt die Ausgleihung einer grifeven Reihe von Pro-
filen, fo fiihrt der dafifv ndthige Anfas, da bet Gleihheit der Biofchungs-
winkel in Ab- und Auftrag x2(—~i‘ +.. 4 i" —%L— By )
=0, ju der Gleihung l ’ '

20 h d
S = 2x( oy S, b

woraud, fenn allgemein h 4 d =H (b. §. ganger Hihenabftand bes
Profild = DH + GJ) gefetit wird,
U:1l

e :

ST H A+ H) + H, 4 D
wobet um x bdie Abtragsbreite b fih mindern muf, wenn Abtrags-
iiberfhup su befeitigen ift. ’

Beigen die Hihenabitinde einer der Ausgleichung bediivftigen Wegftrede
feine nambaften Differengen, oder beguiigt man fich iiberhaupt mit einer
nur beildufigen Ausgleihung, fo toird diefe fhon evzielt, wenn mit dem
Produft ausd einem durdjchnittlichen H und bder iwirflichen Qinge bder
betreffenden  Wegftrede in bie Audgleidhungdmaffe bdividivt wird, alfo
x— U

L.H
Um bad genauer ober beildufig ermittelte x wird der Qurvenjug jest
derart verfdhoben, daf
a. bet Abtragsitberfdhuf alle Rabdien der thalfeitd offenen Rurven
=1 — X, die Radien der bergfeitd offenen Qurven =r + x ge-
nommen werden und
b. bet Abtragsmangel umgefehrt, nur muf an den Endpuntten
burd) einen vermittelnden Halbmeffer der Anjhluf wiederhergeftellt
werden.

Wird, analog der Ausgleidhung durd) Hebung ober Senfung, von einem
Puntt aud aud) eine feitliche Ler{chiebung einfeitig beabjidhtigt, ftatt
pavallel, {o wird aud) die Rechnung analog gedndert.

&3 wird filr je 2 Profile

by
hy +dy
2

+x=2U:I1H, m)
und fiir eine Reihe von Profilen
H +H,

i-x=2U:1( :

+ H“—f—...—!—-Hn_1) n)
T
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Der Kurvengug dndert i) jedoch) in diefem Falle nicht durc) Ber-
fiivjung ober LVerlingerung der Kurvenhalbmeffer, fondern durd) Berlegung
der Bogencentren um x, indem die gemeinjdhaftlichen Tangentialpuntte
entgegengefeter Bogen fi) nur um Weniges verviiden. €3 fei 3. B.
(Fig. 174) LMNO der anfdngliche Qurvenzug mit den Gentren A, B u. C,

ig. 174.

fo wird suerft der Anfangspuntt L um x = L1 nach 1, in Folge beffen
Gentrum A nad) a duvd) Schueiden von 1 und M aud verlegt, wobei
al=AL 2. ©o entjteht der neue Rurvemsug lmno, an bdeffen Ende
aud) Oo == x fein mup.

Gbenfo ift eine Ausgleidung an dem Bogen MP eines Halbmefjers
Md ausfithrbar, indem fein Sceitelpunft um x von n’ nad) n” oder um-
gefehrt verjchoben, demzufolge bag Centrum b nach d verlegt wird und vom
Seitelpuntt gegen die Gudpunfte M und P die {eitliche Verjdhiebung auf
Null audgeht. —

Sdylieflich feien beide Berfahren der vervtifalen und der feitlidjen
Perjdhicbung begitglich ithrer Anwendbarfeit einer Bergleidhung untergogen.

Das erftere ift aweifeldohne dort ausfdliefli) am Plake, wo dad Ge-
{nde mur {hwach abgedacht ift, Ddenn feitliche Verfdhiebung titrde ihren
Biwed verfehlen. Weiterhin auch itberall, wo die Wegridhtung itber ein
Bitgliges Geldnde voll Formenwedyfeln und Gegengefdllen hintwegsieht, theils
weil ofnedied die Stvafenfteigungen feine ftanbdigen find und weitere Heine
Yenderungen davan faum in Betvad)t formmen, theild weil die jum Voraus
gegebente Richtung 3. B. von Schneuffen, Grengen, Wegredyten, lings Ge-
waffern, eine BVerriidung weniger ertrdgt.

Dagegen wird die feitliche BVerfhiebung im Gebivge [ngs den Hingen,
wo die Aenderung der Bogenlinien leicht ausfilhrbar und umweilen jogar
nod) evivitnjcht #t, tdhrend eine Sefdlldnderung miflich und unvathjom
evfdeint, jebe Ausgleiung am ebefjten beivfen.

Unter Umftdnden [aft fie fich jogar beniipen, um eingelne Bogenlinien
nodh) su bevichtigen und thre Halbmejjer su vergrofern, duvc) Bevmeidung
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von Jelfen ober Abftiivsen Bautoften 3u erfpaven und fonftige Bortheile su
evgielen. LBir legen daber fiir den Gebivgsbau diejem Berfahren allgentein
einen griferen Werth bei.

Qn allen dllen der Ausgleichung fann man fid) damit begniigen, die
gefundene Griffe x der vertifalen oder feitlichen Berfchiebung diveft in die
Beichnunggentiviivfe su {ibertragen, und die Ueberfchitffe in Ab- ober Auftrag
fiiv die Qoftenanidy(dge ofue Weitered al8 befeitigt anfehen.  Roftfpielige
umfangreiche Bauten ftellt man jedod) rathjamer Weife paburd) ficher, daf
man zuerft die Mormallinien im Lingenprofil und in den Querprofilen ein-
trdgt und die gange Bevedhmung der Ab- und Auftragsmafien foiederholt,
um fih von dev ersielten Audgleidhung su iiberzeugen.

Bievted Kapitel.
Auftrag der endgiiltigen Bugslinien.
1. Graphifde Arbeit.
§ 79.

Gft die Ausgleidhung gwijchen Ab- und Auftrag big zu einem jwed:-
entfpredjenden Grade duvdgefiihet, fo folgt ihr wnmittelbar die Ausfithrung
Der Definitiven Einieniiige 5

. in horizontaler e
B. in vertiéfa[er Projeftion.

Wer an Jeichnungsarbeit fpaven will, unterldft jedes Ausgiehen Dder
Bleiftift-Linien tn jeinen Entwiirfen in Tujd) und Xarben big zur Ber-
{afigung, baf in Rigtung und Gefill die Lniengiige als endgiiltige gelten
fonnen, oder beguiigt jid) wenigftens damit, die unvevdnbderfichen Linten ber
Geldndeprofile einftweilen in Tufd) mit feinen Striden parjuftelfen. Hat
man jedoch ein Gynteveffe Davam, in den Beidymungen Ddie vt und Aus-
pehnung der Verviifungen in Ridtung oder Gefille mit darzuftellen, fjo
muf, sur Bermeidung von Jrrthiimern bei den nachherigen Yusftecungen,
der Ddefinitive Qinienfompler gegeniiber dem evften proviforifchen in einer
beutlich abftechenden Farbe (roth oder blaw) gegeidynet werden.

A. Su der horizontalen Projeftion tritt wuy im Falle feitlicher
Rerfdhiebung eine Aendevung ein. Bei paralleler Ber{dhiebung gevaber
Wegzitge durc) Anlegen eined Lneald, Heritbertragen ber Stationspuntte
auf pte newe Mittellinie und Aussiehen Dder beiderfeitigen trafentante
leicht Durchfithrbar, evfordert die Umdnbderung bon Qurbenziigen dagegen
eine gewiffe Sorgfalt und Adtfamteit in der Ausfilhrung. Man beniit
pazit pen frither aufgenommenen Grundrif (§ 70), dnbert in den Strecten
per Lerfdjicbung die Bogenhalbmeffer gemdl dev beredyneten ®rofe x und
lenft Die nemen Bogenlinien iieder mittelft gemeinjamer Tangentenpuntte
in die nidhften Qurven ein. Jft fo die endgitltige Strafienadye
vidtig geftellt, fo fojreitet man zuv Ginmefjung Dder neuen Gtationspuntte,
greift ihre Qoovdinaten auf dbem Ntaaitabe ab und fchreibt fie Deutlich ein,
um danad) den Uebertvag auf dag Gelinde bewirfen zu founen. Darauf
wird Deiderfeits nod) die Strafenfante aufgetragen und nad) Dder Achfen=
linie eingegeichnet. ~Befondere Beriidfichtigung erfahren bie Streden mit
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Fig. 175.

brtlidjer Wegverbreiterung. Sind Diefiir (Tig. 175) die Halbmefier cd
und ef be8 Tnnen- und Yufenbogens nicht beveitd frilfer nad) befanmter
Formel bered)net (§ 69. 1.) und Hat die Berbreiterung ihren Grund in
einer fleinen Ausgleidhung der Ab- und Auftragémaffen, fo fann durd
wiederholted Ginfegen bes Bivfels in der Scheitellinie cb der Halbmeffer
gefudit werden. Ober beffer:

Man ftellt suerft die Punfte d und f feft, jowie die Tangential-Puntte
s und t der Mittellinte, mift auf dem Halbmeffer as und at nad) Jnnen
und Aufen Halbe Wegbreite ab, 3ieht fir

bie Aufenbogen die Sehnen fs" unp ft"

_ dbie ynnenbogen n  ds’ und dt,
evviditet auf ihver Mitte Senfredjte und findet im Scnittpuntt der leteren
bie nbthigen Centripuntte e und o fiir die Bbgen ifk und gdh.

Baren an Rampen und Wenbdpliten Berjdhiebungen behufs Der Aus-
gleidung nithig, fo ift e rathjam, ihre Aenderung guerft in einer Beidynung
nad) grofevem Maafftab zu prifen und fie nacdher erft in den Grundrif
bes Wegsugs eingufiigen.

Sdlieplich fann an jedbem Querprofil der wagrechte Abjtand der obeven
und unteven Bsjdungstante von der Mittellinie abgeguiffen, nach dem
Maafftab des Grundrifies auf diefen ftationstweife iibertragen und daraus
in entfprecdhenden Gevaden und Bogenfinien die obere und untere Grenze
der beanfpruchten Baufliche gezogen werden.

Der Grundriff wird alsbann enthalten und darftellen:

ven gefammten Weggug in Linge und Kronenbreite;
bie Centrumgpunfte und Halbmeffer (foweit die Blattildche fie auf-
nimmt) von alfen Bogenlinien;
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bie Begeidhnungen des durdhjogenen Geldnded nach) Eigenthum, Be-

nugungsdart begieh. nad) Walbtheilen und fomweit thunli) nad) der Be-

fhaffenbeit (Gewdifer, Feldparthien, Bodenart u. {. w.)

die Linge und Breite der Baufldche und alle wichtigeren vom Weg-

gug bevithrten Punfte und Halttellen (Whafferfheiden, Gebdubde, Lager-

plage . dergl);

die Geldndeform, angedeutet durch einige Horizontalfurven;

die Linge der Durdhjtiche und Aufbammungen, bder Stimanern

u. dergl. (den Querprofilen entnommen);

die Anjtalten fiir den Waffevabzug (Graben, Rinnen, Dohlen, Briicen)

fowie fonftige Subehivden.

A3 fleines Mujter eined foldhen Grundriffes diene Fig. 176 auf dem
befondeven lithograpl. Beiblatt, worin die Budjjtaben A, B, C.Z
die Winfelpunfte der polygonometrijthen Aufnabhme, die durchlaufenden Fah-
len 63 (bei A) big 43 (bei M) die Fummern aller Stationdpuntte, mwie
fie Dag Mivellement ergab, die rimifhen Jahlen I, IT u. j. w. bi3 XXIX
die Reihenfolge der Centrumspunfte, jowvie beven BVerbindungslinien bdie
Halbmefjer, aud weldjen die Kurvenziige hervorgingen, — bebeuten.

PBei A (Gebivgspaf) und Y (Thalvinne mit Ueberdohlung) find Weg-
perbreitevungen, bet G und S wetevlei Rampenbauten, bet S ein fiinftiger
Weganfhluff angedeutet.

(Die Beidmung, thetlweife einer wirvtlichen Banausfiihrung entnommen,
ift beziiglic) des Mafjtabs unbeftimmt gehalten, da fie muv eine Darftellungs-
weife veranjdhaulidhen joll).

Bur Bauleitung und Ausfithrung geniigt, bei audgedehnten Bauten,
eine eingige Ausfertigung gewohulich nicht. Wan vervielfaltigt defiwegen
enttoeder Den gangen Grundrif ober doch die wichtigeren Bautheile durdh
Ropien, weldhe in befannter Weife angefertigt werben fonnen:

a. mittelft der Ropirnabel, indem man Dem Grundrif ein leeres
Blatt unterlegt, alle wihtigen Punite (Stationspuntte, Bogen-
centren, Gdpunite u. §. w.) duvcdhjticht und danach) einen Hand-
riff berftellt;

b. mittelit Durchzeichnens vor Hellbelenchtetem Fenfter oder bequemer
und fichever mittelft Auflegens auf einen ,Kopirrahmen”;

c. mittelft Durchpaufens auf Pauspapier, welches nachher mit Gummi
ober Pappe auf ftarfes Papier aufgezogen wird.

Dem letsteven Berfahren geben twir weitand den Vorjug, dod) wird man
immer nac) den meiftgewohuten und leichteft evveichbaren Mitteln greifen.

Die Qopien twerben, um dag Oviginal unverjehrt su erhalten, bei den
enbgiiltigen Abftecfungsarbeiten im Walbe gebraudht und den Bauauffehern,
mitunter aud) den Bauiibernehmern, behdandigt.

Ueber audgedefnte Bauten zeichnet man auch Ueberfichtdpline des
Grundriffes in veducivtem Maafiftab — fowie auc) umgefehrt widhtige
Bautheile (wie Rampen, Dohlen und Briiden) tm vergroferten Maafitab,
um alle Gingelheiten nach ihren Maafen wihrend des Vaued bdaraus ent-
nehmen zu tHnnen. Su den Rebuftionen dient am einfachften ein Reduftions-
givfel oder ein felbft fonftvruirtes Reduftionsdlineal, wenn nidht vor-
gesogen ivird, die beredhneten RKoordinaten ded Grundriffed su nochmaligem
Auftragen in grofevem obder fleinevem Waafftabe i beniiten oder einem
ausdgedehnten Grundrif den Waldplan u Grund zu fegen.
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B. Sn vertifaler Projeftion erleiden in jebem Falle der BVer-
viifung der Bugslinten {immtliche Querpvofile eine Umarbeitung. Ent-
webder erhiht begieh. vertieft fich Nivean und Abbsjchung ober ed verviiden
fih nur bdie Bijdungslinien. Bei den Umzeidhnungen ift zugleid) zu
ertdgen, ob nidt n Folge der Verfdhiebung andeve Bofchungsverhaltniffe
su wahlen, Crbbijchungen durd) Abpflafterungen oder fonftige Weittel Fu
befeftigent oder durd) Mauermwert ju evfesen feten u. f. to.

Qet erft, nadpdem bdie Queridynitte fic) endgiiltig geftalteten, seichet
man in fharfen feinen Qinien mit ber Reiffeder ihre Umriffe, filhrt die
Querprofile der Griben, bder Fahrbabhnen und FuBbdnfe, der Wauern,
Dohlen u. dergl. aus, fiillt die Felber ded Ab- und Auftrags mit abftechen-
ben Farbenttnen und mad)t die uisthigen Einjdhretbungen (3. B. Entfernung
ber Wegmitte vom Niveaupfahl, Stationslingen, Nummern, Bobenart).

Tas Qingeprofil erfahrt ebenfalld in alfen Fallen eine Verdnderung,
benn bei Hebung oder Senfung entfernt ober ndbert fid) Wegniveau und
®eldnbeprofil um bden Betrag x der BVerriicfung, dagegen bei feitlicher
Berfdyiebung um x - tg o, wenn o = Neigungdwinfel des Geldndesd und
x = Grife der BVerrviidung der Wegmitte.

Wo der NRichtung des Weges dad Gefdlle untergeordnet worden, fpielt
bas Qingeprofil eine grofle Rolle und erheifht Ddaher eine pitnttliche
graphifhe Darftellung. €8 muf enthalten und moglicd)ft genau, duvd) den
Birtel greifbar, angeben:

die gefammte Weglinge und Entfernung der Stationen;

die mefentlichen Gelindeerhebungen, die Gefdllverhdltnifie des Weg-
sugd und die darvan vorgenommenen Uenderungen;

bie Qainge der Durdjitiche und Anfjchiittungen;

bie Breite und Tiefe der querdbuvdhsichenden Wafferfaufe, besieh. bdie
Qinge und Tiefe ber zu iiberbauenden ftehenden Getvdffer und bdie
jammtlichen Anfagen ber Wafferableitung iiber oder unter ber
Wegtrone; :
Bobenbefdhaffenbeit, Kuiturart, fremdes Eigenthum;

bie wirthjhaftlic) und baulidh) widytigen BevithrungSpuntte.

Die Felder der Ab- und Auftragungen werden audy im Lingsjdhnitt,
hnlich toie bei Den Querprofifen, mit Farbentdnen audgefiillt und alle
widhtigen Sablen und Begeidhnungen deutlich und iberfichtlicy eingejhrieben.

Wo die Wegrichtung fidh nad) der Gefdlllinie vichtet, Tann bei einfachen
Berhiltniffen die graphijde Darftellung beg Langeproftld oft gdnslih um-
gangen werben. Yeur fiir jene Wegftrecten wird ed unentbebrlid) fein, o
die Bugslinie die ndmlide Hihenfurve wiederholt jhneidet und der BVerlauf
bes Geldnbeprofild erft hinlinglichen Aufjchluf itber die nbthige Maffen-
bewegitng ertheilen muf. Cinen foldhen Fall fellt Fig. 177a und b im
Grund- und Aufrif dar.



Auftrag der endgitltigen Jugslinien. 297

Fig. 177a.

Big. 1770,

2. Uebertrag Jauf bas Geldnbe.
§ 80.

Riumung der Bauflddhe.

Nadh Ausarbeitung ded Bauentwurfs werden die Ausfithrungarbeiten
pamit etngeleitet, daf man die Baufldce ausjtedt und abrdumt.

Bei Gelandeermerbungen muf felbjtverftandlich) die Auspfahlung bder
Qinten eine genaueve jetn, um jpitere Anftande u vermeiden und den Anfauf
ber meift theueven Bauflicje nicht itber Bedarf ausjubehnen.

Auf eigenem Grund und Boben hat die Auspfihlung der Bauflidye
nur den Biwed, die Beftocdung oder die etwaige Berafung jomwie die anber-
teitig vertvendbave Oberfrime vor dem Baubeginn zur Seite zu jdaffen.

Die Auspfihlung gefdhieht von der Strafenachje, nadydem diefe tar-
gefte(lt und felbjt augenfillig verpfdhlt ift, nac) beiven Seiten hin bis ur
pbeven und unteven Bojjungsfante. Entiveder wwird dagu der Grundrif
ur ganb genomumen ober, was bequenter, man entnimmt den Querprofilen
die Gntfernungen vom Mittelpuntt su den Bdjdungstanten, dem Hange
nad, trigt fich diefe Abjtdnde ftationsiweife in einen Handrif oder ein
Vergeichnif ein, ftectt danad) berg- und thaljeils Stibe und plattet (dngs
ber ausgefteciten oberen und unteven Baulinte die zu belaffenden NRand-
baume an oder fennzeidhnet bie Linien am Boden. Lings der obeven
Bijdungstante greift man die Abftinde fiiv bie Abrdumung fogleidh toeit
genug und vevhiitet dadburd) ein fpateres Heveinhingen und Nadjjtiivzen von
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Baumen, namentlich flachioursliger Holzarten. Auf dev Thaljeite fonmen
bie Stémme, wenn dag Geldnde nur mafig geneigt ift und die Auffchiittun-
gen nicht hoch werden, Hi8 nahe an bie Strafenfante ftehen bleiben, um
fpater ausgefeffelt su werden. Diefe Maftnabhute der vorgdngigen Abgrensung
und Raumung dev Bauflache Hat den bdoppelten Jwed, daf durd) bie
Sillungen feine Qattengejtelfe mehr bejchddigt werben und auf der abge-
rdumten Flache ihre Aufrichtung fichever und vajcher von Statten geht.

Bur Fallung aller ftarferen Stémme wiblt man dad Verfahren Dder
Baumropung, feldjt wenn der Grifs aus den Stiden die Qoften nicht
pedent jollte. Die Abvdumung ift dabei die grimdlichite, dag nadhtheilige
Belaffen der Stie im Wegtdrper verhiitet und den Bauarbeitern die geit-
raubende und mithjelige Stocfrodung erfpart. Die Aufhiebsergebniffe werden
inI hinveichender Cntfernung beiderjeirs bis nac) Vollendung des Baues
gelagert.

§. 81
Der Lattengeftellbar.

Die auf dev abgerdumten Bauflacdhe befindlichen Niveaupfahle nebft dev
Berpfahlung der Strafenadife geben mur hinveichende Anhaltdpuntte fiir
untergeorduete LWegbauten.  Die endgiiltige Strafenachfe vollends mit
Bubiljenahme aller vorhevigen Anfnahuten und der Grunbdrifje, anfniipfend
an die irpunite, mit Qreuzjcheibe, Lingemaafen, Schnifven und einer bin-
veidhenden Anzahl geraber Stdbe durdjzufihren, bedarf nac) allem frither
®efagten feiner Grliuterung mehr.

Bei Anlagen, welche man einer forgfdltigen Bovbereitung werth exadytet
fat, um feine Baumittel zu Rath zu alten, muf reiterhin die richtige
Bauwausfiifrung ficer geftellt, der Umfang der Bauten den Unternehmungs-
{uftigen vov Augen gefithrt und einerfeits dev wirfliche Uebernehmer vor
Tehlbauten bewahrt, anbderfeits die RKontrole feiner Leiftungen evfeichtert
fwerben.

Dagu dienen die , Lattengeftelle”, welde man an den Quevprofil-
Punften in folder Form und Ausdehnung ervichtet, daf die Ab- und Auf-
tragativper fid) gleidhfam im Gerippe darjtellen.

Die Lattengeftellung ober , Profilivung" befteht im Wefentlichen
darin, daf auf beiden Ranten dev finftigen Wegfrone und dev Seitengrdben
in den Boven getriebene Pfahle oder Lattenitiicfe unter Abtdgen gleid) Hody
mit bem Niveaupfahl des betreffenden Stationspuntts abgejdgt und an
ihnen eitere Lattenflitcte in der Richtung dev fiinftigen Bibjdung befeitigt
werpen. Man bedient fich dazuw der Seplatte und Bleiwage ober etned
einfacjen Fivellivinftruments und der Bijivireuse.

Bu genauen Profilivungen miiffen aud) die Beichrungen der Quer-
profile jur Hand fein. Vet gleichformigem Gelande, bei Stellwegen umnd
bei furjen Statiomen profilivt man nuv an jebem jweiten ober dritten
Ctationspunft — umgefehrt evvichtet man bei Hauptwegen Bwijchenprofile
an widtigen Puntten.

Die Behandlung ift etwas verjchieden, ob Abtrags- oder Auftragstirper
alfein obev beide meben einanbder profilivt werben follen.
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a. Lattengeftell fitv Auffiillung.
Am Abhang MN (Fig. 178) fei nad) bder Niveauhshe X ein Quer-
profil hevjuitellen, deffen Achfenpunft in Y gelegen und deffen Qronenbreite
A'Bt=" fei, fo wird von Y auf b2 ein Lattenftitd in A und B lothrecht

§ig. 178.

eingefhlagen und wenn zu jdhwanf, mit jdhief in den Boben getriebenen
Gtangen- oder Lattenjtiifen befeftigt. Duvrd) Anlegen von Sehlatte und
Bleiwage in X wird davauf die Niveaubdhe beider Qatten beftimmt und
durd) Sdgenfdynitte eine wagrechte KRopfflache in Al und B! Dergeftellt.

Bleibt die Bojdhung unbeftimmt, willfiirlich) wed)felnd, jo verbindet man
die stvet [othredhten QLatten durd) eine Querlatte A'BL Gt die Ausladung
eirte Deftimmte, fo wird am Rattenfopf (A') eine jiweite Ratte A'M {dhief
angelegt, mit dem BofungSmefjer (bezieh. der Sepiwage) eingeridjtet, im
gefunbenen Fufpuntt M eingetricben, oben an der Lothlatte feftgenagelt und
foie Dbiefe abgejdhnitten. Oleiches gilt auf der Bergjeite B. Das gauge
Qattengeriift muf in die Querprofilvidhtung gebradyt fein. Fitr Crdisrper
gibt gemb'bfnﬁd) die dufere Rattenfante die Bijchungslinie an (die Latte
wird eingebaut); fitv. Mauerwerfe gibt die Fnunenfante die Anjugslinie,
um die Mauerflucht nicht su unterbrechen.

Bum Feftnageln fithrt man Drathitifte, Hammer und Hanbdbeil bei fich,
gum Rattenabfchneiden eine leichte Sdhreineriige oder eine gutverfpannte

Handfdge.
b. Lattengeftelle fiivr Abtragung.
S Querprofil PQ (Fig. 179) gibt die Ratte LM die Strafenadie
und ihre Aufjdyrift n die Tiefe an, um weldhe dad Wegnivean unter Hen
RQopf L verfentt werden fofl. Wegbreite = b, Grabenbreite = g.

Fig. 179.
¢ Q
L B
) .r?j: = __.'.'}
B/
5T :\}/-

Bunddit werden von L aus durd) Meffen mit b/e und Abjenfeln bie
Geldndepuntte a unbd b itber der finftigen Kronenfante aufgefucht und wenn
bag Wegniveau nahe der Oberfliche, nad) Ausgraben des Geldndes in
A und B fleine Pfihle gefchlagen; dann wird beiderfeits g ugemeffen,
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mit Hiilfe eined Bijdungsmefiers die Bifdung pr und qs beftimmt und
burd) Ginfiigen von Latten, welde man an eingejdhlagene Pfable nagelt,
feftgelegt. Scheut man die zeitraubende Grabavbeit, fo befdhrintt man {ich
einftietlen auf Beftimmung der Punfte a, b, p und g, welde lepteve die
Grenze der Baufldche angeben. Gegen Q ergibt fid) Punkt q leicht, denn
Cq=BC L+g (5. B. fiir Halbfitfige Bdjdung = —Bzi—i—g ) Fiir
Punft p dagegen ift nur p! diveft zu beftimmen, die Bijur nach A oder r
unmiglid.

QaRt fih ap nicdht den Profilviffen mit dem Jivfel entnehmen, jo muf
feine ©rife bevechnet terden. Der Neigungswinfel o des Gellindes
(Fig. 180) wird gemeffen, <« y ift als Bofdungswintel befannt, nad

Fig. 180.

ber ®rife bes [lepteren fteht EG = ¢ in einem beftimmten Berhaltnifs
auy S'Iiefe a der Strafienfante A unter dem Geldnde und DE =D ift afl-
gemeinn = a - b + g.

©8 ergibt fid) aus dem BVerhiltnif der Seiten zum sin. dev gegenitber-
ltegenden Linfel

c=Db E—HQ'Q, woraus, da
sin o
gin 0 = sin [2R — (oc.+ ],

— (a . _smy
c=(a-f+g) sin (« + v)
Beifpielsweife ift
Xy= | siny= b=
bei b = 13 63°26° = 08944 |0ba-+g
L Be=1 45" 0 | 07071 | a-+g

L — 11 33°41" ' 05b46 |1pa-tg

Wenn alfo ein Berghang 40° Neigung Hitte und a =47, L= 1"
und Grabenbreite = 0,6™ wdire, fo wiirde

sin 33° 41'
¢=06+06 73 dr
Siir zahlreiche “Qattengeftellungen umgeht man Ddiefe Rednung, inbem
man fife fpdtere Abgrabungsavbeit den Punft D duvd) Mieffen von E aus
beftimmt und die Kopffliche des Bfahled JD in der Richtung der Bifdung
D G fdhief abfchneidet. Die Beftimmung der Punfte A und F bleibt bann
018 zur Bauarbeit ausdgefeht. .

= 3,81"
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c. Qattengeftelle fiir fombinirte Querprofile.

Bei Profilen, welde theild Ab-, theild Wuftrag Haben, wird meiftens
nur ein QLattengeftell abe fiir ben letsteren Theil evvidhtet, weil fich daraus
der ﬁinfttge Wegfrper in der Hauptjade davitellt. Auferdem wird

. ein Qattenpfahl de in der Wegachfe auf Niveauhihe aufgevidytet
unb befejtigt;

2. eift Pfahl f Iotf)recf)t iiber der nneven Strafenfante und

3. ein folder in g zur Bezeidhnung der oberen Bofdhungsfante an-
gebradt.

Fig. 181.

Die erften Nivellivungdpfahle werben dann zur Vermeidung von Jrrungen
am bejten befeitigt.

Die wnneve Profilirung mag wihrend der Banarbeit nadhfolgen und den
Bauunternehmern, wenn zuverldifig, itberlajfen werden.

Hilt man billige Siderftellung fiir geboten, jo fifhrt man einen Gin-
fnitt big zur Bojdungslinie gh und legt ebenfalld ein Lattenprofil ein.

Die Seitengriben pilegt man nur augzupfihlen. Grvbfere Anftalten
fiir Wafferableitung erfordern immer eine Durdhfithrung der Lattengeftelle,
mit genauer Feftjtellung der Cinlenfungdprofile fiir die Seitengrdben.

Yuf bitgeligem Geldnde [4Ft fid) mittelft der Bifirfreuze oder Weelatten
in Berbindbung mit Bleimage und Ridtjcheit aud) in ablifzender und hin-
[dnglich genauer LWeife profiliven, wie ed Fig. 182 anbeutet.

Big. 182.

Die Bifirfrenze unterftiipen und fivdern den Lattengeftellbau weiter-
hin durd) probeweife Aufjtellung auf den Nacybarftationen, indem jeweils
dad Mittelfreus itber die vichtige Hohe ded in Arbeit befindlichen Profils
Berldfjigung gibt. Wan iibergeugt fich dadurd)
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1. daf bag Gefill ein gleidhmifiges (besieh. betvirft die leste Aug-
gleichung ober Ausrundung, § 60);

- baf bei der Profilirung feine Fehler untevlaufen;

- man erglingt bverfoven gegangene Niveaupunfte, o nbthig mit
Hilfe der Riicmarten;

. man vidytet die ndthigen Swifdhengeftelle mit ihuen ein, wozu ein

- Miitteltren mit wagreditem Schiebavm gute Dienfte letftet.

Cines Nivellivinfrruments wird man hodyftens nod) zu Kontrolmeffungen
ober fehr breiten und Hoben Geftellen bediirfen.

Gine haufige Frage ift, ob die Wolbungshshe der Fabhrbahn im Latten-
geftellbau gu bevitdffichtigen fei; fie bedarf furger Grivterung.

Yac) unfever Crfahrung mup den Bauavbeitern miglichft veichliche Ge-
legenbeit geboten fein, fowobl durd) Abwdgen aus der PMitte als durch
Aufftellen der Vifivireuze auf den Fivpunften der Strafenfanten den rid)-
tigen Forvtgang dev Avbeiten zu fichgern. Die Erhohung bes Mittenniveaus
fitlhrt fie dabei leicht trve, yumal die WHlbungshshe mit der Legbreite fich
bevdnbert und man ihrer zu den Crdavbeiten nidht duvdjaus bedarf, viel-
mebr die Fabhrbahn nadtraglich geformt werden fann. Wer jedoch vovsieht,
fhon den Erdfdrper abguwilben (abjubachen), wird wohlthun, den Mitten-
pfabl doppelt su martiven ober 3wei Pfahle {hlagen u laffen, welche den
Niveauunterjchied zwijchen LWegmitte und Strafenfante sweifellod bhervor-
treten laffen.

B oo

§. 82.
Die Anfertigung von Mufterfticen.

A3 eine Crgdngung bed Lattengeftellbaues fann die Herftellung von
. g. Mufterfticden gelten. Sie bejtehen in furzen ftredentveijfen Quer-
Cinjdynitten, durch welde unter fadyverftindiger Aufjicht der Abtragsfirper
big auf die novmale Bofhungslinie ausgehoben und mittelft des Aushubs
sugleich, foweit er ausreicht, ein Stiid Auftragsforper aufgebaut ioird.
MNan fithrt {olche Querfdynitte entweder auf allen Stationspuniten aus ober
nur, oo Gefdllitberginge ober itberhaupt {dhivierige Bauten vorfommen und
bie %e[cfgaffenf)eit bes Bobend ndhever Unterjuchung bedarf (verftecte Felfen,
Quellen).

Man begwedt mit den Mujterftiicen

a. fichere Grundlagen fiir die Qoftenvoranjdhlige;

b. fitv die Bauarbeiter Bejdhaffung fidherer Anbaltdpunfte und Auf-
{dhliiffe itber bie Art und Richtung desd Baued und feine etwaigen
Sdywierigfeiten;

c. Grleihterung der Arbeitdaufficht und Kontvole gegen Falfchungen
der Uebernehmer.

Man umgeht dabei Crdtvangporte und [4ft die WMujterftiide vorzugs-
weife an Stationspuntten fertigen, oo Abtvag allein oder Ab- und Auftrag
gugleid) ftatifinden @uf.

Pt der Herftellung der Lattengeftelle und Muftevitiicte miiffen alle An-
ftinde erfedigt fem. €3 bedarf nunmehr sum Ab{hluR der Bovarbeiten allein
nod) der Beredhnung ded Baunaufwand3. Ausd Ritdficdht fiiv den Anfinger
werden Dem besiiglichen Abfdhnitte die Vauarbeiten felbft vovaudgehen.



Anbang.

Pilistafeln

I Potengentafel

Diefelbe foll dag Beredhnen der Quadvat- und Kubifzahlen (Potengen
und Wurzeln) bet.den haufigit vorfommenden Bahlen 1—H00 erfpaven und
dadurd) fowohl dem Anfdnger die Durchfiihrung von Rechnungsbeifpielen,
wie dem Praftifer mande Formelanwendungen erleichtern.

Fitv jede Bahl giebt die entfprechende Querlinie nad) einanbder die weite
und dritte Poten, {owie die Quabdrat: und Kubifwurzel.

Soll fitr eine Sahl mit Degimalftellen die 2. oder 3. Potens oder Wurzel
gefunbden werden, fo miiffen an der in der entfprechenden Kolonne ftehenden
Potenz= oder Wuvzelgrofe fiir jede Degimale von n

bet Der weiten Poten zwei Stelfen
w o oOrittem ,  drei
abge{dynitten twerden.

Welchem Meaafe die gegebenen Werthe angehiven, ift gleidhgiiltig; nur
muf beachtet werben, daf die gefuchten Werthe die ndmlidhe Maageinheit
haben.

IIL. ZTafel ber natifvliden Jahlen der goniometrijdhen Funftionen.

Sie gibt die vier allein ndthigen tvigonometrifhen Liniengrifen von
Ginug, Cojinug, Tangente und Cotangente aller Wintel von O0° big 90°
mit Abftinden von s Grad. Wer genauere Rechnungen anszufithren witnfcht,
muf auf die beftehenden Hand- und Tafdhenbiicher vertviefen werden.

Die Tafel befteht ausd adyt Vertifalfpalten. Die evjten und letten zwei
geben die ganmgen und Dhalben Gvade, deven Winfelfunftionen man fuchen
will; die borderen Spalten von 0° Hig 45° zunehmend in Verbindung mit
der Qopffdyrift, die hinteren Spalten von 90° Hig 45° abnehmend in
Berbindbung mit der Fuffdhrift. Die vier Mittelfpalten enthalten bdie
sugehivigen trigonometrijchen Linten jede§ Winfels, filv jeden gangen und
hatben Grad in Ciner Quevlinie, nebftdem aber in engever Nebenjpalte
die Differengen fiir je 10 Minuten je zweier aufeinander folgender Winfel-
grofen, fo daf aud) die Funftionen genauever Winfelangaben (68 auf
Minuten) ficher gemtg erhoben werden fonnen, indem man dag Jnterpo-
lationgverfalyren etnjchldgt.

Demgemdf ift 3. B.

sin 24° 40 £,41%Z} — 04173
sin 24° 47 = 0,41478
-+ "265 = 04191
=+ (0,7 < 26) =+ ..18
tg 377 12 = 0,7536 |

+ (1,2 < 46) =+ ..Bp! = 0,7591
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Bugleidy find die gefunbenen Grifen = cos 656° 20', besteh. cos 65° 13’
und cot H2° 48', weil befanntlich von 2 Winfeln, deren Summe 90° aus-
mad)t, sin und tg ded einen — cos und cot ded Ergdnzungsiinfel3 u. {. 1.

Da cos und cot mit dem Wad)fen ded Winfel8 abnebhmen, fo hat man
bei ihnen die Tafelwerthe durd) Subtraftion fiiv die Fwijdengrifen zu
berichtigen. Alfo it

cos 6° 18’ = 0,9945

18 8 — — 5l = 09940
cos 67° 39 = 0,3827

— 0,927 — — 94| = 03803
cot B5° 24’ = 0,7002

94 43— — .103 } = 0,689

Fitr Cotangenten fleinerer Winfel und die Tangenten threr Ergdngungs-
winfel verdndern fid) bdie @i&erengen febr vafd) und bedbeutend und verliert da-
purd) die Juterpolation an Genanigleit. Nean muf daber, will man fidere

Bablenterthe erfangen, den Fleinen Umiveg einfdhlagen, daf man die cot = %)5

bevedynet 2c.

Will man, wie man Hiufig im Falle, aud einer gegebenen trigonome-
trijhen Qimtengrife den entfprechenden Winfel finden, jo fucht man den
Bablenwerth ober, wenn ald Fwifdenzahl in der Tafel nicht enthalten,

bei sin und tg den nddyft Eleineven,
. €os , cotg w  grbferen

Bahlenmwerth in der Bertifalfpalte, weldhe den Namen der Funftion am
Qopfe (oder Fufe) trigt, auf und geht von da linfs (bezieh. rechts) Heriiber
in die Spalten der gangen und Halben Grabde.

Auch dabet ift, da felten die gegebene Grige gemau in der Tafel ent-
Balten ift, eine fdhdrfere Winfelbeftimmung durd) Jnterpolation miglid).
Man nimmt dann die Diffevens 3ivifchen dem gegebenen und dem in dev
Tafel ftehenden ndchft Fleineven (besteh. groferen) Werth zehnfac), dividirt
purd) die 10-Minuten-Diffevens der entfprechenden Nebenjpalte und abdbirt
diefen Quostenten al8 Minuten (und Dezimale derfelben) zu den in der
Tafel enthaltenen gamgen und Halben Graden, 3. B.

tg x = 0,8500
tg 40° = 0,8391
A= 109 10 - 109

S =918
folglih & x = 40° 22' (genau = 40° 21' 48")

III. Tafel der Werthe dev Bogenldngen, Sehnen, Bogenhihen und
Sdyentelldngen.

Die Tafel, veven Jwed und Gebraud) aud § 62, 63 und 66 erhellt,
gibt fitr alfe Winfelgrofen bis zu 140° von Grad zu Grad unbd filr die
Dem geftreciten Winfel nahen von 5 zu 5 Grad die dem Halbmeffer = 1
entfprechenden Bogenldngen, gangen Sehuen, Bogenhhen (,Pfeile) unbd
Tangenten ober Schentel (b. h. die Entfernungen tvijchen den Tangential-
und Winfelpuntten) nad) den Fovmeln
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fite:
. fem __ra
arc. o = —gor = > Bogen
cho. « = 21 sin %2 Sefne
sag. o = r (1 — cos %) Pieil]
tang. o = r tg %2 | Sdjenfel

tobet unter o nicht der Scheitel-, fondern der Centriwintel begriffen ift.

Um einen diefer Werthe aud) fitr die wifchen den gangen Gvaden lie-
genben Winfelgrofen su finden, fud)t man in der Querlinie ded néchft
fleineren Winfels den entjprechenden FunftionSwerth und evgdngt ihn durd
Suterpolation mittelft dev in gleicher Querlinie odev néd)ft dariiber befind-
lichen , Diffevens" der hinterften Spalte auf feinen vollen Wevth.

Die Budhftaben des Kopfes deuten an, zu weldher vordeven Shalte jede
Diffevengreihe gehove, 3. B

are. 3?05%55 g = PTE) — 0920
cho. 3-204%885 s = USTOT) = 08802
sag. 53:522(; o = YR — o210
tang. 1_1:3 3:9)66>< i3 :_:: 1'51(7)2} = 15281

Sitr beliebige nmal grifere Halbmeffer braudjen die o gefundenen
Werthe nur nfach genommen gu werden; 3 ift alfo fiir r = 60
arc. 33° bH' = 60 . 0,920 = 35,62
cho. H2° 48’ — 60 . 0,8892 = b53,3b™
sag. 86° 20" = 60 . 0,2706 = 16,24
Siiv fehr grofe Halbmeffer gibt das Juterpolationsverfahren bie Werthe
nidht” ganz genau, 3 B. filr r = 2000" iire sag. 86° 20’ genau
541,267, wihrend unfeve Rechnung mur 541,2m ergdbe. Nod) grofer
witrde diefe Diffeveny filr die Schenfellingen bet Centriminteln ifber 80°.
bef Sitr ausfithelice johivfeve Rechnungen ift jedoch unfere Tafel aud) nidht
eftimmt.
Sifv bie gewdhnlihe Quroenabitedung veidyt fie billig ausd, um

1. fitr eine Qette bon Bigen, deven Halbmeffer und Sdeitel- (alfo
aud) Gentvi-)Winkel befannt find, die Linge der Strafienadife rafdh
3u ermitteln;

2. einen Bogen, wemn der Scheitelwinfel evmittelt und dev Halb-
meffer angenommen ift, von bden Anfangspuntten aus diveft ab-
suftecten, unter Cinfitgung einer Angahl von Bogenpunften, indem
man den Gentritinfel biertelt, adhtelt 2c. und die entfpredjenden
Beftimmungsftiie ebenfalld in der Tafel nadjichlagt und mit r
multiplicict u. {. .

3. um umgefehrt aud etnem gemefjenen Beftimmingsitiid den unbe-
fannten Winfel, wenn der Halbmeffer befannt, oder den unbefannten
@a[?meﬁ%, menn evfterer gefunden, in Qitvze zu erfabren, denn
es ift 3 B.

filr arc. « == 70", wenn r == 120", aud 70: 120 == 0,6833
Waldiwegbau. 20
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in ber Tafel der entjprechende nachft fleineve Winkel su 33° und (aus
0,5833 — 0,5760 . o R/ T
— = 2B") X a = 33° 25" hinveidhend genau be-

29
ftimmd.
Wlfgemein ijt ferner
cho. 2 _ sin = ober cho. &
2r 2 2sin Yoo
1 sag;‘ix - = ¢0s ‘022 und
tang. « o
. T ®

aljo r ober « mittelft diefer Tafel ober dev Tafel II. zu finden.

IV. Tafeln jur Beredynung der Ju- oder Abnahue der Querprofil-
fladen bet Hebung ober Senfung der Wegebene.

Diefe Tafeln, deven Jwed aud den Entwidelungen in § 78 (nebit
Sig. 168) fidh) ergibt, find nur fitr Beredyuungen von Durd)ftichen oder Auf-
dammungen, alfo bei einfacdjen Abtrags- ober Anftragsprofilen anwendbar.

Um 3u ermitteln, um wieviel eine Querfldde durch) Hebung oder Sen-
fung bed MNiveaus auf eine beftimmte Hihe x ab- oder zunimmt, wird bdie
Profilhhe h + x tm Ropf der Tabelle, die Brofilhihe h in der vorderen
©palte aufgefucht, die entjprechende Lingsfpalte von h + x fomweit nad
unten verfolgt, bis fte mit der Querlinie der Profilhishe h ujammentrifft
und bhiev die Fladendifferens A unmittelbar gefunden. E8 fei 3. B.
die anfingliche Profilfldche bei einer Wegbreite von H™, einer Profilhshe
von 3,6™ und Ifiigiger Bijchung = 310™ und die Senfung der Weg-
ebente folfe 0,4™ betvagen — fo ergibt Tabelle A. tm Cdpuntt der Lings-
fpalte 3,6 und der Querlinie 3,2 eine Jlachendiffereny A = 4,72». So-
mit betvdgt die newe Querfldchengrife

bet Einjchnitten = 31 + 4,72 = 3b,720™
bet Aufoammungen — 31 — 4,72 = 26,280m™
und im Falle dev Hebung umgekehrt.

Wl man furgiveg itberfchlagen, welde Steigevung oder Minderung der
Abhubs- ober Auftragémafien durch eine beftimmte vertifale Berjdhiebung
der Wegebene evzielt wird, fo ift mitteljt der entfprechenden Tafel A, B ober C
die Aendexung aller in der Recdhnung erfdeinenden Querprofilfldchen vor-
sunehmen, 3. B:

€3 betvug auf einer Wegftrede von 40™ die Fladge des einen Endprofils
(bon der Profilhshe 3,6m) —= 310™ und bie Flache des anbderen (bon ber
Profilhohe 2,8™) = 220=, jomit die Kubifmaffe = 1060k, Abtirag,
fo wird durd) Hebung der Wegebene um 0,2 bdie Abtragsmaiffe, wenn
Tafel A. antvendbar,

— 81—24 “;32 —21 40 — 910K,

Umgefehrt wdre demnach, wenn 1060 — 970 — 90k, zur Ausglei-
dung von Ab- und Auftvag Defeitigt werden miifiten und wenn man die
unbefannten Fladenminberungen an Dbeiven Enbden mit m und n begeidnet,
die Hebungshohe bdiveft mittelft der Tafel (beildnfig) duvd) den Anfap su
finben:
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~2A(,1967£0‘_£07l =31 + 22 — (m + n)

woraud m + n — 4,b.

Durd) Berlegen der gefundenen Summe nad) annihernder BVerhiltnif-
3abl wifchen beiden Profilen, hier = 3:2, ergibt i) m = 2,7 und
n = 1,8. Diefe beiden Jahlen, in den Lhngsfpalten der Profilhshen
h + x = 3,6 bes. 2,8 aufgefucht, teifen auf die Profilhshen h = 3,4
bez. 2,6, b. D. ifbeveinftimmend auf die §Hohendiffereny x = 0,2™.

Aud) fitr Heinere Diffevenzen der Hebungs- und Senfungshihen laffen
fich dte Tafeln benuen. Man Hdtte dann allen ihren Jahlen den LWerth
einer fleineren Maageinbeit beizulegen und nuv fiiv die Wegbreite b, an
deren Stelle ein groferer (10 oder 100fadher) Sahlentverth B zu treten hat,
eine entfprechende Beridhtigung an A eintreten zu laffen.

Bmiff%en per Querflide von der Hohe h ==x und jener der Hihe h
ift ndmli )

A= (h==x)[b+ (h=x)p] — (bh + h*p) = x (xB ==Db == 2hp)

Werben alle Werthe in fleinerer Maafeinheit 3. B. n decim. aus-
gedritdt, fo erfdeint fitr die LWegbreite (5™) der zehnfache Bahlenausdrud B
(= 50%m). Folglich toird

A = x (xp == B == 2hp)
und A, — A = x (B—b)

3 B. fiiv die Rechnung mit Degimetern exhohen fih auf jede Hobhenftufe
von 0,1 der Tafeln alle Flachendiffevenzen um 0,1 (50 — b) = 4,5, lauten
aber dann auf Quabdrat-Degimeter. Demmad) Dhdtte beifpielsveife bei
Tofel B (b = 5™ und £ = 'a) die Hebung oder Senfung von 2,8 auf
2,0im eine Perdnberung der Querprofilfldde um 5,92 + (2,8 — 2,0) 4,5
= 41,920 ur Folge.

Bet Annabhme des [entimeters ald Maafieinbeit tiirbe fih alfo bdie
Flachendifferen fitv jede Hobenftufe von 0,12 um 0,1 (500 — ) = 49,6
bevdndern . {. w.

Dafp die 3 Tafeln A, B und C mittelft einer einfachen Sabhlenforveftion
aud) fiiv grofere oder fleineve Wegbreiten alg b anwendbar gemadht ywerden
fonnen, yourbe beveitd an anberem Orte (in § 78) nadygewiefen.

20*



Tafel der Potengen

3, Vo, V3

fﬁf bie gemeinen Sahlen 1—500.
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3 3
n n? nd Vn n n n? n® Vn | Vn
1 1 1 1,000 1,000} 51 2¢01 132651 7,141 | 3,708
2 4 8 1414 | 1,260 | 52 | 2704 140608 72111 3,732
3 9 27 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
15} 25 125 2,236 | 1,710 ] 55 3025 166375 7416 | 3, 803
6 36 216 2449 | 1,817 | 56 | 3136 175616 7,483 3 826
7 49 343 2646 | 1912 | 57| 3249 185193 7,660 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 7,146 | 3, '915
11 121 1331 3317 2224 | 61| 3721 226981 7,810 | 3,936
12 144 1728 3464 | 2,289 | 62 | 3844 238328 7,874 | 38,958
13 169 2197 3,606 2,351 ] 63 | 3969 250047 7,937 | 8,979
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 4624 314432 8,246 | 4,082
19 361 6859 4 359 | 2,668 | 69 | 4761 328509 8,307 4 102
20 400 8000 4 472 | 2,714 | 70 | 4900 343000 8,367 4 121
21 441 9261 4583 27591 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 H, 000 2,924 | 75| 5625 421875 8,660 | 4,217
26 676 17576 5 099 | 2,962 | 76 | 5776 438976 8 718 1 4,236
27 729 19683 5 196 | 8,000 | 77 | 5929 456533 8 775 1 4,264
28 784 21952 5 292 | 3,087 | 78| 6084 474552 8 832 | 4,273
29 841 24389 B, 385 3072 | 79| 6241 493039 8 ,888 | 4,291
30 900 27000 5, 477 3,107 | 80 | 6400 512000 8,944 4,309
31 961 29791 5568 | 8,141 | 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 | 8,207 | 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 3,211 85 7225 614125 9, .820 4,397
36 | 1296 46656 6,000 | 3,302 | 86 7396 636056 9,274 4414
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 | 15621 59319 6,245 | 3,391 { 89 7921 704969 9434 | 4,465
40 | 1600 64000 6 325 3 4201 90 8100 729000 9467 | 4,481
411 1681 68921 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 1 93 | 8649 804357 9,644 | 4,531
4 | 1936 85184 6, 633 3 530 | 94 8836 830584 9,695 | 4,547
45 | 2025 91125 6 708 3 By7 | 95 | 9025 857375 9,747 4 H63
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 7 000 3 659 | 99 9801 970299 9,950 | 4,626
50 2500 125000 7 071 3 684 | 100 | 10000 | 1000000 | 10, 000 4 642
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3 3

n| n? nd Vo | Vo | n| n? nd Vn | Vo
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 | 5474
105 | 11025 | 1157625 | 10,247 4,718 165 | 27225 | 4492125 | 12,845 | 5,485
106 | 11236 | 1191016 | 10,296 | 4,733 | 166 | 27556 4574296 | 12,884 | 5,496
107 | 11449 | 1225043 | 10,344 | 4,747 | 167 | 27889 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 1 169 | 28561 4826809 | 13,000 | 5,529
110 | 12100 | 1331000 | 10,488 4,791 170 | 28900 | 4913000 | 13,038 | 5,540
111 12321 | 1367631 | 10,636 | 4,806 | 171 | 29241 5000211 | 13,077 | 5,550
112 | 12544 | 1404928 | 10,583 | 4,820 | 172 | 29584 5088448 | 13,115 | 5,561
113 | 12769 | 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 | 18225 | 1520875 | 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 ] 1601613 {10,817 4 ,891 | 177 31329 | 5545233 | 13,304 | 5,615
118 | 13924 | 1643032 | 10,863 4,905 178 | 31684 5639752 | 13,342 | 5,625
119 | 14161 | 1685159 10 909 | 4,919 | 179 | 32041 5735339 | 13,379 | 5,636
190 | 14400 | 1728000 10 954 | 4,932 | 180 | 32400 | 5832000 | 13,416 | 5,646
121 14641 | 17/1561 | 11,000 | 4,946 | 181 82761 | 5929741 | 13,464 | 5,657
122| 14884 | 1815848 | 11, 045 4,960 | 182 | 33124 | 6028568 | 13,491 | 5,667
1231 15129 | 1860867 | 11 091 4,973 | 183 | 33489 | 6128487 | 13,628 | 5,677
124 | 15876 | 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
1271 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
181] 17161 | 2248091 | 11,446 | 5,079 | 191 36481 6967871 | 13,820 | 5,759
132] 17424 | 2299968 | 11,489 | 5,092 | 192 | 36864 7077888 | 13,856 | 5,769
183| 17689 | 2352637 | 11,583 | 5,104 | 193 ; 37249 7189057 | 13,892 5 779
134 | 17956 | 2406104 | 11,5676 | 5,117 | 194 | 37636 7301384 | 13,928 5 789
135 18225 | 2460375 | 11,619 | 5,130 | 195| 38025 7414875 | 13,964 5 799
136| 18496 | 2515456 | 11,662 | 5,143 | 196 | 38416 | 7529536 | 14,000 5 809
187] 18769 | 2571353 | 11,705 | 5,155 | 197| 38809 7645373 | 14,036 5 819
138 | 19044 | 2628072 11 747 5168 | 198 39204 7762392 | 14,071 | 5, 829
139 | 19321 | 2685619 11 , 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 | 2803221 | 11,874 | 5,205 | 201 | 40401 l 8120601 ' 14,177 | 5,858
142 | 20164 | 2863288 | 11,916 | 5, 217 202 | 40804 , 8242408 | 14,218 | 5,867
143 | 20449 | 2924207 | 11,958 5 229 | 203 | 41209 | 8365427 | 14,248 | 5877
144 | 20736 | 2985984 12 ,000 | 5, 241 204 | 41616 | 8489664 | 14,283 | 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 | 14,387 5 916
148 | 21904 | 3241792 | 12,166 | 5, 290 208 | 43264 8998912 | 14,422 5 ,925
149 | 22201 | 3307949 | 127207 | 5,301 | 209 | 43681 | 9120329 | 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 9393931 | 14,526 | 5,954
152 | 28104 | *3511808 |12 329 5,337 | 212 | 44944 9528128 | 14,560 | 5,963
153 | 23409 | 3581577 | 12, 569 5 348 | 213 | 45369 | 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 1 215 | 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 | 10218313 | 14,731 | 6,010
158 | 24964 | 3944312 12 570 | b5, 406 218 | 47524 | 10360232 | 14,765 | 6, 019
159 | 25281 | 4019679 12 610 5 417 | 2191 47961 | 10503459 | 14,799 | 3, 028
160 | 25600 | 4096000 |12, 649 5, 429 290 | 48400 | 10648000 | 14,832 | 6, 037
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n3

/n

n2

n3

Vn

Vn

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

48841
49284
49729
50176
50625
51076
51529
51984
52441
52900

10793861
10941048
11089567
11239424
11390625
11543176
11697083
11852352
12008989
12167000

6,046
6,055
6,064
6,073
6,082
6,091
6,100
6,109
6,118
6,127

231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

53361
53824
54289
54756
55225
55696
56169
56644
57121
57600

12326391
12487168
12649337
12812904
12977875
13144256
13312053
13481272
13651919
13824000

6,136
6145
6153
6162
6171
6180
6188
6197
6206
6214

291

281
282
283
284
285
286
287
288
289
290

78961
79524
80089
80656
81225
81796
82369
82944
83521
84100

22188041
22425768
22665187
22906304
23149125
23393656
23639903
23887872
24137569
24389000

16,763
16,793
16,823
16,852
16,882
16,912
16,941
16,971
17,000
17,029

6,550
6,558
6,565
6,573
6,581
6,589
6,596
6,604
6,611
6,619

292
293
294
295
296
297
298
299
300

84681
85264
85849
86436
87025
87616
88209
88804
89401
90000

24642171
24897088
25153757
25412184
25672375
25934336
26198073
26463592
26730899
27000000

17,059
17,088
17117
17,146
17176
17,205
17934
17263
17,292
17,321

6,627
6,634
6,642

6657
6 665
6&72
6,679
6,687
6694

241
242
243

245

246
247

249
250

58081
58564
59049
59536
60025
60516
61009
61504
62001
62500

13997521
14172488
14348907
14526784
14706125
14886936
15069223
15252992
15438249
15625000

6,223
6,232
6,240
6,249
6,257
6,266
6,274
6,283
6,291
6,300

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260

63001
63504
64009
64516
65025
65536
66049
66564
67081
67600

15813251
16003008
16194277
16387064
16581375
16777216
16974593
17173512
17373979
17576000

6,308
6,316
6,325
6,333
6,341
6,350
6,358
6,366
6,374
3,382

301
302
303
304
305
306
307
308
309
310

90601
91204
91809
92416
93025
93636
94249
94864
95481
96100

27270901
27543608
21818127
28094464
28372625
28652616
28934443
29218112
29503629
29791000

17,349
17,378
17,407
17,436
17,464
17493
17521
17,550
17578
17,607

6,702
6,709
6,717
6,724
6,731
6,739
6,746
6,753
6,761
6.768

311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

96721
97344
97969
98596
99225
99856
100489
101124
101761
102400

30080231
30371328
30664297
30959144
31255875
31554496
31855013
32157432
32461759
32768000

17,635
17,664
17692
17,720
17748
17776
17804
17,833
17661
11889

6,775
6,782
6,790
6797
6,804
6,811
6,818
6,826
&833
6,840

261
262
263
2064
265
266
267
268
269
270

68121
68644
69169
69696
70225
70756
71289
71824
72361
72900

17779581
17984728
18191447
18399744
18609625
18821096
19034163
19248832
19465109
19683000

27
272
273
214
75
276
211
278
279
280

73441
73984
74529
75076
75625
76176
76729
71284
77841
78400

19902511
20123648
20346417
20570824
20796875
21024576
21253933
21484952
21717639
21952000

6,391
6,399
6,407
6,415
6,423
6,431
6,439
6,447
6,455
6,463
6471
6,479
6,487
6,495
6,503
6,511
6,519
6,526

6542

321
322
323
324
325
326
327
328
329
330

103041
103684
104329
104976
105625
106276
106929
107584
108241
108900

33076161
333862438
33698267
34012224
34328125
34645976
34965783
35287552
35611289
35937000

17,916
17,944
17,972
18,000
18,028
18,055
18,083
18,111
18,138
18,166

6,847
6,854
6,361
6,868
6,875
6,882
6,889
6,396
6,903
6,910

331

332
333

335
336
337
338
339
310

109561
110224
110889
111556
112225
112896
113569
114244
114921
115600

36264691
36594368
36926037
37259704
37595375
37933056
38272753
38614472
38958219
39304000

18,193
18,221
18,248
18,276
18,303
18,330
18,358
18,385
18,412
18,439

6,917
6,924
6,931
6938
6945
6952
6959
6966
6973
6980
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n?

nd

/n

Vn

n?

n3

/n

Va

341
342
343

345
346
347

349
350

116281
116964
117649
118336
119025
119716
120409
121104
121801
122500

39651821
40001688
40353607
40707584
41063625
41421736
41781923
42144192
42508549
42875000

18,466
18,493
18,520
18547
18574
18,601
18,628
18,655
18,682
18,708

6,986
6,993

7,007
7014
7020
7027
7034
7041
7047

401
402
403

405
406
407
408
409
410

160801
161604
162409
163216
164025
164836
165649
166464
167281
168100

64481201
64964808
65450827
65939264
66430125
66923416
67419143
67917312
68417929
68921000

20,025
20,050
20,075
20,100
20,125
20,149
20,174
20,199
20,224
20,248

7,374
7'380
7386
7393
7399
7405
7411
7417
7,423
7429

351
352
353

355
356
357
358
359
360

123201
123904
124609
125316
126025
126736
127449
128164
128881
129600

43243551
43614208
43986977
44361864
44738875
45118016
45499293
45882712
46268279
46656000

18,735
18762
18788
18815
18,841
18,868
18,894
18,921
18,947
18,974

7,054
7,061
7,067
7074
7,081
7,087
7,094
7101
7107
7114

411
412
413
414
415
416
417
418
419
420

168921
169744
170569
171396
172225
173056
173889
174724
175561
176400

69426531
69934528
70444997
70957944
71473375
71991296
72511713
73034632
73560059
74088000

20,274

20,298

90,322
20,347
20,372
20,396
20,421
20,445
20,469
20,494

7,435

7447
7453
7459
7 465
7471
TATT
7483
7489

361
362
363
364
365
366
367
368
369
370

130321
131044
131769
132496
133225
133956
134689
135424
136161
136900

47045881
47437928
47832147
48228544
48627125
49027896
49430863
49836032
50243409
50653000

19,000
19,027
19,053
19,079
19,105
19,131
19,187
19,183

19235

7,120
7127
7133
7,140
7147
7153
7160
7166
7173
7179

421
422
423
424
425
426
427
428
429
430

177241
178084
178929
179776
180625
181476
182329
183184
184041
184900

74618461
75151448
75686967
76225024
76765625
77308776
77854483
78402752
78953589
79507000

20,518
20,543
20,567
20,591
20,616
20,640
20,664
20,688
20,712
20,736

37
372
373
374
375
376
377
378
379
380

137641
138384
139129
139876
140625
141376
142129
142884
143641
144400

51064811
51478848
51895117
52313624
52734375
53157376
53582633
54010152
54439939
54872000

19,261
19,287
19,313
19,339
19,365
19391
19,416
19,442
19,468
19,494

7,186
7192
7198
7205
7211
1218
7,224
7230
7237
1243

431

185761
186624
187489
188356
189225
190096
190969

| 191844
192721

193600

80062991
80621568
81182737
81746504
82312875
82881856
83453453
84027672
84604519
85184000

20,761
20,785
20,809
29,833
20,857
20,881
20,905
20,928
20,952
20,976

7,495

7507
7513
7518
7524
7530
7536
7,542
7548

7,554
7560
7565
7571
7571
7583
7,589
7594
7,600
7,606

381
382
383
384
385
386
387
388
389
390

145161
145924
146689
147456
148225
148996
149769
150544
151321
152100

556306341
55742968
56181887
56623104
57066625
57512456
57960603
58411072
58863869
59319000

19,519

19570
19,596
19,621
19,647
19,672
19,698
19,723
19,748

7,250
7956
79262
7,268
7975
7981
7,987
7294
7,300
7306

194481
195364
196249
197136
198025
198916
199809
200704

'201601

202500

85766121
86350888
86938307
87528384
88121125
88716536
89314623
89915392
90518849
91125000

21,000
21,024
21,048
21,072
21,095
21119
21142
21,166
21,190
21,213

7,612
7,617
7623
7,629
7635
7,640
7,646
7652
7,657
7663

391
292
393
394
39
396
397
398
399
400

152881
153664
154449
155236
156025
156816
157609
158404
159201
160000

59776471
60236288
60698457
61162984
61629875
62099136
62570773
63044792
63521199
64000000

19,774
19799
19824
19849
19875
19900
19925
19950
19£75
20,000

7,312
7319
7325
7331
7,337
7343
7,350
7356
7,362
7368

203401
204304
205209
206116
207025
207936
208849
209764
210681
211600

91733851
92345408
92959677
93576664
94196375
94818816
95443993
96071912
96702579
97336000

21,237
21,260
21,284
21,307
21,331
21,354
21,378
21,401
21,424
21,448

7,669
7674
7,680
7,686
7,691
7697
7703
7708
7714
7719
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n?

n3

Vn

123

n?

113

Vo

Vn

461
462
463
464
465
466
467
468
469
470

212521
213444
214369
215296
216225
217156
218089
219024
219961
220900

97972181
98611128
99252847
99897344
100544625
101194696
101847563
102503232
103161709
103823000

21,471
21,494
21,517
21,541
91,564
21,587
21,610
21,633
21,656
21,679

77195
7731
7136
7742
747
7753
7758
7764
7769
7775

481
482
483
484

486
487
488
489
499

231361
232324
233289
234256
235225
236196
237169
238144
239121
240100

111284641
111980168
112678587
113379904
114084125
114791256
115501303
116214272
116930169
117649000

21,932
21,954
21,977
22,000
22,023
22,045
22,068
22,091
22,113
22,136

7,835
7,841
7846
7851
7,857
7862
7,868
7,873
7,878
7,884

471
472
473
474
475
476
477
478
479
480

221841
222784
223729
224676
225625
226576
227529
228484
229441
230400

104487111
105154048
105823817
106496424
107171875
107850176
108531333
109215352
109902239
110592000

21,702
21,726
21,749
1772
21794
21817
21,840
21,863
21,886
21,909

7,780

7786
7,791
7797
7,802
7,808
7813
7,819
7,824
7,830

491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

241081
242064
243049
244036
245025
246016
247009
248004
249001
250000

118370771
119095488
119823157
120553784
121287375
122023936
122763473
123505992
124251499
125000000

92,159
22181
92904
22,996
22,249
22,971
22993
92,316
22338
22,361

7,889
7,894
7,900
7,905
7,910
7916
7,921
7,926
7,932
7,937
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Tafel der natitvliden Jahlen

der trigonometrifhen Funtftionen

(von 30" zu 30).

315

®rad | Min.} sin. tg. cot. cos.
Diff. Diff. Diff, iff,
0 00000 | "] 0,0000 |°0 ® 11,0000 | ™ 90
30 | 0,0087 0,0087 114,5886 10000 | 4| 30
1 0,0175 00175 57,2900 0/9998 89
30 | 0,0262 0,0262 38,1885 09997 30
2 0,0349 0,0349 98,6363 | 1050] 0,9994 88
30 | 0,0436 0,0437 229038 | ] 0/9990 30
3 0,0523 0,0524 190811 | .| 09986 | 87
30 | 0,0610 00612 16,3499 0,9981 30
4 0,0698 0,0699 14,3007 | o | 09976 86
30 | 0,0785 0,0787 12,7062 09969 30
5 0,0872 0,0875 11,4301 0,9962 85
30 | 0,0958 0,0963 10,3854 | 2740 09954 | * | 30
6 0,1045 0,1051 95144 |, 10,9945 84
30 | 0,1132 01139 87769 0,9936 30
7 0,1219 01228 81443 | . f09925 | 83
30 | 01305 01317 75958 09914 30
8 01392 | o [ 01405 | o | 71154 | 10,9903 82
30 | 0,1478 0,1495 6,6912 0,9890 30
9 0,1564 0,1584 63138 | .. 109877 | | 81
N 30 0,16%0 0,1?73 g,g;ss 09863 30
01736 01763 6713 0,9848 80
1w | % |oiss | | oiosa oawn | 0l oses | | a0
1 , 9816 79
30 | 0,1994 0,2035 49152 | %80 09799 | 6] 30
12 0,2079 02126 47046 | | 0,9781 78
B e T KA I i A
30 | 0,2384 0,2401 41653 | %% 0972 | 7| 30
14 0,2419 0,2493 40108 | ,, 10,9703 76
s 00| o 3501 oS ¥ 4
, : 96
30 | 02672 02773 36059 | 39109636 | 8] 30
16 02756 02867 | ., | 34874 | ., 109613 74
30 | 02840 0,2962 3,3759 0,9588 30
17 0,2924 0,3057 32109 | . 109563 | | 73
30 | 0,3007 0,3153 31716 0,9537 30
18 0,3090 0,3249 30777 | . | 09511 72
30 | 03173 | ,, [ 0,3346 2,9887 09483 30
90 0,3420 0,3640 27475 0,9397 70
/ !’ 13 [
30 | 0,3502 0,3739 26146 | 2*° 09367 | | 30
21 0,3584 0,3839 26050 | .. 109336 69
30 {03665 0,3939 2,5386 0,9304 30
22 0,3746 04040 | . | 2751 | o | 09272 68
30 | 0,3827 | | 04142 92,4142 0,9239 30
23 0,3907 0,4245 23559 | . | 019205 67
30 | 03987 04318 | .| 22998 09171 | ,, | 30
24 04067 |, | 04452 22460 | . 109135 66
30 | 04147 | 28 | 04557 21943 0,9100 30
95 0,4226 | 0,4663 21445 0,9063 65
| Diff. Diff. Diff. Diff.
cos. cot. tg. sin. Min. | ®rad
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Grad | Min.| sin. tg. cot. COS.
Diff. Diff. Diff. Diff.

30 | 0,4305 04770 | ¢ | 2,095 |15% | 09026 | . | 30

2 0,4384 0,4877 20503 |, | 0,8988 64
30 | 04462 04986 | . | 2,0057 0,8949 30

27 0 4540 0,5095 1,926 | .. | 08910 63
30 | 04617 0,5206 1,9210 | 1% | o)8870 |, | 30

28 0,4695 05317 | .o | 18807 |, | 0;8829 62
30 | 04772 |, | 05430 18418 0,8788 30

29 04848 0,5543 18040 | | 0,8746 61
30 | 0,4924 0,5658 | oo | 1,7675 08704 | | 80

30 05000 05774 17321 08660 60
30 | 05075 05890 |, | 1,6977 | ' 08616 30

31 0,5150 0,6009 16643 | o | 08572 59
30 | 05225 06128 1,6319 | 10+ | 0,852 30

32 05299 06249 | 1,6003 | 101 | 0,8480 58
30 | 05373 | ,, | 0,6371 15697 | 81 08134 | | 30

33 05446 06494 | | 15399 | 2% | 08387 57
30 | 0,5519 06619 | *2 | 15108 | 2% | 08339 30

34 05592 06745 | . | 14826 | 21| 08290 56
30 | 0,5664 0,6873 14550 | oo | 0,8241 30

35 05736 0,7002 1,4281 0,8192 55
30 | 05807 07138 | * | 14019 .85 | 08141 | 17| 30

36 05878 | ,. | 07265 | ,. | 1,3764 | 32 | 0,809 54
30 | 0,5948 0,7400 1,3514 | 311 0,8039 30

37 0,6018 07536 | ,o | 1,8270 | T3 | 07986 53
30 | 0,6088 07673 | 45| 1,032 | 11| 07984 | | 80

38 0,6157 0,7813 1,219 | T8 1 077880 52
30 | 0,6225 07954 | o | Los72 | 101 07826 30

39 0,6293 0,8098 12349 | T3 | 7771 51
30 | 06361 | ,, | 08213 | o | 12131 | 10| 07716 30

10 0,6428 | 2% | 0,8391 11918 0,7660 50
30 | 0,6494 08541 | 59 | 11708 | &7 | 07604 | ¥ | 50

41 0,6561 0,8693 11504 | 8% | 07547 49
30 | 0:6626 08847 | | 1,1303 | & | 0,7490 30

42 0,6691 0,9004 | 22 | 11106 | &% | 07431 48
30 | 06756 09163 | 2% | 10913 | &5 | 07873 | . | 30

43 0,6820 09325 | 2| 10724 | &2 | 07314 47
30 | 06884 09490 | 22| 10538 | S| 07254 30

44 0,6947 09657 | 55 | 1,0855 | 0 | 0,7193 46
30 [ 07009 |, | 09827 | 27 | noze | 2| 07183 |, | 80

15 0,7071 1,0000 1,0000 0,7071 15

Dift. Diff. Diff. Diff.
COS. cot. tg. sin. Min. | Grad




1L
Tafel

gur Beftimmung dev
Bogenlinge, Schne, Bogenhihe und Sdhenkellinge
fite Bentritvinfel von 1—180° und den Radius 1.

317

.

C.

d

Bentri- Shentel- Differeny
winter | Bogenlinge] Sehne | Bogenhohe Ic?inge auf je 10 Min.
«° a o« .o o o fiiv @palte
180 " = o 2 sin 3 1 — cos 5 tg ) o e la
1] 0,017 0,0175 | 0,00004 | 0,0087 |29|29| 0 |15
2 | 0,0349 0,0349 | 0,00015 | 0,0175 . )
3 | 00524 | 00524 | 000034 | 0,0262
4 0,0698 0,0698 0,00061 0,0349 .
51 00873 | 00872 | 0,00095 | 0,0487 _
6 0,1047 0,1047 0,00137 0,0524 1
7| 01222 | 0,1221 | 0,00186 | 0,0612 ,
8 | 01396 | 0,1395 | 0,00244 | 0,0699
9 | 01571 | 01569 | 0,00308 | .0,0787
10 0,1745 0,1743 0,00381 0,0875
11 | 01920 | 0,1917 | 0,0046 0,0963 .
12 0,2094 0,2091 0,0055 0,1051 .
13 | 02269 | 02264 | 00064 | 0,1189 2
14 | 02443 | 0,2437 | 0,0075 0,1228 .
15 | 02618 | 02611 | 0,0086 0,1317
16 | 02793 | 02783 | 0,0097 0,1405
17 0,2967 0,2956 0,0110 0,1495
18 | 03142 | 03129 | 0,0123 0,1584
19 | 03316 | 03301 | 00137 | 0,1673 .
20 | 0,3491 0,3473 | 0,0152 0,1763 3
21 0,3665 0,3645 0,0167 0,1853 28
22 1 03840 | 03816 | 0,0184 | 0,1944 .
23 0,4014 0,3987 0,0201 0,2035
24 0,4189 0,4158 0,0219 0,2126
25 0,4363 0,4329 0,0237 0,2217
26 0,4538 0,4499 0,0256 0,2309
21 0,4712 0,4669 0,0276 0,2401
28 | 04887 | 04838 | 0,0297 | 0,2493
29 | 0,5061 0,5008 | 0,0319 0,2586 | . 4.
30 | 05236 | 05176 | 0,0841 0,2679 | 29 .16
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a. b. c. d. .
Bentri- Sihentel- Differen
winger | Bogenlinge| Sehne | Bogenhihe (inge auf je 10 Min.
o« |« o .o« o o fiiv Spalte
orn®=—] 2sin- |1—cos-| tg
180 P 2 2 872 a | b e |d
31 0,5411 0,5345 0,0364 0,2773 |29 |281| 4 | 16
32 | 05585 | 05513 | 00387 | 0,2867 .
33 | 05760 | 0,5680 | 0,0412 | 0,2962
34 | 05934 | 05847 | 0,0437 | 0,3057
35 0,6109 0,6014 0,0463 0,3153
36 | 06283 | 06180 | 0,0489 | 0,3249 ,
37 | 06458 | 06346 | 0,0517 | 0,3346 s
33 | 06632 | 06511 | 00545 | 0,3443 971 .
39 | 06807 | 06676 | 0,574 | 0,3541
a0 | 06981 | 0,6840 | 0,0603 | 0,3640
41 | 07156 | 07004 | 00638 | 03739 R
49 | 07330 | 07167 | 00664 | 0,3839 .
43 | 07505 | 0,330 | 0,0696 | 0,3939 .
44 0,7679 0,7492 0,0728 0,4040 .
45 | 07854 | 07654 | 00761 | 0,4142 6
46 | 08029 | 07815 | 00795 | 0,4245 .
A7 0,8203 0,7975 0,0829 0,4348 .
4 | 08378 | 08135 | 00865 | 0,4452 26 )
. 49 0,8552 0,8294 0,0900 0,4557 18
so | 08727 | 08452 | 00937 | 0,4663 .
51 | 08901 | 08610 | 00974 | 04770 )
=5 | 09076 | 08767 | 01012 | 0,4877 .
53 0,9250 0,8924 0,1051 0,4986 .
=1 | 09425 [ 09080 | 0,090 | 05095 7
55 | 09599 | 09285 | 0,1180 [ 0,5206 .
se | 09774 | 09389 | 01171 | 05817 19
57 | 09948 0,9543 0,1212 0,5430 . .
58 1,0123 0,9696 0,1254 0,5543 25
5o | 10297 | 09848 | 071296 | 0,5658 .
6o | 10472 | 1,0000 | 0,340 | 05774
g1 | 10647 | 10151 | 01884 | 0,5890 . |20
ga | 10821 1,0301 0,1428 0,6009 8 | .
63 1,0996 1,0450 0,1474 0,6128 .
o1 | 11170 | 1,0598 | 0,1520 | 0,6249
s | 11345 | 1,0146 | 0,1566 | 0,6371 ) .
e | 11519 | 10893 [ 016138 | 0,6494 24 21
a7 | 11694 | 1,1039 [ o,1661 | 0,6619 . .
68 1,1868 1,1184 0,1710 0,6745
po | 12043 | 1,1328 | 01759 | 06873 | . .
o | 12217 | 1,1472 | 0,1808 | 0,7002 |29 22
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a. b. c. d. .
Bentri- Sfenel- Differens
winfer | Bogenlinge]  Sehue | Bogenhohe (iinge auf fe 10 Min.
o | o .oa o o fiir Sypalte
Tk 2 sin 2 1 — cos 5| €3 . ‘b. o la
71| 12392 | 11614 | 0,1859 | 0,7183 |29 |oa| 8 | 20
72 | 12566 | 1,1756 | 0,1910 | 0,7265 93] 91 .
73 | 12741 | 1,1896 | 0,1961 | 0,7400 , 93
74 1,2915 1,2036 0,2014 0,7536
75 | 18090 | 1,2175 | 02066 | 0,7673 _
6] 1,3265 | 12813 | 02120 | 0,7813 24
77 1,3439 1,2450 0,2174 0,7954
8] 13614 | 12586 | 02229 | 0,8098 .
79 1,3788 1,2722 0,2284 0,8243 22 .
80 | 1,3963 | 1.2856 | 0,2340 | 0,8391 95
81 | 1,4137 | 1,2989 | 02396 | 0,8541 .
82 14312 1,3121 0,2453 0,8693 - - 126
83 1,4486 1,3252 0,2510 0,8847 10} .
84 | 14661 | 1,3383 | 02569 | 0,9004 Sl
85 | 1,4835 | 1,3512 | 0,2627 | 09163 21 27
86 | 15010 | 1,3640 | 0,2686 | 0,925 .
87 | 15184 | 1,3767 | 02746 | 0,9490 28
88 | 1,5359 1,3898 | 0,2807 0,9657 .
89 | 15533 | 14018 | 02867 | 09827 . 29
90 1,5708 1,4142 0,2929 1,0000 20 .
91 1,5882 1,4265 0,2991 1,0176 . | 80
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 | 14746 | 0,3244 | 1,0913 1
96 | 16755 | 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 1,7279 1,5208 0,3506 1,1708 35
100 | 1,7453 | 1,5321 | 0,3572 | 1,1918
18 36
101 1,7628 1,5432 0,3639 1,2131
102 1,7802 1,5643 0,3707 1,2349 87
103 1,7977 1,5652 0,3775 1,2572 . |88
104 1,8151 1,5760 0,3843 1,2799 12 | 39
105 1,8326 1,5867 0,3912 1,3032 .40
106 1,8500 1,5973 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 .
10 1,9199 1,6383 0,4264 1,4281 |29 44
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a. b. c. d. .
Bentri- Sentels Differens
winter [ Bogentinge Cefne | Bogenhishe (iinge auf je 10 Min.
o |2 = .o - A o fiir Spalte
180 © = 3 2 sin o) 1 — cos 9 tg 5 b 1 o la

111 | 1,9373 1,6483 0,4336 1,4550 |29 116 |12 | 46
112 | 1,9548 1,6581 0,4408 14826 | - | - | - |48
113 | 1,9722 | 1,6678 | 04481 | 15108 o 50
114 | 2,9897 1,6773 0,4554 1,5399 e

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 | 2,0044 | 1,7821 | 0,5000 1,7320 14 59
121 | 21118 | 1,7407 | 0,5076 1,7675 61
122 | 2,1293 1,7492 0,5152 1,8040 63
128 | 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 4
128 2,2340 1,7976 0,5616 2,0503 . 71
129 2,2515 1,8052 0,5695 2,0965 12 80
130 | 2,2689 | 1,8126 | 0,5774 92,1445 : 83
131 2,2864 1,8199 0,5853 2,1943 86
132 2,3038 1,8271 0,5933 2,2460 . %0
133 2,3213 1,8341 0,6013 2,2998 11 3
134 | 92,3387 | 1,8410 | 0,6093 92,3558 . |7
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 | 12,4086 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 3,71320

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 | 38,0543 | 1,9980 | 0,9564 | 22,9037

180 | 83,1416 2,0000 1,0000 ®
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