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Vorwort lur ersten Auflage. 

Die nachstehende Zusammenstellung verdankt ihr Ent
stehen dem Wunsch, die bei der Konstruktion und Kalkulation 
von Apparaten, besonders aus Kupfer, erforderlichen Angaben 
tiber Wandstilrken, Gewichte nnd Preise schnell bei der Hand 
zu haben. . 

Sie ist alphabetisch geordnet und besteht demnach zunachst 
aus Tabellen tiber Inhalte, Wandstilrken, Gewichte und Preise 
von Gefa:Ben und Rohren bei verschiedener Beanspruchung, 
ferner aus einer Darstellung der tiblichen Arten der Blech
und Rohrverbindungen durch Schrauben, Nieten und Lt>ten 
und aus einigen Angaben, die bei der Herstellung von Appa
raten oft von Nutzen sind. 

Die Wandstarken in den Tabellen sind mit Hilfe der 
nebst ihrer Herkunft angegebenen Formeln berechnet, aber, 
wo es nlnig schien, namentlich bei den kleineren, kupfemen 
KOrpern ff1r geringe Drucke, der Erfahrung entsprechend, 
etwas vergro:Bert, da die zur Verff1gung stehenden Festigkeits
formeln t>fter mehr mit Rticksicht auf Eisen, denn auf Kupfer, 
als Konstruktionsmaterial aufgestellt worden sind. Bisweilen 
wird die eigene Erfahrung derer; welche die Tabellen benutzen, 
wohl hier oder da kleine Anderungen vorztmehmen veran
lassen, -indessen glauben wir, da:B sich die angegebenen Stllrken 
als passend und zuverlllssig erweisen werden. 

Die verschiedenen Arten der Verbindungen, Abzweigungen 
und Durchdringungen kup'femer Geflt:Be und Rohre sind unseres 
Wissens in den nachfolgenden BHltterri zum erstenmal mit 
annllhemder Vollstllndigkeit dargestellt und, wo es angllngig 
schien, kurz kritisiert. 

Berechnete Gewichte werden aus bekannten GrUnden mit 
der Ausff1hrung selten genau stimmen, weil nach der Her
stellung sowohl die Wandstilrken der gewalzten Bleche. und 
gezogenen Rohre als auch die Formen und Abmessungen der 
KOrper fast nie den beabsichtigten odermathematischen gleich 
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sind. Die in den Tabellen notierten Gewichte sind daher nur 
als mtiglichst angenaherte zu betrachten. 

Weil sich die Grundpreise der Rohmaterialien sehr oft 
andern, konnten nicht diese selbst, sondern nur die Uberpreise 
fUr bestimmte Formen und Abmessungen angegeben werden. 
Sie sind den Preislisten der Firma C. He c k man n, Duisburg
Hochfeld, entnommen. 

Hoffen wir, daB das Gebotene vielen oft eine angenehme 
und nUtzliche Hilfe sein wird. 

Berlin, im Marz 1901. 

Vorwort zur dritten Auflage. 

In der dritten Auflage dieses kleinen Buches sind fUr die 
Berechnung der Wandstarken anzufertigender GefaBe auch 
die Formeln aus den »Bestimmungen Uber Einrichtung von 
Dampffassern" von H. Jager, Berlin 1913, Carl Heymanns 
Verlag, mit aufgenommen. Die sich aus ihnen ergebenden 
Tabellen sind neuberechnet und dabei erweitert. An Gewichts
tabellen wurden hinzugefUgt solche Uber Aluminiumrohre, 
Nieten, Schrauben, Flanschringe (V erschraubringe) und 
Winkeleisen. 

Aufgenommen wurden auch Angaben Uber Widerstands
und Tragheitsmomente von E, T, Rund- und Winkeleisen 
sowie von Saulen und Rohren, die vom Verfasser berechnet 
sind. Das gleiche gilt von den Sechseckzahlen und den Werten 
im Kreisabschnitt. 

Hier und da sind Verbesserungen und Vervollstandigungen 
eingetragen. 

Die bewahrte lexikographische Anordnung wurde be i
behalten. 

Der Verfasser hofft, daB die neue, vermehrte Auflage des 
Buches auch vermehrte Erleichterung bei der Benutzung ge
wahren wird. 

Berlin, im April 1919. Der Verfasser. 
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Bedeutung der Buchstaben in den Formeln. 

Die Mafie sind immer Millimeter (mm), wo nicht ausdr!icklich anderes 
gesagt ist. 

Die Gewichte (G) sind immer in Kilogramm (kg), die Inhalte (J) in 
Litern angegeben. 

A = Festwert f!ir Kupfer = 25,5. 
f!ir Eisen bei Boden aus 

1 StUck = 26. 
aus Segmenten = 24,5. 

a = Festwert = 70 bis 100. 
B = Festwert· fUr Kupfer = 1,2, 

fUr Eisen = 1,15. 
b = Breite in mm. 
c = Festwert. 

D = Durcbmesser in mm. 
d = Dun~hmesser in mm. 
e = Entfernung der Stehbolzen 

und Rohre voneinander in 
mm. 

'f = Verhilltnis der Festigkeit der 
Nietnaht zu der des Bleches 
(0,6-0,7). 

G = Gewicht in kg. 
H = Hohe der Kasten in Dezi

metern. 
h = Rohe in mm. 

J = Inbalt in Litern. 
J = Trllgheitsmoment. 
K = Festigkeit von 1 qmm in kg. 
k = Zulllssige Beanspruchung von 

1 qmm in kg. 
kg = Kilogramm. 

L = Lllnge der Kasten in Dezi
metern. 

1 = Lllnge in mm., 
m=Meter. 

mm = Millimeter. 
o = Oberflllcbe in qm. 
o = Oberflllche der Bodenborde 

in qm. 
p = Druck in Atm; (1 Atm. = 

1 kg pro qcm). 
r = RadiU!1' in mm. 
s = Wandstiirke in mm. 
s. .... Teilung der Niete. 

w = Widerstandsmoment in em. 
r = Sicherbeitsfestwert (4 bis 5). 



Alnwelge. Siehe S. 65 bis 67. 
Alumlalum. Siehe Metalle. Gewicbte der Aluminiumrobre Tabelle 1. 

Tabelle 1. 
Gewichte der Aluminiumrobre obne N ahtfUr 1 m in kg. Spez. Gewicbt = 2,7. 

Innel'er I WandsUirke in Millimetern Durch-
messer 

2 I 3 I 4 I 5 6 I 7 8 9 10 mm 

3 0,0337 0,0847 0,1521 -

I 4 0,0423 0,1015 0,178,0,271 -

'" 0,0507 0,1188 0,20310,304 

·1 6 0,0594 0,1355 0,2281 0,339 
7 0,0677 0,1528 0,254 0,373 0,508 1 

I 8 0,0761 0,1695 0,280 0,407 0,550 
9 0,0847 0,1868 0,305 0,440 0,594 

10 0,0931 0,2035 0,330 I 0,475 0,636 0,813 
12 0,1101 0,2376 0,382 0,543 0,720 0,915 
14 0,1269 0,271 0,433 0,610 0,806 1,007 
16 0,1441 0,305 ,0,484 0,678 0,891 1,119 
18 0,1611 0,339 0,534 0,746 0,974 1,221 
20 0,1728 0,373 0,586 0,819 1,059 1,323 
'25 0,2205 0,424 0,712 0,983 1,271 1,577 1,890 
30 0,2629 0,540 0,837 1,156 1,480 1,830 2,192 2,570 
35 0,305 0,621 0,963 1,318 1,687 2,080 2,494 2,916 3,353 
40 0,348 0,712 1,093 1,490 1,903 2,340 2,780 3,260 3,742 4,239 
45 0,389 0,793 1,215 1,663 2,119 2,592 3,081 3,590 4,131 4,671 
50 0,432 0,880 1,344 1,836 ,2,336 2,851 3,383 3,931 4,496 5,090 
55 0,475 0,966 1,474 1,998 2,538 3,095 3,670 4,276 4,884 5,508 
60 0,515 1,047 1,603 2,171 2,754 3,353 3,969 4,600 5,249 5,940 
65 0,558 1,134 1,725 2,340 2,970 3,612 4,271 4,946 5,662 6,350 
70 0,602 1,220 1,854 2,505 3,186 3,856 4,555 5,292 6,026 6,777 
75 0,645 1,302 1,984 2,678 3,388 4,115 4,857 5,616 6,410 7,209 
80 0,667 1,387 2,106 2,851 3,604 4,374 5,159 5,962 6,800 7,641 
85 1,474 2,235 3,024 3,807 4,630 5,462 6,307 7,168 8,046 
90 1,560 2,365 3,186 4,023 4,880 5,750 6,610 7,557 8,478 
95 1,641 2,490 3,359 4,239 5,135 6,048 6,977 7,930 8,910 

100 1,728 2,616 3,521 4,455 5,394 I 6,350 7,322 8,310 9,330 
125 2,149 3,248 4,3745,508 6,658 1 7,843 9,007 10,230 11,448 
150 3,888 5,2276,574 7,938 9,317 10,714 12,140 13,570 
175 4,527 6,0697,627 9,201 10,710 12,420 14,045 15,687 
200 8,0038,694 10,481112,185 14,105 15,941 17,890 

AUsdebaung. 
bei Erwllrmung . 

Es dehnt sich aus: ein Stab von 1 m Lange 
um 10 0 50 0 100 0 150 0 200 0 C. 

von Aluminium um 0,2180 1,090 2,180 3,270 4,360 mm 

" 
Blei. um 0,2848 1,424 2,848 4,272 5,696 

" 
" 

Gutleisen. urn 0,111 0,555 1,111 1,667 2,222 
" 

" 
Kupfer um 0,1717 0,858 1,717 2,576 3,434 

" 
" 

Nickel. um 0,1286 0,642 1,286 1,928 3,572 
" 

" 
Schmiedeeisen . urn 0,1235 0,617 1,235 1,853 2,470 

" 
" 

Zink urn 0,3108 1,554 3,108 4,662 6,216 
" 

" 
Zinn, urn 0,1938 0,969 1,938 2,907 3,876 

" Hausbrand. Apparatebau, ,3. Auf!. 1 
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Autogene Schwelllung 1). Die Temperatur der Azetylen-Sauer
stoff-Flamme ist etwa 3000 0, der Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme etwa 2000°, 
der Leuchtgas-Sauerstoff-Flamme etwa 1800°. Die erstere ist geeignet fur 
Eisen und Kupfer, die letztere fUr Aluminiumschweillung. 1 kg Karbid 
solI 300 Liter Azetylen geben. Sauerstoffflasche ist klein, halt ungefahr 
40 Liter, hat meist 150 Atm. Spannung. Arbeitsdruck des Sauerstoffs 
0,3 -;- 2,5 Atm., des Azetylens 0,01 -;- 0,02 Atm. Schmelztemperatur des 
Schmiedeeisens 1400-:-1500°, des GuJ3eisens 1150°, des Kupfers 1050°, 
des Aluminiums 657°, Verbrauch an Sauerstoff und Azetylen fUr je 1 mm 
Eisenblechdicke und Stunde 100 Liter Sauerstoff und 100 Liter Azetylen. 
Arbeitsleistung bei Eisenschweillung 

fUr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mm Dicke 
12 8 6 5 4,5 4 3,5 3 2,5 2 m je Stunde. 

Beim Schneiden ist die Schlitzbreite je nach Blechdicke 2 --;.- 6 mm. 
Leistung bis 20 mm Dicke 6 Minuten filr 1 m, bis 200 mm Dicke 10 Mi
nuten fUr 1 m. Sauerstoffverbrauch bei 1 --;- 50 mm Dicke 700 Liter in 
1 Minute. 

Belze fUr Kupfer: Schwefelsaure (Oleum) mit 'Wasser gemischt, 
jedes zur Halfte. 

Bleche. Siehe nachstehende Tabelle. 

Tabelle 2. 

Gewicht von 1 qm Blech in kg. 

Dicke des Bleches in mm 
Metal! lo.-5f1 !l,5 I 2 I 2,5 I 3 I 3,5 I 4 I 4,5 I 5 I 6 I 7 i 8 I 9 I 10 

, ~ Aluminium 1,35 2,7 4,0 5,4 6,751 8,1 9,5 10,75 12,13 13,5 16,2 18,75 21,5 24,25 27 
Blei 11,5 17 23 29 !35 40 46 52 58 69 81 92 104 115 

~k'f::{ 4,95 8,9 13,80 17,8 22,75 '26,7 31,65 -,6 40,55 M,55 53,4 62,3 71,2 80,1 8'1 
4,5 9,0 13,5 18 22,5 27 31,5 40,5 45 54 63 72 81 90 

Schmiede-
eisen 7.8 11,7 15,6 19,5133,427,2 31,2 35,1 39 46,8 54,6 62,4 70.2 78 

Zink 3,45 6,9 10,4 13,8 t7,3 20,724,2 27,6 31 34,5 41,5 48,5 55,2 62,1 69,1 

Blei. Siehe Metalle, S. 1 und 76. 

Blelrohr. Man kann nicht darauf rechnen, daJ3 die in Tabelle 3 
angegebenen inneren Drucke auf die Dauer von Bleirohr zuverlassig er
tragen werden. FUr warmen Druck (Dampfdruck) sind die Wandstarken 
um 50% zu vergroJ3ern. 

Zinnrohr wiegt etwa 2/3 von dem des Bleirohrs. Es ertragt etwa 
2,5 mal so groJ3en inneren Druck wie dieses, 

Boden von Eisen, S. S. 12 bis 16, von Kupfer, s. KupfergefaJ3e 
S. 45 bis 54. 

Bogen. Siehe Knie. 

1) Prof. Hermann Richter, Autogene Metallbearbeitung. 1917. 



3 Blelrohr. 

Tabelle 3: 

"\Vandstarke (s), Gewicht von 1 m in kg und hochster zulassiger, kalter, 
innerer Druck der Hartbleirohre. 

I 
j:jS ~a'Qj j:j e I ~ SOl j:ja I ~{;;: .. 

I 
.,j~ 

.. .,jJJ .. 
.,j~ ~e .!:l ... C~;C t'a <..> ::s-

t~ .!:l ... ::s -" ... " ... ._--c "_.0 " .. ... ... .0 

~~ ~" C\<t: ~~ '"1 0
« 

"'<IS "" C\-<:t: llCi ~~ '"os llC\ 0,.10 • cd .sCi ~tn ~~ d"~ ..... I .s-~ .... ,,;. l~~ 

I 
,5-

d s kg P d s kg P d I s kg I p 

5 I 2 0,5 1 40 45 4,5 I 7,9 10 85 5,5 17,9 6.5 
10 I 2,5 1,15 24 50 5 I 9,8 10 90 6 205 6;5 
15 3 1,9 20 55 5 I 10,7 9 95 6 21> 6 
20 1 3,5 2,9 16 60 5 ll j 8 8 100 6,5 25 6 
25 3,5 3 14 65 5 12,5 7 105 6,5 26 6 
30 4 

1
4,9 

13 70 5,5 14,7 7 110 7 29,2 6 
35 4 5,6 

I 
11 75 5,5 15,S 7 115 7 309 • 6 

40 4,5 7,1 11 80 5,5 16,8 6,5 120 7 32' I 6 

Bordschelben. Sie werden meistens mit Schlaglot auf die kupfernen 
oder eisernen Rohre gelOtet und sind 1 bis 2 mm stlirker als die Rohr
wand. Man unterscheidet volle Bordscheiben (Abb. 1), die tiber die 
Schrauben hinaus bis an das Flanschende reich en, oder kleine (Abb. 2), 
die nur die Schrauben berUhren. Die letzteren sind die iiblichen. Die 

Abb.1. Abb.2. 

Hohe h sei 25-40 Mm. 100 StUck kleine kupferne Bordscheiben haben 
etwa die folgenden Gewichte: 

Tabelle 4. 

G e w i c h t kupfemer Bordscbeiben. 

w:. 1 Gewlcht Lichte Welte I Gewlcht Lichte Weiter Gewicbt Licbte elte von 100 Bord-
des Robres scbeiben des Robres von 100 Bord- des Rohres I von 1~ Bord-I scheiben schelben 

20 I 5 65 23 110 

I 
57 

25 6 70 26,5 115 61 
30 I 7 75 30 120 I 65 
35 8,5 80 33,5 125 69 
40 10 85 37 130 75 
45 12 90 41 135 77 
50 14,5 95 45 140 81 
55 17 100 49 145 85 
60 20 105 53 150 90 

1* 
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Statt der kupfernen Bordscheiben werden oft eiserne Ringe oder 
besser solche aus Kupfer oder Bronze auf die Rohrenden gelOtet oder auf 
sie gerollt, hinter denen dann die losen Flanschen sitzen. 

Abb.3. Abb.4. 

Abb.3 und 4. Diese 
Ringe konnen glatt 
oder mit Nut und Feder 
versehensein. Die Hohe 
der Ringe richtet sich 
nach demDruck, derim 
Rohre herrscht, und sei 
10-25 mm; die Breite 
ergibt die Dichtungs
fliiche; sie sei 12-30 mm. 
Die harte 'LOtung kann 
nur von hinten bewirkt 
werden und muB sorg
fliltig stattfinden, damit 
das Rohr nicht durch die 
Hitze leide. Man achte 
darauf, daB das Lot 

so tief wie moglich herahflieBe; daher soIl der Ring ganz lose auf das 
Rohr gehen und nur vorn ganz dicht schlieBen. 

Dimpffisser. Siehe Probedruck - Bessemerbleche, Thomas
bleche III, Handelsbleche S. M. II sind von der Verwendung dazu aus
geschlossen. Siehe: Bestimmungen tiber Einrichtung und Betrieb von 
Dilmpffilssern, von M. Jaeger. Berlin, Carl Heymanns Verlag. 

Dichtungsmaterial. Als Dichtungsmaterial fUr Rohrleitungen und 
Apparate dienen hauptsilchlich folgende Materialien: 

1. Pap p e von etwa 3 mm Dicke in 'Vasser oder LeinOl. oder 
besser Asbestpappe von etwa 4 mm Dicke, in Leinolfirnis (nicht in Wasser) 
getrankt, bisweilen auch mit ganz dUnner Mennige bestrichen, als volle 
Scheibe tiber die Schrauben hinaus oder nur bis an die Schrauben 
zwischengeschraubt. 

2. Runde oder viereckige Schnur aus mit Asbest ge
f ti II te m G ewe be, entweder einfach innerhalb der Schrauben auf die 

Abb.5. 

glatten zu dichtenden Fliichen oder in eine Nut 
oder Vertiefung der Verschraubung gelegt. 

3. Ringe aus Kupfer mit Asbest
einlage (Lechlerringe, Abb.5). Sie bestehen 
aus einem auBen offenen Kupferring von u-fOrmi-
gem Querschnitt, in dem Asbest rubt, und werden 

in die eingedrehte Nut oder auf den glatt gedrehten Flansch gelegt. 
Sehr gut und dauerhaft in Leitungen fUr hochgespannten Dampf, da sie 
den Asbest vor der schlidlichen Einwirkung von Dampf und Kondens
wasser schtitzen. 

4. Asbestscheiben mit eingelegtem Drabt oder eingelegter Messing
gaze - Metallringe mit gewirkter Asbestschnur beflochten (Sanda. 
Kirschning), um dem Dichtungsmaterial Widerstand gegen den inneren 
Druck zu verleihen (Abb. 6 und 7). 



5 

5. Gumm i aus Platten geschnitten, 2-3-4 mm dick, am besten 
aulen mit Leinwand umlegt, Uber die ganze Flllcbe oder nur bis an die 
Scbrauben reicbend. 

Abb.6. Abb.7. 

6. Gummiringe mnd oder 0, besonders fUr MannlOcber, Deckel 
usw. in eine Nut gelegt. Leinwand-Einlage 
oder besser, Umlage zu empfeblen. 

7. Ringe aus Zellulose, 3-4 mm 
dick (wie Pos. 1, 2 und 5), in Wasser ge
tauebt; gut gegen Laugen, Sl1uren usw. 

'8. Reines Weichblei als Ring von 
etwa 10 mm Breite und 4-5 mm Dicke in 
die mit Rillen (Stichen) versebene Nut, meist 
gntleisemer Versebraubungen, gelegt. Er-
fordert krl1ftiges Anziehen der Schrauben Abb. 8. 
(Abb.8). . 

9. Ringe aus Blei mit Bindladen umwickelt, anf den beiderseits 
Mennigkitt oder Glyzerinkitt (s. Kitt) gelegt ist. Fur grlStlereVerschrau
bungen (Abb. 9). 

Abb.9. 

10. Glatte weiche 
2 mm dick:, zwiseben 
Fli1cben geschraubt. 

Abb.l0. 

kupferne Ringe, 
die gIatten gedrebten 

~I I l....4J~ 
11. G ewe 11 t e K u p fer ri n g e, die......-- ~ 

etwas nacbgiebig fedemd wirken (Abb. 10). Abb. 11. 

Abb.12. Abb.13. 

12. Profilierte Kupferringe zwischen die gedrehten FUichen 
gescbranbt (Abb. 11, 12 und 13). 

13. Sauber gedrehte B ron z e - Lin sen (Abb. 14) zwischen die 
sauber bearbeiteten DichtflAchen geschraubt. Hauptsilchlich fUr B~e
Armaturen im Gebrauch. Die normalen Abmessungen solcher Linsen 
gibt die Tabelle 5. 
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Tabelle 5. 

Abmessungen der Dichtungs-Unsen (Abb. H). 

Nach den Normaliell 
_. 

.--~.-

fUr die Betriebsmittel des Vereins deutscher Ingenieure 
Lichte der preu(3. Eisenbahnen (Abb.14) 
Weite ..... ~.--- ----_. ------_.- - ------_.-

Au6erer Radius I Dicke AuBerer i Radius Dicke Breite 
Durch- der I der Durch- der der der Dich-
messer \VOlbung Linse messer I WOlbung Linse tungs-

d D r I S D r s tlilche 

I 

10 35 30 10 
I _. - - I -.-

15 40 30 13 - - - I -
20 45 30 13 -- - - -
25 55 45 13 -- - - -
30 60 45 13 55 50 10 t 
35 60 45 13 - - - -
40 70 60 13 68 60 12 -l 
4j 75 60 13 - - - -
jO 75 60 13 80 70 12 5 
55 80 60 13 - - - -
60 90 75 13 93 85 14 5 
65 90 75 13 - - - -
70 95 75 13 106 100 14- 5 
75 105 90 13 - - - -
80 105 90 13 120 115 16 6 
85 110 90 13 - - - -
90 115 90 13 134 135 16 6 
95 120 90 13 - - - -

100 130 110 16 148 155 18 7 
10j 135 110 16 - - - -
110 140 110 16 - - - -
115 140 110 16 - - - -

120 145 110 16 - - - -
125 150 110 16 176 I 180 20 I 7 
130 165 130 20 - ! - - -
135 170 130 20 - - - -
140 170 130 20 - - - -
145 175 130 20 - - - -
150 180 130 20 207 210 20 8 
155 185 130 20 - - - --
160 190 130 20 - - - -
175 - - - 238 240 22 8 
200 - - - 269 270 22 8 
225 - - - 300 305 24 10 
250 - - - 330 340 24 10 
275 - - - 360 385 26 10 
300 - - - 390 430 26 10 
325 - - - 420 475 28 12 
350 - - - 450 520 28 

I 
12 

375 - - - 480 565 30 12 
400 - - - 510 610 30 I 12 
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14. Mennige oder Glyzerinkitt oft mit etwas Hanf gemischt 
auf die ganze Verschraubungsflilche getragen, darauf kreuzweise Bind
faden gelegt un! nochmals Kitt darauf (Abb. 15). Man mu13 die Schrauben 

gnt anziehen, anwiirmen und nachziehen. Mennige
kitt erhilrtet schneller bei der Wiirme. Friseher 
Kitt ist immer weich. Er billt den Probedruck 
erst aus, wenn er erbiirtet ist. Zu frUb an
gestrengt wird er schnell undicht. 

~ 
Abb.14. Abb.15. 

15. Kitt aus Bleigliitte und wasserarmem Glyzerin. Erhiirtet sehr 
schnell. 

16. Eine Anzahl von Dichtungsmaterialien, deren oft neue auftauchen 
(Ideal, Asbestkup£er, Klingerit, Totonit, Durit, Korilith usw.). 

Doppelboden. Siehe Boden S. 44, 46, 49 nnd 50. 

Doppelplatten. Von Eisen S. 18, von Kupfer S. 55. 

Draht. Siehe Rundmetall S. 90. 

Elsen. Siehe Metalle S. 1 und 76. 

E;isenftanschen. Siehe Flanschen. 

ElsengefiBe. 1. Zylindrische, genietete, eiserne Gefiille 
mit innerem und iiu8erem Druck. 

a) Die Dicke der Wand bei innerem 
Druck (siehe: Bestimmungen 1913): 

s=~'P·x_+l mm ... (1) 
200.K.'j' 

darin anzunehmen: 
s = Wanddicke in mm, 
d = innerer Durchmesser in mm, 
p = Druck in Atmosphilren, 
x = Sicherheitszahl = 4,75 bei Handnietung, 
x = 4,50 bei Maschinennietung u. Schweillung, S 
x = 4,25 bei doppelreihiger Handnietung, 
x = 4,0 bei doppelreihiger Maschinennietung 

und bei nahtlos gewalzten Milnteln, 
K = Festigkeitszahl kg/qmm = 33 fUr Schweill-

eisen, 
K = 36 bei Flulleisen von 34 -:- 41 kg/qmm, 
K=40" " »40-;-.7" 
K = 44" ". n 44751 " 
'i' = Verhiiltnis der Nahtfestigkeit zu der des 

vollen Bleehes = 0,6 -;- 0,7, 
'i' = 1 bei nahtlos gewalzten Miinteln. 

Abb.16. 

In der Regel solI dUnneres Eisenbleeh als 7 mm nieht verwendet 
werden. Siehe Tabelle 6. 
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Tabelle 6. 

Wan d die k e s (in mm) der Mantel zylindrischer eisemer genieteter 
Nabtlos gewalzte Mantel brauchen nur 

Innerer Innerer Druck 
Durchm. 

mm 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 8 

500 1,60 2,13 2,71 3,27 3,85 4,40 5,55 
550 1,63 2,24 2,88 3,50 4,14 4,75 6,00 
600 1,68 2,36 3,05 3,72 4,42 5,10 6,45 
650 1,74 2,47 3,22 3,95 4,71 5,43 6,91 
700 1,80 2,58 3,39 4,18 5,00 5,77 7,36 
750 1,86 2,70 3,56 4,41 5,28 6,12 7,82 
800 1,91 2,81 3,73 4,63 5,56 6,46 8,27 
850 1,97 2,92 3;90 4,86 5,85 6,80 8,73 
900 2,03 3,03 4,07 5,09 6,13 7,14 9,18 
950 2,08 3,15 4,24 5,31 6;42 748 9,64 

1000 2,14 3,28 4,40 5;55 6,68 7;81 10,10 
1100 2,25 3,48 4,75 5,99 7,27 8,5 11,00 
1200 2,36 3,72 5,10 6,44 7,84 9,2 11,90 
1300 2,48 3,92 5,43 6,90 8,41 9,9 I 12,81 
1400 2,59 4,16 5,77 7,35 8,98 10,5 13,71 
1500 2,71 4,39 6,11 7,81 9,55 11,2 14,63 
1600 2,81 4,64 6,45 8,26 10,12 11,9 15,54 
1700 2,93 4,84 6,79 8,71 10,69 12,6 16,45 
1800 3,05 5,06 7,13 9,17 11,26 13,3 17,36 
1900 3,16 5,29 7,47 9,62 11,83 U,O 18~27 
2000 3,38 5,52 7,82 10,08 12,40 U,6 19,18 
2100 3,39 5,74 8,16 10,58 12,97 15,2 20,10 
2200 3,50 5,97 8,50 10,98 13,54 16,0 21,00 
2300 3,62 6,19 8,84 11,44 14,11 16.7 21,90 
2400 3,72 6,42 9,18 11,89 14,68 17,4 22,81 
2500 3,85 6,65 9,57 12,38 15,25 18,1 23,72 
2600 3,96 6,87 9,84 12,80 15,82 18,7 24,63 
2700 3,07 7,11 10,20 13,25 16,39 19,4 25,84 
2800 4,19 7,34 10,54 13,71 16,96 20,1 26,45 
2900 4,30 7,55 10,88 14,16 17,53 20,8 27,36 
3000 4,41 7,82 11,23 14,63 18,2 21,45 28,27 

b) Die Dicke der Wand (5) zylindri5cher genieteter eisemer Mlintel 
mit aul.lerem Druck. 

m
"·~·'''~-.. 

! 
s s 

l 

L> --- - ----- '"a 

Die Wand5tarke dieser Mantel hangt von ihrer 
Lange 1, das heiflt von der Entfernung 1 zwischen den 
Ver5teifungen, ais welche Boden und Winkeleisen dienen, 
abo (Siehe Be5timmungen 1913.) (Tab. 7.) 

5 =~4~~ (1 + VI + ; 1 ~ d) + 2 . . . (2) 
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Tabelle 6. 

Oefi8e fUr inneren Druck nach Formell: K=33 x=4,5 '1'=0,6. 
(s.0,533 + 0,5 mm) stark eein I). (Gleichung 1.) 

in Atmosphllren Innerer 

10 I 12 I 14 ! 16 
Durchm. 

I 18 I 20 mm 

6,76 7,8 I 8,95 10,10 11,20 I 12,33 500 
7,27 8,48 9,74 11,01 12,22 I 13,48 550 
7,84 9,16 10,54 11,92 13,24 14,62 600 
8,41 9,84 H,33 12,83 U,26 15,73 650 
8,98 10,52 12,13 13,74 15,28 16,89 700 
9,55 11,20 12,92 14,65 16,30 18,02 750 

lOj l.2 11,88 13,72 15,56 17,32 19,16 800 
10,76 12,56 14,51 16,47 18,34 20,29 850 
11,26 13,24 15,31 17,38 19,36 21,43 900 
11,83 13,92 16,10 18,29 20,38 22,56 950 
12,36 14,63 16,91 19,20 21,40 23,76 1000 
13,5 15,9 18,40 21,00 23,40 25,96 1100 
14,6 17,3 20,0 22,80 25,40 28,20 1200 
15,8 I 18,6 21,6 24,60 26,50 30,50 1300 
16,9 

I 
20,0 23,2 26,40. 29,50 - 1400 

18,1 21,4 24,8 28,30 31,60 - 1500 
19,2 22,7 26,4 30,10 - - 1600 
20,3 24,1 28,0 - - - 1700 
21,5 25,4 29,6 - - - 1800 
22,6 26,b 30,2 - - - 1900 
23,8 28,2 - - - - 2000 
24,9 29,5 - - - - 2100 
26,0 30,9 I - - - - 2200 
27,2 - i - - - - 2300 
28,3 - - - - - 2400 
29,3 - - -- - - 2500 
30,6 - - - - - 2600 
31,7 - - - - - 2700 
32,9 - I - -

I 
- - 2800 

34,0 

I 
-

I 
-

I 
- - - 2900 

35,2 - --- - - - 3000 
I 

Es ist auch ein Unterschied, ob MAntel wagerecht oder senkrecht ruben. 
Hierbei ist: a = 100 fUr t1berlappte L!lngsnaht bei liegendem SchuB, 

a = 70"" "". senkrechtem " 
c) Die Dicke dereisernen gew61bten vollen B6den mit innerem Druck: 

cr: t~ , s= 200.k alles mm ......• (3) ~ 
p·r 

-9-~ k = 5,0 fUr SchweiBeisen, k= 6,5 fUr Flu6eisen. (T~b. 8.) 

1) Die Blechdicke soll nicht geringer als 7 mm genommen werden. 



Durchmesser 
des Mantels 

d 
mm 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
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Tabelle 7. 

Wandstilrke (s in mm) zylindriscber elserner ge
nieteter wagerechter und senkrechter Mantel bei au 13 e· 

rem Druck von 1 Atm. nach Gleichung 2. 

Wa~erecht a= 100 I Senkrecht a = 70 

Lange 1 der Mantel 

500 I 1000 I 2000 I 3000 I 500 I 1000 I I 

I I 
I I I 3,70 ! 3,92 4,08 3,14 3,46 3,65 

3,96 I 4,24 I 4,46 4,92 3.68 3,92 I I I 4,18 I 4,53 4,80 I 5,07 3;89 4,18 
4,42 i 4,83 

I 
5,16 I 5,30 4,09 4,43 

I 4,64 i 5,12 5,50 5,68 4,24 4,68 
4,86 

I 
5,40 

I 
5,87 6,05 4,48 4,92 

5,06 5,65 6,17 6,61 4,65 5,14 
5,26 5,91 I 6,49 6,76 4,83 5,36 
5,44 i 6,15 i 6,79 7,11 4,99 5,57 
5,57 6,41 7,10 7,45 5,16 5,80 
5,81 I 6,65 7,41 7,79 5,33 6,01 
5,99 I 6,86 7,69 8,11 5,48 6,20 
6,17 I 7,09 7,98 8,43 5,64 6,39 
6,34 

, 
7,31 8,26 8,74 5,76 6,59 I 6,51 I 7,53 8,53 9,06 5,93 6,77 

6,67 I 7,73 8,81 9,37 6,07 6,95 
6,82 7,95 9,07 9,66 6,21 7,14 
6,98 8,15 9,33 9,96 6,36 7,32 
7,14 8,34 9,58 10,26 6,50 7,50 
7,28 8,52 9,82 10,52 6,62 7,65 
7,52 8,77 10,13 10,88 6,79 7,87 
7,61 8,94 10,36 11,24 6,92 8,03 
7,75 9,11 10,59 11,40 7,04 8,18 
7,87 9,28 10,81 11,83 7,16 8,33 
8,01 9,45 11,05 11,92 7,29 8,47 
8,13 9,62 11,26 12,18 7,40 8,64 

Bei au 13 ere m Druck von 2 Atm. 
4,45 4,79 5,08 5,17 4,21 4,47 I 

4,92 5,36 5,64 5,76 4,56 4,90. 
5,30 5,79 6,17 6,34 4,88 5,29' 
5,65 6,23 6,69 6,89 5,19 5,71 
5,99 6,66 7,21 7,45 5,50 6,06 
6,35 7,19 7,72 8,01 5,80 6,43 
6,65 7,48 8,21 8,54 6,08 6,77 
6,97 7,87 8,69 9,06 6,26 7,12 
7,25 8,24 9,12 9,56 6,62 7,43 
7,58 8,65 9;62 10,10 6,91 7,79 
7,81 8,98 10,06 10,57 7,16 8,10 
8,16 9,37 10,53 11,11 7,44 8,43 
8,41 9,69 10,94 11,58 7,68 8,73 
8,67 10,02 11,34 12,02 7,91 9,02 
8,98 10,39 11,79 12,54 8,16 9,34 
9,21 10,70 12,18 12,97 8,39 9,62 

---~--------

2000 

3,78 
4,10 
4,40 
4,70 
5,00 
5,30 
5,57 
5,85 
6,11 
6,37 
6,64 
6,89 
7,13 
7,38 
7,61 
7,83 
8,08 
9,22 
8,53 
8,73 
9,00 
9,19 
9,41 
9,59 
9,79 

10,00 

4,66 
514 
5:60 
6,05 
6,50 
6,95 
7,34 
7,79 
8,17 
8,58 
8,98 
9,41 
9,87 

10,11 
10,50 
10,86 

I 
I 
I 
I 

I 

3000 

3,83 
4,18 
4,49 
4,83 
5,15 
5,48 
5,77 
6,07 
6,37 
6,67 
6,95 
7,23 
7,52 
7,78 
8,05 
8,30 
8,58 
8,83 
9,09 
9,32 
9,63 
9,87 

10,07 
10,31 
10,23 
10,76 

4,73 
523 
5>4 
6,16 
6,70 
7,19 
7,64 
8,10 
8,53 
9,00 
9,42 
9,82 

10,26 
10,67 
11,06 
11,51 
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Fortsetzung der Tabelle 7. 

Senkreckt a = 70 Durchmesser ___ Wagerecht a_-=-~~~_l 
des ---------------------

Mantels 
d 

mm 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 

500 
600 
700 
800 
900 

1000 

Litnge 1 der Mitntel 

--5~0 i -1-00-0~i-2-000 I 3000 I :'>00 I 1000 ! 

I I I 

Bei it u 13 ere m Druck von 3 Atm. 

525 
5:77 
6,24 
6,70 
7,14 
7,60 
8,00 
8,43 
8,82 
9,26 
9,63 

10,00 
10,34 
10,76 
11,09 
11,64 

:,>,68 1 6,26 
6,84 , 
746 : 

7;94 'I 8,51 
9,00 
9,:)1 

10,00 
10,46 
11,06 
11,44 
11;90 
12,37 
12,73 
13,24 

590 I 

6;62 II 

730 
7;96 I 
8,60 
9,27 
9,87 

10,52 
11,08 
11,73 
12,30 
12,84 
13,39 
14,00 
14,49 
15,07 

6,02 
6,78 
7,49 
8,21 
8,89 
9,61 

10,27 
10,97 
11,55 
12;33 
12,94 
13,54 
14,18 
14,81 
15,39 
16,00 

4,85 I 
5,32 
5,68 
6,1:'> 
6,:'>-l 
6,96 
7,32 
7;71 
8'05 
8;47 
8,80 
9,12 
9,49 
9,8-l 

10,16 
10,:'>0 

5,16 
571 
6;21 
6,72 
7,20 
7,70 
8,13 
8,61 
9,03 
9,53 
9,93 

10,33 
10,75 
11,17 
11,54 
11,96 

Bei it u 13 ere m Druck von ... Atm. 

5,89 633 I 
6,52 7;08 
7,08 7,76 
7,67 8,47 
8,22 9,17 
8,78 9,81 
9,26 10,41 
9,78 11,02 

10,25 11,61 
10,71} 12,27 
11,28 12,84 
11,71 13,37 
12,19 113,92 
12,65 14,49 
13,13 [15,06 
13,52. I 15,56 

6,65 6,77 
7,50 7,68 
8,28 8,50. 
9,10 9,39 
9,92 10,32 

10,70 111,10 
11,42 11,88 
12,16 12,70 
12,84 13,57 
13,58 14,28 
14,34 15,05 
15,00 15,7i 
15,66 16,54 
16,35 17,29 
17,00 I 18,02 
17,63 I 18,70 

5.4-l 
6,00 
6,50 
7,O-l 
7,55 
8,02 
8,49 I 
8,96 
9,40 
9,88 

10,30 
10,75 
11,17 
11,63 
12,0-l 
12,45 

5,80 
6,46 
7,05 
7,69 
8,30 
8,89 
9,42 

10,00 
10,51 
11,07 
11,60 
12,09 
12,62 
13,13 
13,63 
14,09 

Bei it u 13 ere m Druck von 5 Atm. 

6,49 
7,22 
7,92 
8,55 
9,21 
9,87 

6,97 
7,85 
8,68 
9,45 

10,22 
11,02 

7,33 I 7,47 
8,31 8,51 
9,27 9,51 

10,15 10,48 
11,06 11,44 
12,01 12,45 

5,99 
6,55 
7,24 
7,84 
8,45 
9,08 , 

6,38 
7,18 
7,85 
8,59 
9,29 

10,00 

2000 

5,39 I 
6,01 I 
6,59 i 
7,19 ' 
7,75 
8,33 
8,68 
9,H 
9,93 

10,30 
11,00 
11,48 
11,90 
12,50 
12,94 
13,29 

6,06 I 

6,80 
7,46 
8,22 
8,93 
9,61 

10,25 
10,92 
11,52 
12,17 
12,80 
13,42 
14,04 
14,64 
15,22 
15,79 

6,68 
7,57 
8,33 
9,17 
9,98 

10,81 

3000 

5,-l8 
6,15 
6,76 
7,39 
799 
8'63 
9;19 
9,81 

10,37 
10,99 
11,53 
12,06 
12,62 
13,18 
13,68 
14,24 

6,16 
6,97 
7,68 
8,45 
9,26 
9,94 

10;63 
11,36 
12,02 
12,76 
13,37 
14,06 
14,7:'> 
15,42 
16,08 
16,69 

6,84 
7,52 
8,55 
9,42 

10,28 
11,19 
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Fortsetzung der Tabelle 7. 

Durebmesser 
des. 

Wagereebt a = 100 Senkreeht a = 70 

Llinge 1 der Mlintel Mantels 
d 

mm 500 I 1000 I 2000 I 3000 I 500 1 1000 I 2000 I 3000 

1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 

Bei liuJ3erem Druck von 5 Atm. 

10,47 11,73 12,85 13,33 9,62 10,63 
11,07 12,45 13,70 14,27 10,17 11,30 
11,67 13,16 14,57 15,17 10,72 11,94 
12,28 13,89 15,39 16,23 11,28 12.62 
12,83 14,56 16,22 17,04 11,76 13,17 
13,66 15,58 17,44 18,34 12,62 14,14 
14,00 16,02 17,76 18,72 12,82 14,38 
14,48 16,51 18,54 19,59 13,55 14,97 
15,02 17,16 19,30 20,42 13,83 15,57 
15,54 17,75 20,05 21,26 14,33 16,12 

11,54 
12,32 
13,05 
13,80 
14,52 
15,65 
15,91 
16,66 
17,32 
18,00 

11,98 
12,80 
13,62 
14,45 
15,20 
16,37 
16'73 
17;49 
18,27 
19,01 

Die Tabellen 6 mid 7 zeigen die Wandstlirken eiserner GefliJ3e bei 
inneren und iiuJ3eren Drueken von 1 -T 20 und 2 -;- 5 Atm., bereebnet naeb 
den Formeln 1 und 3. Praktisehe Grtlnde fordern aber oft, diese be
reehneten Wandstiirken zu vergroJ3ern. Bleebe, die dUnner als 5 mm sind, 
lassen sieh nieht gut verstemmen, sie mUssen gesebweiJ3t oder bart ge
lotet werden. Sofern die Tabellen und iiuJ3ere GrUnde (Ab
rostung usw.) niebt groJ3ere 'Vandstlirken ergeben, sollten 
diese bis 600 mm 1. W. niebt unter 4, von 650-7-800 mm 1. W. 
niebt unter 5 mm, von 850-7-1000 mm 1. W. niebt unter 6 mm 
und darUber niebt unter 7 mm gewlihlt werden. Bei Dampf
iiissern sind Wandstlirken unter 7 mm unzuliissig. 

d) Die Wandstlirke s der eisernen g e W 0 1 b ten Boden bei li u J3 e -
rem Druck: 

-~~ 
. p·r. 
s= 200.k In mm (4) 

k darf im boebsten FalIe = 6,5 kg fUr 1 qmm betragen, aber um 
die Gefahr der Einknickung zu vermeiden, darf k nur = 0,4 ko sein; 

dabei ist ko = 26 - 1,15 ff. Hieraus ergibt sich fUr jeden liuJ3eren 

Druck ein anderer Beiwert fUr die Wandstlirke s: 
p= 1 2 3 
s = 0,00285 . r 0,00363 . r 0,00439 . r 
p= 6 7 8 
s = 0,00641 . r 0,00704. r 0,00775. r 
p= 11 12 13 
s=0,00961.r 0,01030·r 0,01085.r 

(Siehe Tabelle 9.) 

4 
0,00510. r 

9 
0,00840.r 

14 
0,01149. r 

5 Atm. 
0,00578·r 

10 Atm. 
0,00900.r 

15 Atm. 
0,01208 ·r 

Es ist zu empfehlen, die Wandstlirken der Tabelle 9 bis einsehlieB
lieh 5,5 mm bei der AusfUbrung nur 0,5-1,5 mm stlirker zu wlihlen. 
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Tabelle 9 1). 

Wan d d i c k e kugelformiger gegll1hter Flufieisen-

(1) Dampfl1berdruck p 
~ e ------~------~----~--~-
:8 e 11/2 i 2 121/21 3 i 31/21 .. : .P/~l~-: 51/2! 6 161/21 7 171/2" 
~.= ________ c __ ~ ______ ~ __ ~ _____ ~"~ __ ~ __ ~ __ ~~ ___ 

as Grofiter zulassiger Halbmesser r 

2,0 705 618i 55211500: 458 424 3941 369 347
1

i 3281

1

3111 29612821 270 
2,5 882 772 690 6251 573 529 493: 461 434 410 389 370 353 337 
3,0 W58 926 828 7501 687 635 591 ~ 554 5211 492 466 444 423 405 
3.5 1234 1081 966 875 1 802 741 690 646 607

1 
574 544 518 494 472 

4,0 1410 12<35 1104 1000i 917 847 788 738 694
1 

6561622 592 5641 540 

4,5 1587 1390 1242 11251031 953 8871 830 781 1 7381 700 665 635 607 
5,0 1763 1544,1380 1250114610591 985 l 923 868 820

1

777 739 705 675 
5,5 1939 1699!15181'137512601165110841015 955 902 855 813 776 742 
6,0 2116 185311656 1500113751271 11831107 1041 984 933 887 8461810 
6,5 2292 2007 1 1794 16261489 137712811199 W28 106611011 961 917 877 

7,0 2468 216211932175116041482
1
138012921215114810881035 987 1 945 

7,5 2645 23161207018761719158814781384130212301166110910581012 
8.0 2821 247112208 20011833116941577 1476 1389 1312 1244 1183 1128 1080 
8,5 2997 2625: 2345212619481180016751568147513941322125711991147 
9,0 3173 2779112483225112062119061774166115621476 1399 133112691215 

I I I 
9,5 3350 2934 26212376'2177 12012187217531649155814771140513401282 

10,0 352613088 2759250122912118197118451736164015551447914101350 
10,5 370213243 2897 26262406222420691937118221722163311553 1481 1417 
11,0 3879 3397 303527511252123301216820301909180417101627155111484 
11,5 4055 3552 3173 287612635!2435 2267 21221199618861788171116221552 

1 I . 
12,0 4231 3706 3311 300127501'2541236522141208319681866177516921619 
12,5 4408 3860 3449 31262864 2647 24642306217020501944184917631687 
13,0 4584 4015 3587 325129791275325622399225621322021 192218341754 
13,5 4760 4169 3725 3376309328592661249123432214 2099 1996 1904 1822 
14,0 4936 4324 3863 3501 33082965275925832430229621772070 1975 1889 

14,5 5113 4478 4001 36263323 1307128582675251723782254 2144 20451957 
15,0 5289 4632 4139 375134373177295627682604246012332221821162024 
15,5 5465 4787 4277 3876355232833055

1

286020902542241022922186 2092 
1 I I 

1) Siehe G. Eckermann, Zahlentafeln 19 
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Tabelle 9. 

boden mit lluf3erem Oberdruck (Gleichung 4). 

in Atmosphllren 

8 1811s 1 9 191/1 1 10 1101/2111 IW/2112 1121/21 13 1131/2114 1141/21 15 

der mittleren Wolbung in mm 

259 248: 239 230 22212151207 201 i 1951190 184 1791174 170 166 
323 310 299 288 278 268 259 252 244 237 230 224 218 212 207 
388 3721 358 345 33313221311 302 293 284 276 269 262 255 249 
452 434 i 418 403 389 376 363 352 342 332i 322 313 305 297 290 
517 4961 478 460 444 429

1 
416 4021 390 379 368 358 343 340 331 

! 
582 559, 537 518 500! 483 467 4531 439 426 414 403 392 382 373 

I 

646 621 597 575 555 537 518 5031488 474 460 448 436 425 414 
711 683 657 633 611 590 5701553 537 521 506 493 480 467 456 
776 745 716 690 666 644 622 604 586 5691552 537 523 510 497 
840 807 776 748 722 697 674 654 634 616 599 582 567 552 538 

I 
905 869 836 805 777 751 726 704 683 663 645 627 610 595 580 
969 931 896 863 833 805 778 755 732 711 691 672 654 637 621 

1034 993 955 920 888 858 830 805 781 758 737 717 698 680 663 
1099 1055 1015 978 944 912 881 855 830 805 783 761 741 722 704 
1163 1117 1075 1036 999 966 933 906 878 853 829 806 785 765 746 

1228 1179 1134 1093 1055 1019 985 956 927 900 875 851 828 807 787 
1293 1241 1194 1151 1110 1073 1037 1006 976 948 921 896 872 850 828 
1357 1303 1254 1208 1166 1127 1089 1057 1025 995 967 940 916 892 870 
1422 1365 1313 1266 1221 1180 1141 1107 1073 1042 1013 985 959 935 911 
1486 1427 1373 1323 1277 1234 1192 1157 1122 1090 1059 1030 1003 977 953 

1551 1489 1433 1381 1332 1288 1244 120711171 1137 1105 1075 1046 1020 994 
1616 1552 1493 1438 1388 1341 1296 12581220 1184 1151 1120 1090 1062 1036 
1680 1604 1552 1496 1444 1395 1348 1308 1269 1232 1197 1164 1134 1104 1077. 
1745 1676 1612 1553 1499 1449 1400 1358 1317 1279 1243 1209 1177 1147 1118 
1810 1738 1672 1611 1555 1502 1452 1409 13661327 1289 1254 1221 1189 1160 

1874 1800 1731 1668 1610 1556 1504 1459 1415 1674 1335 1299 1264 1232 1201 
1939 1862 1791 1726 1666 1~10 1555 1509 1464 1421 1381 1344 1308 1274 lU3 
2003 1924 1851 1783 1721 1663 1607 1560 1513 1469 1427 1388 1352 1317 1284 
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e) Die Dicke der eisernen f 1 a c hen Boden mit Krempe bei inn ere m 
und liu13erem Druck. r = Krempenradius. (Tab. 10.) 

Tabelle 10. 

~ Wanddicke s (in mm) eiserner, flacher BOden mit 
'1~r Krempe. d = Durchmesser. r = innerer Krempenradius. 

Gleichung 5. 

Innerer Krempen- Druck in Atmosphiiren 
Durchm. radius 

d r I 
I I I 1 2 3 4 I 5 6 mm mm I ! 

500 16 4,92 6,95 I 8,54 9,85 
I 

11,01 I 11,73 
550 16 5,43 7,67 I 9,43 10,87 12,15 12,95 I 

600 16 5,95 8,40 I 10,33 11,91 I 13,31 14,19 I 

650 16 6,46 9,12 ! 11,20 12,93 I 14,45 15,40 
i 

I 700 16 7,02 9,84 

I 

12,10 13,95 15,59 16,62 
750 20 7,43 10,49 12,90 14,87 16,62 17,71 
800 20 7,94 11,21 13,78 15,89 17,76 18,92 

900 24 8,74 12,60 
I 

15,48 17,85 19,95 21,28 
950 24 9,43 13,32 16,44 18,87 21,09 22,47 

1000 33 9,85 13,91 17,09 19,70 22,02 23,4i 
1100 35 10,85 15,3 18,75 21,61 24,15 25,75 
1200 40 11,80 16,7 20,51 23,65 26,44 28,15 
1300 40 12,80 18,1 22,32 25,50 28,70 30,61 

I 

1400 40 13,80 19,5 24,05 27,70 31,00 -
1500 40 14,80 21,0 25,81 29,70 - -
1600 40 15,9 22,4 27,00 31,80 - -

1700 40 16,9 23,9 29,30 - - -
1800 40 17,9 25,3 31,10 - - -

1900 40 18,9 26,7 I - - - -

2000 40 19,9 28,2 - - - -
2100 40 21,0 29,6 - - - -
2200 40 22,0 31,1 -" - - -
2300 40 23,0 - - - - -

2400 40 24,0 - - - - -

2500 40 25,0 - - - - -
2600 40 26,1 - - - - -
2700 40 27,1 -- - - - -
2800 40 28,1 - - - - -
2900 40 29,1 - - - - -
3000 40 30,1 - - - -- -
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f) Rohrplatten. Bei Verwendung besonderer Anker oder mit Ge
winde eingesetzter Ankerrohre: s = Wanddicke, d = Rohrdurchmesser: 

bei Eisen fUr d = 38 bis etwa 100 mm 
_ d 

s=" +8' 

bei Kupfer fUr d = 38 bis etwa 75 mm 
d 

s=10+ 5 · 

Mindestq uerschni tt des Steges: 
bei Flutleisen: fUr d = 38 gleich 

180 qmm zunehmend bis 450 qmm, 
bei d = 100, 

bei Kupfer: fUr d = 38 gleich 340 qmn;t 
zllnehmend bis 850 qmm bei d = 75. 

Abb.17. 

Bei nicht besonders verankerten Rohrwlinden mUss en die Rohre um
gebortet oder kegelformig eingezogen sein, auch darf der Druck auf die 
Flliche f, dividiert durch den Umfang e i n e s Rohrs nicht den Betrag von 
cr = 25 kg Uberschreiten. Bei zylindrischer Einwalzung dart" cr bis 7 Atm. 
= 25 kg, Uber 7 Atm. nllr bis 15 kg betragen 

p ·f 
a=--

;r·d 
. . . • . . . . (6) 

Tabelle 11. (Siehe allch Tabelle 55.) 

. .:.. e Plattendicke Steg- Stegbreite Mittel-

~-~~ , .. "'..:.d querschnitt e-d entfernung 
=0<'> n.(j 
:<r1~a 

Eisen Kupfer EisenlK~Pfer Eise~lKuPfer Eisen Kupfer '" Eisen Kupfer 
q:m I q!m Eisen I Kupfer 

d s s e I e 
mm rom mm qmm qmm mm mm mm mm 

40 10 18 180 340 18 19 58 59 12,2 12,6 t,O 1,0 
50 11,3 20 225 -485 20 24,5 70 74,5 16,3 21,4 1,04 1,36 
60 12,5 22 270 630 22 28;6 82 88,6 21 30,3 1,11 1,61 
70 13,5 24 315 775 23 32;5 93 102,5 22,6 39,7 1,03 1,8 
75 14;3 25 338 838 23 34 98 109 24,8 44,3 1,04 1,85 
80 15 26 360 920 24 35 104 115 27 48 1,04 1,83 
90 16,3 - 405 - 25 - 115 - 29,1 - 1,04 -

100 17,5 - 450 - 26 - 126 - 31,3 - 1,0 -
16 10 12 125 200 12,5 16,6 28,5 32,6 4,36 6,55 0,862 1,305 
20 12 14 150 250 12,5 18 32,5 38 4,95 7,60 0,788 1,280 
30 13 16 160 300 12,5 18,8 42,5 48,8 5,92 10,92 0,628 1,158 
40 13 20 180 340 14 17 54 57 8,50 11,25 0,677 0,895 
40 18 22 180 340 10 15,5 50 55,5 4,90 9,90 0,390 0,788 
50 18 25 225 485 12,5 19,2 62,5 69,2 12,08 15,43 0,769 0,983 
50 25 25 225 485 9 17,1 59 67,8 3,16 12,80 0,202 0,815 
80 25 26 360 520 14,4 20 94,4 200 10,15 19,8 0,404 0,787 

100 25 26 450 520 18 20 118 120 16 20 0,509 0,636 
I 

Hausbrand, Apparatebau. 3. Auf!. 2 
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g) Eiseme Doppelplatten, keine FeuerberUhrung (Abb. 18 und 19). 

Abb.18. Abb.19. 

Wenn die beiden Blechc 
am Rande dicht genietet sind 
und in der Mitte in den Ent
fernungen e durch Niete mit 
zwischengelegten Flacheisen
stUcken oder Stehbolzen ge
halten werden, so ist die 
Blechdicke : 

5 = 0,020 e .yp .. (7) 

die Entfernung der Stehbolzen: 

e=--~-,,- ... (8) 
0,02yp 

Tabelle 12. 

Entfernung e und Dicke d (in mm) der Stehbolzen bei eisernen Doppelplatten 
von 5 = 4 bis 10 mm Blechstarke und p = 1 bis 5 Atm. innerem Druck. 

Blechstarke Innerer Druck in Atm.p 

5 1 I 2 3 I 4 I 5 
I 

4 mm Entfernung e 200 H2 115 100 90 
Nietstarke d 11 11 11 11 11 

5 ., Entfernung e 250 177 140 125 111 
Nietstarke d 14 14 14 14 I 14 i 

6 ~ 
Entfernung e 300 213 liO 150 

t 
133 

Nietstarke d 16 16 16 16 16 
7 

" 
Entfemung e 350 248 200 liS 1;)5 

Nietstarke d 18 18 18 18 18 
8 .. Entfemung e 400 285 230 200 180 

Nietstarke d 21 21 21 21 21 
9 

" 
Entfernung e 450 320 260 22;) 200 
Nietstarke d 23 23 23 23 23 

10 Entfernung e ;)00 255 290 250 I 213 » 
Nietstarke d 25 25 25 25 I 25 I 

I 

Eiserne Nleten uod Nletverblndungen. In den Tabellen 13 und 
14 finden sich die Angaben fUr die einreihige und zweireihige Dicht-
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nietung, wie sie fUr eiseme Gefillle gebraueht wird. Die Festnietung, die 
bei Trilgem jeder Art Anwendung findet, ist hier nieht behandelt. 

Abb. In. 

Bei einreihiger Naht sei (alles Millimeter): 

d=yw.s-4 
fl t=2·d+8 

b=6·d. 

Bei zweireihiger N aht sei: 

t=2,6·d+ 15 
b=4,56·d + 9 
e=O,6 ·t. 

Abb.21. 

Die Zugabe zur Nietlll.nge fUr den Schellkopf hangt 
Abb.22. 

von der Genauigkeit ab, mit der die Niete in die LOeher im Bleehe passen; 
sie sei 1,75 bis 2 d: 

1=2·s + 2·d ......... (11) 

Die Belastung der Niete auf Scheerfestigkeit sei hochstens 7 Kilo 
fUr 1 qmm Querschnitt, wenn die Zugfestigkeit des Nietmaterials nieht 
groller als 38 kg ist. 

Die Festigkeit eines genieteten Korpers hangt ab von dem Ver
hilltnis tp, d. h. von der Festigkeit der Nabt zu der des Bleches. 

Abmessungen der eisernen Nietnll.hte Tabelle 13 u. 14. 

Das Gewieht der Eisenniete gibt die Tabelle 15. 
2* 
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Tabelle 13. 

Nietdicke (d) - Teilung (t) - Festigkeit (<I') - Gewichte - bei ein
reihiger Nietung eiserner GefllBe (Abb. 20). 

-I I I .:.I bo bo a ~ 0 ... ., s:: .!II ... " .i:: 
., ..... .", ... .. .!II bo " ~]§~ 4iN,..c I .'E:Ze:: o..r:: e~-; 

~ U " 0. os., 
;;:;~ 

! ~ 0. ~tJ '<:bo U_'" -5~ OJ u" i~'a .<:I oS gtl:;'c::r' "t!a:J~ ZJ..s ~e ~~e <J " ... ~Zt:Q ~~~ ... ... ... .ct.!!- .,-
Iii ..D "ii:9Z w f:t. ... Z ~ .... t.!J~-

~ '" 0 Z ~~ .... ~ '" ~ " 
d t b 

..: s 0. cp I kg gl kg 

5 

I 
12 32 36 620 0,62 33 0,017 I 31,3 1,97 

6 13 34 39 840 0,60 38 0,027 29,4 2,72 
7 I 15 38 45 1100 0,60 44 0,04 26,3 3,38 
8 

I 
16 40 48 1243 0,60 47 0,05 25,0 4,37 

9 17 42 51 1375 0,60 50 0,057 23,8 5,03 
10 I 18 44 54 

I 
1540 0,60 54 0,067 22,7 5,97 

11 19 46 57 1727 0,58 57 0,078 21,7 6,93 
12 20 48 60 1900 0,57 61 0,09 20,8 7,84 
13 21 50 63 2100 0,57 65 0,104 20,0 8.94 
14 22 52 66 2280 0,57 68 0,118 19,2 9,97 
15 23 54 69 2470 0,57 69 0,135 18,5 11,21 

I . 
Tabelle 14. 

Nietdicke (d) - Teihmg (t) - Festigkeit (<p) - Gewichte - bei z wei
reihiger Nietung eiserner Gefll13e (Abb. 21). 

I bo 

I 
... E I 

,. ... ., 
"" I .!II ., " " -" .i:: I .", ... 

I " 0 I "'-.<:I ... .!II bo " ~:-5 

I 
...... 

t1 <J " 0. 

" 
.. ", o..s:: I -3~ 0. .<:Ibo 

~ .=! .. ... ~~~ Us:: :c~ .<:I 4l -;::: ~ ZJ..s ~~E <J ~zt:Q 

~ Z ... '" " 
",- ;9 

I 

.0 ~ f:t. ... Z 
I 

\.!)~-
~ '" .:; .... N 

"0 Z 
s d t b e 'I' I I kg 

8 16 I 57 I 82 34 0,72 44 I 35 6,24 
9 17 59 

I 
87 35 0,71 48 34 7,57 

10 18 ! 62 91 37 0,70 

I 

51 32 8,64 
11 19 64 96 38 0,70 54 31 9,60 
12 20 67 100 40 0,70 58 30 11,10 
13 21 70 105 

I 
42 0,70 61 28,5 12,85 

14 22 72 109 43 0,70 65 27,6 14,37 
15 23 75 I 114 45 0,70 69 26,6 16,00 

I I 
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Tabelle 15. 
Gewicht von 100 Stuck eisemer Nieten in kg. 

Von d=12 bis 25 mm Durchmesser und 1=25 bis 85 mm Schaftlllnge. 

Drm. Schaft1linge (l) der Nieten 

d 25 I 30 I 35 40 1~lwIMlwl~I~I~I~IM 
12 3,05 3,49 3,93 4,37 4,81 5,25 5,69 6,13 6,57 7,01 7,45 7,89 8,34 
13 3,65 4,18 4,70 5,21 5,73 6,25 6,77 7,28 7,79 8,31 8,83 9,35 9,87 
14 4,35 4,96 5,65 6,15 6,75 7,35 7,95 8,65 915 1~~ 10,35 10,95 11,1iO 
15 5,10 5,79 6,48 7,17 7,86 8,IiO 9,23 9,92 10:61 12,00 12,68 ~~ 16 5,90 6,68 7,46 8,24 9,02 9,80 10,58 11,36 12,14 12,92 13,70 14,48 
17 6,94 7,82 8,71 9,59 10,48 11,36 12,25 13,25 14,m 14,90 15,79 16,67 17,56 
18 7,81 8,80 9,79 10,78 11,77 lll,76 13,75 14,74 15,73 16,72 17,71 18,70 19,69 

19 8,90 10,00 11,01 12,11 13,21 14,32 15,42 16,53 17,63 18,74 19,84 20,85 22,06 
20 10,02 11,25 12,46 13,69 14,92 16,14 17,37 18,59 19,82 21,04 'n,Zl 23,62 24,74 
21 11,26 12,57 13,92 15,27 16,62 17,97 19,32 20,67 22,02 23,37 24,72 26,(J] 27,42 
22 12,61 14,10 15,57 17,01 18,53 20,01 21,49 22,97 24,45 25,93 27,41 28,89 30,37 
23 14,00 15,62 17,24 18,86 20,48 22,10 23,72 25,34 27,16 27,78 29,40 31,02 32,64 
24 15,57 17,33 19,10 20,86 22,63 24,39 26,15 27,91 29,69 31,45 33,21 34,97 36,74 
25 17,40 19,32 21,23 23,15 25,06 26,98 28,89 80,81 32,72 34,64 36,1iO 38,46 40,38 

(iewicht der Nietkopfe. Gewicht von 1000 StUck Kopfen eisemer 
Nieten: 

~ 
d - 8 10 12 14 16 mm 

Gewicht 2,3-3,6 4,4-7 7,6-12,2 12,1-19,4 18-28,9 kg 
d- 18 20 22 24 26mm 

d Gewicht 25,7--41,2 35,2-56,5 46,9-75,2 60,8-97,6 77rl24 kg 

Eisenrobre. Ihre Fabrikationsillnge ist etwa 5 m. Die anderen Ab
messungen zeigt die Tabelle 16. Eisenrohre werden, wenn sie gebogen werden 
soilen, mit trockenem Sande gefUllt und an den Enden mit Holzpfropfen 
geschlossen. Man kann sie· kalt oder in glUhendem Zustande biegen. 

Tabelle 16. 
Abmessungen der Gasrohre, Patentgesc:hwei8ten und Stahirohre. 

Gasrohre PatentgeschweiBte und Stahlrohre 

.... .... .... 
'" .=a .... 

~~ za ... 
iJJ Zl'i "'" "'. Ol", '" . ~a ~ . " . A'::: ~e 

...... 
~e "tI,>I .!:l .... .!:l .... .... ! .!:l .... .<:1- " .... ~e " .... u" u'" "' .... 

~~ ~o oil!! ~o ~o ~~ il: o ;::l~ 'go ;::l~ ~o ~o t!ll;. .<0 .~'" "' .... "' .... >< t!I", >< t!I&:>o 

Zoll mm Zoll mm mm mm kg mm mm kg mm mm kg 

'I. to 2'/0 66,6 38 2,25 1,97 102 3,75 9,01 ~I 5,5 26,60 
'/0 13,5 2'/0 75,6 41,5 2,25 2,17 108 3,:75 9,56 6,5 33,20 
3/S 16 'JJ'lo 79,5 44,5 2,2t> 2,32 114 ~,75 10,10 6,5 35,30 
'I. ~,8 3 88,8 47,5 2,25 2,49 121 11,45 ~I 6,5 87,20 
3/8 3'/. 102,3 51 2,5 2,97 127 4 12,02 6,5 39,50 
3/< 26,3 4 114,3 54 2,5 3,15 133 4 12,65 '1b7 7 44,50 
7/. 30,2 - - 57 2,75 3,65 140 4,5 14,90 279 7,5 49,60 

1 33,2 - - 60 3 4,20 146 4,5 15,56 292 7,5 62,10 
I'I, 42 - - 63,5 3 4,45 152 4,5 16,22 305 7,5 54,70 
1'/0 46,4 - - 10 3 4,90 159 4,5 17 - - -
1"'. 52 - - 76 3 5,35 165 4,5 17,65 - -

I 
-

2 58,5 - C-.- 83 3,25 6,35 171 4,5 18,31 - - -- - - - 89 3,25 6,78 178 4,5 19 - - -- - - - 95 3,25 7,30 191 6,5 24,93 - - -
Aul3er diesen werden noch Prizisionsrohre, d. h. autien und innenglatt 

gezogene Rohre, in fast allen Abmessungen bis 80 Durchmesser hergestellt. 
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Federrohre 1) aus Kupfer werden 
entsprechend den verschiedenen Zwecken 
in verschiedenen Formen zur AusfUhrung 
gebracht; die in Abb. 23 dargestellte ist 
die Ublichste. Die Abmessungen dieser 
Rohre hangen von der Federung, d. h. 
von dem Mall an Bewegung ab, das man 
von ihren Endflanschen fordert, und sie 
werden bestimmt durch die Beanspruchung, 
die man der meist angestrengten Faser 
zumuten will. Die Formen. welche gerade 
Schenkel haben, lief ern grollere Beweg
lichkeit als nur aus Kreisbogen bestehende. 
Die in Tabelle 17 zusammengestellten 
Abmessungen gelten fUr Beanspruchung 
k = 4. Beim Einbau mull das Federrohr 
urn die HaUte seiner ganzen Federung 
auseinandergezogen werden. 

Tabelle 17. 

Abmessungen lyrafOrmiger federrohre mit geraden ZwischenstUcken fUr 
Rohre von 30-300 mm Durchmesser und Federungen von 40-120 mm. 

- - -
bIl 

",0:: 
Lichte Rohrweite 0." "' ... 0>'" 

~] ~--~--1--- ----- -~~-------~--~ ----~--~ -~ ------- --~- - ~~~-

r.. ~I~ oolwlmloolwl~l~i~lml~lm ~Iml~ mm 

L 500 1 5;;0 600 1700 I 730 000 I WO 9'iO lOW 1 1100 i 1200 1~11350 I uoo 114001 1500 
r 100 120 150 175 ~ 225 200 275 300 335 'if15 'if15 'if151 'if15, 'if15 'if15 
R 200 275 300 325 350 3751400 425 450 1 4751 525 600 1675 750' 825 WO 
i 145 160 175 lW 205 220 235 200 300, 325 300 ~OO 4571 4251 512 550 

40 H 760 810 890/ 965 1025 111511~ 1280 135511450 - - -1-1--
60 H 9">5 1000 1060 1115 1150 1235 1295 1365 1435 1520 1650 178011935,20751221512370 
80 H 1180 1215 1280 11330 1350 /1405 '1460 15151158(T550 1765 186') 201012145 226512410 

100 H 1410 U50 1500 11540 1550 1610 11660 1710 1770 1350 19W 2010 2130 2250 2355 2470 
120 H 1655,1690/174511775 1800 1845,1885 192511970 2040 2115 2195 2300 2400 124W!2620 

Festigkeit. Siehe Metalle S. 76. 

F1anschen. Lose Flanschen von Eisen. Die Normalien fUr 
eiserne Flanschen, vom "Verein deutscher Ingenieure" festgesetzt, be
ginnen erst fUr Rohre von 40 mm I. W. und lehren nur die Malle in 
Abstanden von 10 zu 10 resp. 25 zu 25 mm; aber oft sind auch die 
zwischen diesen MaBen liegenden Flanschen erforderlich. 

Die Tabelle 18 gibt daher auch fUr die in jenen Normalien fehlenden 
Grotlen die Abmessungen und zeigt bei einigen eine grotlere Zahl von 
Schrauben, was sich fUr die schmiedeeisernen, dUnneren Flanschen als 
zweckmallig erwiesen hat. Sie lehrt auch die lichte Weite dieser eisernen 
losen Flanschen, die hinter kupfemen Bordscheiben (Abb. 1 und Z) an
geordnet werden, sowie deren Gewichte fUr 1 Paar. 

1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. 1910, S.43 und 4-1. 
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Tabelle 18. 

M a f3 e und G e wi c h t e loser eiserner Planschen fUr Robre 
mit aufgelOteten Bordscheiben. 

SQ' ! I I .... I SQ 1 I. ... 
~~ .='" 1 • I. ..,11$ l:'" ll1 '5 UI , d 

..,11$ 

~~ .~ = = ]~ ~~ ., I"" I 1l = .=11$ 

~~ " 
v<> " ~~ ::s~ ~ v., .. ~p.. 

Qal Jd .... -"~ -"- ii: .... ~.E ... -"Jd -"- ii: .... Jd ~" ~.= = Q", t .. Jd ~ .. ~.= .,.! ~.! .!:l .= 11$&:11 ~:: "= B~ .Iii ,~ ;S! .= 11$<11 0:11$ "c 
.:Q1t. Q CJ ,,- '-'0 tJ "- .EN '-'0 

~It. 0 .= .. :- ~:J ~Ul ~~ 0 .='" :-
.!:l., ...l t) tJ ...l u t) 

O'l., en en en en 
...l~ ::l", 

1 I kg ...l"'I...l~ ~~I I kg ~'" I , :<!.,; I 
1 I t 

3 1 20' 65110' 45 12 0,45 210 235 360 23 310 21 81 19,97 
25 80 10 57 12 3 0,68 215 240 365 23 315 21 8 20,31 
30 90! 10 65 12 4 0,85 220 245 370 23 320 21 10 20,66 
40 100110 74 15 4 0,99 225 250 375 23 325 21 10 20,96 
45 110 10 84 15 4 1,19 230 255 380 23 330 21 10 21,20 
50 120' 10 94 15 4 1,40 235 260 385 23 335 21 10 21,65 
55 130112 '100 15 4 1,97 240 265 390 23 340 21 10 22,02 
60 140 12 111 15 4 2,26 245 270 395 23 345 21 10 22,33 
65 150 1,3 118 18 4 2,81 250 275 400 23 350 21 10 22,67 
70 160 13 128 18 4 3,18 255 280 405 23 355 21 10 23,08 
75 165 13 133 18 4 3,31 260 285 410 23 360 21 10 23,39 
80 170 13 140 18 4 3,45 265 290 415 23 365 21 10 23,73 
85 180 13 146 18 4 3,87 270 296 420 23 370 21 10 24,07 
90 190 13 153 

18 I ' 4,31 275 300 425 23 375 21 10 24,39 
95 195 15 162 18 4 5,13 280 305 430 23 380 21 10 24,73 

105 200 15 168 18 4 5,30 285 310 435 23 385 21 10 25,10 
110 210 15 173 18 4 5,65 290 315 440 23 390 21 10 25,40 
115 220 15 178 18 4 6,21 295 320 445 23 395 21 10 25,71 
120 230 16 185 21 4 7,05 300 330 450 25 400 21 12 27,53 
125 235116 190 21 4 7,25 305 335 455 25 410 21 12 27,93 
130 240116 195 21 4 7,42 310 340 460 25 415 21 12 28,28 
135 245 16 200 21 4 7,63 315 345 470 25 420 21 12 30,00 
140 250 18 205 21 6 9,13 320 350 480 25 425 21 12 31,76 
145 260 18 210 21 6 9,88 325 355 490 25 435 24 12 33,60 
150 265 18 215 21 6 10,15 330 360 500 25 440 24 12 35,43 
155 270 20 220 21 6 11,52 335 365 505 25 445 24 12 35,89 
160 275 20' 225 21 6 11,76 340 370 510 25 450 24 12 36,30 
165 280 20 230 21 6 12,06 345 375 515 25 455 26 12 36,71 
170 290 20 240 21 6 12,99 350 380 520 25 465 26 12 37,09 
175 295 20 245 21 6 13,29 355 385 525 25 470 26 12 37,50 
180 300 20 250 21 8 13,59 360 390 530 25 475 26 12 37,95 
185 305

1
20 255 21 8 13,86 365 395 535 25 480 26 12 38,36 

190 310 20 260 21 8 14,10 370 400 540 25 485 26 14 38,74 
195 320 20 270 21 8 15,18 375 405 550 25 495 26 14 40,80 
200 325 20 275 21 8 15,45 380 410 555 25 500 26 14 41,20 
205 330 20 280 21 8 15,75 385 415 560 25 505 26 14 41,55 
210 335 20 285 21 8 16,05 390 420 565 25 510 26 14 42,03 
215 340 20 290 21 8 16,35 395 425 570 25 515 26 14 42,52 
220 350 20 300 21 8 17,45 400 430 575 25 520 26 14 42,92 
225 355 20 305 21 8 17,79 405 435 580 25 525 26 14 43,35 

1 
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Fortsetzung von Tab. 18 (EisenfJanscben). 

~'d ",Ul SO II:: ... 
i!l'd I ~ g; SO I I I ~ i ~ I .... 

~'" Ul I:: -01 u" 
·~Ul -.d .... .dol ..... r.n I'-.CI l-4 rn .dol 
"'QJ "'<J O.d <l QJ", QJ .~~ IU Q) Q) () C!~ .-

I~~ ~-I 
.!lp.. 

~;: ~I!l ... ~ '" ... ~..: ~- i:: ..... ~~ ~~ "'I~ ., ~ ....... ..: ..: " .... ".d ~ ~ ~~ ,,0 ",01 "'t: <J .d 01001 "'01 "'t: ~~ Q)~ ~s: ~ .c:: ~§ uP:: .=~ "'01 Q <J .... u ~N '-'0 .:=~ t8-S 0 g I~~ ~NI "'- .dUl 
:§~ 'g(z.. ° ~ .d ~ 

"u> ...l <J "U> ~[i::S~ ~ 
.~ '" m m -'" 1m m ...l'd ...l'd ~.,; kg ...l'" ...l'd I~-d kg 

1 
490 1640 

, 
410 440 585 25 530 26 14 43,76 460 25 580 26 1 14 i 49,95 
415 445 590 25 535 26 14 44,11 465 495 645 25 585 26 14 50,36 
420 450 595 25 540 26 14 44,62 470 500 650 25 590 26! 14150,81 
425 455 600 25 545 26 14 45,00 475 505 655 25 600 26: 14 51,26 
430 460 605 25 550 26 14 45,52 480 510 660 25 605 26[14 51,71 
435 465 610 25 560 26 14 45,90 485 515 665 25 610 26 14 51,75 
440 470 615 25 565 26 14 46,35 490 520 670 25 615 26 I 14 52,61 
445 475 620 25 570 26 14 46,76 495 525 675 25 620 261 14 53,02 
450 480 630 25 570 26 1i 48,35 500 530 680 25 625 26 i 14 53,47 
455 485 635125 575 I 26 14 49,50 ! 

I i I i 
Die lichte Weite eiserner Flanschen, die hinter hart aufgelOtete 

Ringe (Abb. 3 und 4) gesteckt wErden, sei gleich dem autlel'en Rohr. 
durchmesser + 3 mm. lhr Gewicht ist etwas grotler als das in Tabelle 18 
angegebene. 

Die von dem "Verein deutscher Ingenieure" festgesetzten Ab· 
messungen der losen Flanschen aus Stahlgutl in Rohrleitungen fUr hohe 
Dampfspannungen von 8-20 Atmospharen finden sich in Tabelle 19. 

Tabelle 19. 

Abmessungen der losen Stablgu6flanscben bei Rohren fUr inn ere Drucke 
von 8-20 Atmospharen nach den Normalien des "Vereins deutscher 

Ingenieure" . 

I •• 

Dicke I SCh:auben 
Rohr- .Aul3erer r ROhr'l Autlerer Schrauben D Flanschen-
Drm. Flanschen- Dicke 

rm. Drm. Drm. 

i 
1---..,..- ----------

d D s IAnzahl1 Drm. d D s Anzahll Dnn. 

30 125 16 6 1/2 " 175 330 37 10 7/R,' 

40 140 17 6 1/2 " 200 360 40 12 7,S" 
50 160 18 6 5/8 " 225 390 42 12 1 " 
60 175 19 6 5/8 " 250 420 45 12 1 " 
70 185 20 6 5/8 ., 275 450 48 14 1 " 
80 200 22 6 8/4" 300 480 50 16 1 " 
90 220 23 6 3/," 325 520 52 16 11/8" 

100 240 24 6 3/4" 350 550 55 16 /1 1/s" 
125 270 28 8 81." 375 580 58 18 11/9 " 
150 300 32 8 7/8" 400 I 605 60 20 111/s " I I 
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Oasrohre. Siehe Seite 17. 

Oewichte der Bleche Seite 1; der Kupferboden Seite 37-51, 52; der 
Kupfernieten ~~ite 39, 41; der Kupferrohre Seite 68; der Messingrohre 
Seite 77; der Schmuben Seite 93 und 94; der Winkeleisen Seite 111. 

Kitt. a) Mennigekitt gegen Dampf. Erhartet langsam. In 
der Wiirme schneller. Bei grotlen Verschraubungen mit Hanf und Bind
faden befestigt (Abb. 15). - 60 kg Bleiweitl, 30 kg Bleimennige, 10 kg 
Silbergliitte, 5 Liter Firnis zu einem steifen, plastischen Brei geklopft. 

b) Glyzerinkitt. Sehr gut gegen Laugen, Siiuren, Petroleum. 
Silbergliitte und ziemlich wasserfreies Glyzerin zu einer plastischen Masse 
gut gemischt, oder 1 Gewichtsteil Mennige + 2 Gewichtsteilen Bleiweitl 
mit Glyzerin geklopft; erhiirtet sehr schnell. 

Man braucht fUr 1 m Verpackung 2,2 bis 3,2 kg Kitt. Die spezifischen 
Gewichte sind die folgenden: 

Silbergliitte 9,3 
BleiweiB .. 6,7 
Mennige . 8,6-9,1 

Salmiak . 
Fimis 
Glyzerin. 

1,53 
0,88. 
1,26. 

c) E i sen k i tt. 98 Gewichtsteile Eisenfeilspiine, 1 Teil SchwefeI
blumen, 1-2 Teile Salmiak mit Wasser bis ZUl:: breiartigen Masse an
ger!1hrt. Man ,darf einige Tropfen Schwefel- oder Essigsiiure hinzutun. 
Mull gleich nach Herstellung verbraucht werden. 

Knie. a) Knie oder Bogen aus Eisen. 

FUr patent (iiberlappt) geschwei8te und aus einem StUckge
walzte Rohre seien die kleinsten Radien: 

beim iiuBeren Drm. d = 38 44,5 54 63,5 79 83 95 
kalt gebogen. . . r = 170 185 300 360 400500 600 
warm gebogen . . r = 120 150 190 230 260 320 400 

108mm 
700 " 
450 " 

Gasrohre (stumpf geschweif3te) vertragen solch enge Biegungen 
nicht, weil sie leicht platzen; ihre Biegungsradien 
mUsseli wenigstens 11/2 mal so groS sein. 

Rohre von dickerer Wand, Uberlappt 
geschweillt und solide gezogene Stahlrohre 
kann man im Notfalle noch etwas enger krUmmen. 
Es ist aber immer sicherer, die Radien etwas 
grotler, als hier angegeben, zu wiihlen. 

b) Knie oder Bogen aus Kupfer. 
1. Gebogene Khie. Die Bruchdehmmg 

des Kupfers liegt zwischen 15 Ofo und 37 Ofo. Man 
darf Ilnnehmen, daB bei einem gebogenen Kupfer
rohr die Auf.lenkante sich reichlich um so viel 
ausgedehnt hat, wie die Innenkante sich zusammen-

Abb.24. 

druckte. Die Mittellinie veriindert ihre Lage nur sehr wenig. Die AuJlen-

kante dehnt sich im Verhiiltnis -2d aus. Dies Verhiiltnis muB also immer • r 

kl . . I 15 b 37 H' 'b' eUler sem as 100 zw. 100' . leraus ergt t slch der zuliissige Radius 

der Bogen: er sei normal r = 4d, besser noch groBer. Nur im Not-
Hilusbrand, Apparatebau. 3. Aufl. 3 

Ian. 
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fall darf man auf r = 2 d herabgehen. Die nonnale Schenkellange sei 
1 = 4d + 100. 

Bogen, die in 3-4-5 m !angen Rohren ausgefUhrt werden, konnen 
dieselben KrUmmungsradien erhalten; besser ist es, aus mehreren 
Gr\lnden die Radien groJ3er zu wahlen. Rohre obne Lotnaht biegen sich 
angenehmer und sicherer als solche mit LOtnaht. Die Lotnaht des Rohres 
soIl immer parallel der Mittellinie an der Seite, nie im kleinsten oder 
groJ3ten Radius liegen. 

Die Tabelle 21 zeigt fUr Rohre von 25-300 mm Durchmesser den 
Radius r, die Schenkellange lund das Gewicht des Bogens bei 1 mm 
Starke. 

Tabelle 21. 

Abmessungen gebogener kupfemer Knie (Abb. 24). 

Rohr- SChenkel-I G~wicht Rohr- Radius I S~~':eel- Gewicht 

weite Radius lange I bel .1 mm weite bei 1 mm 
Dicke Dicke 

d r I kg d r I kg 

25 100 200 0,300 130 520 620 3,84 
30 120 220 0,405 140 560 660 4,37 
35 140 240 0,530 150 600 700 4,95 
40 160 260 0,671 160 640 740 5,55 
45 180 280 0,763 170 680 780 6,19 
50 200 300 0,843 180 720 820 6,89 
55 220 320 0,983 190 760 860 7,60 
60 240 340 1,036 200 800 900 8,42 
65 260 360 1,238 210 840 940 9,19 
70 280 380 1,459 220 880 980 9,98 
75 300 400 1,604 230 920 1020 10,89 
80 320 420 1,825 240 960 1060 11,59 
85 340 440 2,000 250 1000 1100 12,51 
90 360 460 2,180 260 1040 1140 13,46 
95 380 480 2,391 270 1080 1180 14,47 

100 400 500 2,610 280 1120 1220 15,49 
110 44-0 540 3,029 290 1160 1260 16,57 
120 480 580 3,544- 300 1200 1300 17,69 

Abb.25. 

2. Aus 2 Teilen getriebene nnd 
gel 0 t e t e K n i e. Diese Knie konnen 
kleinere Radien bekommen. Es sei r = 1,4 d 
oder groBer. Die Schenkellange wenigstens 
1 = 1,4 d + 100 mm. Das Blech fUr den 
inneren Teil werde mindestens 0,5 mm starker 
bestellt, als es fertig werden soIl, und ,auch 
15 mm breiter, weil es durch die Bearbeitung 
dUnner wird und sich auch oft etwas kUrzt. 
Seine Llinge sei 30+80 mm grotler, als der 
inn.ere Radius ergibt. Das autlere Blech 
werde bestellt so dick, wie es werden soIl, 
so lang, wie der liuJ3ere Radius ergibt, und 

so breit, wie der halbe mittlere Umfang + Naht erfordert. FUr diese 
Verhliltnisse gilt die Tabelle 22. 
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Tabelle 22. 

AbmeSS1lDgen der Bleche fUr getriebene kupferne Knie (Abb. 25). 

Lichte Mittlerer Schenkel- Inneres Blech AuBeres Blech 
Weite Radius llinge 

d r 1 lAnge I Breite Lilnge I Breite 

200 280 380 565 350 830 340 
225 315 415 595 390 915 380 
250 350 450 645 435 990 425 
275 385 485 675 475 1070 460 
300 420 520 720 515 1150 500 
325 455 555 760 550 1210 540 
450 490 590 805 590 1282 580 
375 525 625 840 630 1360 620 
400 560 660 900 685 1425 655 
425 595 695 935 725 1500 695 
350 630 730 970 765 1580 735 
475 665 765 1025 805 1665 775 
500 700 800 1060 845 1740 815 
525 735 835 1095 888 1815 858 
550 770 870 1145 925 1900 895 
575 805 905 1180 965 1975 935 
600 840 940 1215 1005 2050 975 
625 875 975 1265 1045 2120 1015 
650 910 1010 1300 1080 2210 1050 
675 945 1045 1335 1125 2290 1095 
700 980 1080 1400 1155 2350 1135 

Kolophonlum. 1 Liter wiegt 1,07 kg - es schmilzt bei 135 0 C 
und siedet bei 200 0 C. 

Kompensatlonsrohr. Siehe Federrohr Seite 22. 

Krels-Umfang und Inhalt. Siehe Tabelle am. Ende. des Buches. 

Abb. ll6. 

KrelsabschnJtt. EinzelmaBe des 
Kreisabschnittes fUr den Durchmesser 
d = 2. Es sei 

fII = Zentriwinkel, 
s = Sehne, 
b = Bogen. 
h = AbschnittMhe, 
F = Flilche. 

Diese ist der nte Tell des Kreisinhalts. 
Die Spalteri 2, 3, 4, 6 sind dem Durch
messer, die Spalte 5 ist dem Quadrat 
des Durchmessers proportional 

3* 
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Kreisabschnitt Tabelle 23 ftir d = 2 (Abb.26). 

Winkel I Bogen Rohe I Sehne I Abschnitt I b h F n 
f/! s 

10 0,175 0,004 0,174 0,000 0,0001 
20 0,349 0,015 0,347 0,004 0,0011 
30 ·0,524 0,034 0,517 0,012 0,0038 
40 0,698 0,060 0,684 0,028 0,0088 
50 0,873 0,094 0,845 0,053 0,0170 
60 1,047 0,134 1,000 0,090 0,0387 
70 1,222 0,181 1,147 0,141 0,0478 
80 1,396 0,234 1,286 0,206 0,0654 
90 1,571 0,293 1,414 0,285 0,0906 

100 1,745 0,357 1,532 0,330 0,1210 
110 1,920 0,426 1,638 0,420 0,1337 
120 2,094 0,500 1,732 0,614 0,1955 
130 2,269 0,577 1,812 0,751 0,2389 
140 2,444 0,658 1,879 0,900 0,2862 
150 2,618 0,741 1,932 1,059 0,3367 

Kugel. a) Der Inhal t der Kugel ist (Tabelle 24): 

4 1-
J = 3 r3 7C = "6 d3 7C . . . . . (12) 

b) Di e 0 b erfHich e der Kugel ist: 

o = 4 r2 'If = 7C • d2 . (13) 

c) Die Wan d s tar k e kupferner Kugeln fUr inneren Druck: 
p. r 

s= 200.k .......... . (14) 

darin: 
k = 4 (sofern die Temperatur 200 0 C nicht tibersteigt). 

Nach dieser Formel sind die Wandstarken der Tabelle 24 berechnet, 
aber aus praktischen Grunden miissen die Wandstarken, namentlich bei 
kleineren Durchmessern und Drucken, etwas groiler, als die Tabelle an
gibt, gewahlt werden. 

d) Die Wandstarke kupferner abgehammerter Kugeln (Boden) fUr 
au8eren Druck wird bestimmt nach der Formel: 

s = 2~0·.r k ' in der k = 0,4 ko ist. . . . . . . . (15) 

und 

ko = 25,5 - 1,2 -V: .. -....... (16) 

Siehe Tabelle' 31 bei kupfernen Boden (Seite 50). 
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Tabelle 24. 
Inhalt, Gewicht und Wandstlirke kupfemer hohler Kugeln aus 
einem StUck bei innerem Dmck von 1 bis 16 Atm. Wandstlirke in 

Millimetern. Gleichung 12 und 14 • 

.... .:l:i841 ,l:l41 
()'" .S:; 8 ~ Innerer Druck p in Atmosphliren .. '" Inhalt Ii: - () :=41 
08 0~i5 

d J G 
I ! 3 I j I I 8 110 112 I 14 

116 mm liter kg 1 2 4 5 6 

100 0,52 0,28 0,07 0,131°,20 0,25 0,37 0,38 0,5 0,63 0,75 0,88 1 
200 4,19 0,75 0,13 0,280,38 0,5 0,63 0,75 1 1,25 1,50 1,75 2 
3UO 14,13 2,54 0,19 0,380,57 0,75 0,94 1,13 1,5 1,88 2,26 2,63 3 
400 33,5 4,53 0,25 0,500,75 1 1,25 1,5 2 2,5 3 3,5 4 
500 65,4 7,07 0,32 0,630,94 1,25 1,57, 1,88 2,5 3,13 3,75 4,38 5 

600 113,0 10,18 0,38 0,75 1,13 1,5 1,88 2,25 3 3,75 4,50 5,25 6 
700 179,6 13,85 0,44 0,88 1,32 1,75 2,19 2,63 3,5 4,38 5,25 6,13 7 
800 268 18,09 0,50 1,0 1,5 2 2,5 3 4 5 6 7 8 
900 382 22,90 0,57 1,13 1,69 2,25 2,82 3,38 4,5 5,63 6,75 7,88 9 

1000 523 28,27 0,63 1,25 1,86 2,5 3,13 3,721 5 6,25 7,5 8,75,10 

1100 697 34,20 0,69 1,3812,-07 2,75 3,44 4,13 5,5 6,88 8,25 9,62 111 
1200 905 40,72 0,75 1,5 2,25 3 3,75 4,5 6 7,50 9 10,50 12 
1300 1150 47,79 0,82 1,63 2,44 3,25 4,06 4,87 6,5 8,12 9,75 11,37 13 
1400 1437 55,40 0,88 1,75 2,63 3,5 4,38 5,25 7 8,75 10,50 12,75 14 
1500 1767 63,61 0,94 1,88 2,82 3,75 4,69 5,63 7,5 9,37 11,25 13,12 15 

1600 2144 72,36 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 
1700 2572 81,71 1,1 2,13 3,19 4,25 5,311 6,38 8,5 10,62 12,75\14,87it7 
1800 3053 90,61 1,15 3,25 3,38 4,5 5,63 6,75 9 11,25 13,50 15,75 18 
1900 3591 102,10 1,2 2,37 3,57 4,75 5,94 7,13 9,5 11,87 14,25 16,62 19 
2000 4188 113,10 1,25 2,5 3,73 5 6,25 7,5 10 12,50 15 17,3 20 

2100 4847 124,70 1,32 2,63 3,94 5,25 6,56 7,88 10,5 13,12 15,75 18,37 21 
2200 5576 136,80 1,38 2,75 4,13 5,5 6,88 8,25 11 13,75 16,50 19,25 22 
2300 6365 149,50 1,44 2,87 4,32 5,75 7,19 8,63 11,5 14,37 17,25 20,12 23 
2400 7230 162,80 1,50 3,0 4,5 6 7,5 9 12 15 18 21,6 24 
2500 8170 176,70 1,57 3,13 4,69 6,25 7,81 9,38 12,5 15,62 18,75 21,87 25 

2600 9187 190,80 1,63 3,25 4,88 6,5 8,13 9,75 13 16,25 19,5 22,75 26 
2700 10306 205,90 1,69 3,38 5,07 6,75 8,44 10,13 13,5 16,87 20,25 23,62 27 
2800 11485 221,40 1,78 3,55 5,25 7 8,75 10,50 14 17,50 21,00 24,50 28 
2900 12740 237,80 1,82 3,63 5,44 7,25 9,06 10,88 14,5 18,J2 21,75 25,37 29 
3000 14130 254,40 1,88 3,75 5,63 7,5 9,38 11,25 15 18,75 22,50 26,25 30 

3100 15570 271,40 1,94 (,88 5,82 7,75 ·9,69 11,63 15,5 19,37 23,25 27,12 -
3200 17140 289,40 2 4 6 8 10 12 16 20 24,0 28 
3300 18810 307,80 2,07 4,13 6,19 8,25 10,31 12,37 16,5 20,62 24,73 28,87 

Es ist dabei aber angenommen, daB alle KupfergeflU3e, die Dmck 
auszuhalten haben, hart abgehlimmert werden. Nicht gehlimmertes Kupfer 
ist nicht steif, sondern biegsam, weich und gegen Druck ganz ungemein 
widerstandsunflihig. Konstmktionen aus Kupfer sollten stets so an
gegeben werden, dati das Abhlimmern auch ausfUhrbar bleibt. 

Kupfer. Siehe Metalle Seite 76. 
Kupfergefille. 1. Zylindrische Winde (Mllntel oder Zargen). 
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a) Die V e r bin dun g der zylindrisehen kupfernen GeflUlwllnde kann 
auf folgende Arten hergestellt werden: 

'*4# 

............ - .... 
Abb. 'n. 

Abb. 27 Falznaht fUr Bleche von 0,75 
bis 2,5 mm Stllrke. - Wenn die zusammen
liegenden Blechteile mit Zinn gut verlotet sind, 
so ist die Naht fast so dieht und fest wie das 
Bleeh selbst. - Nicht verlOtet hat sie nur sehr 
geringe Festigkeit und ist nur fur ganz kleine 
Drueke dieht. 

FUr Bleehstllrken s sei das MaJ3 b: 
s = 0,75 1 1,5 2 2,5 mm, 
b = 6 10 12 15 18 " 

Abb. 28 und 29. Einfaehe und doppelte 
Nietnaht fUr Bleehe von 1-6 mm Dicke. Die 
Diehtung wird dureh gute Zinnverlotung bewirkt 
und dann ist ihre Festigkeit und Diehtung fast 
gleich der des Bleehes; unverlOtet ist die einfaehe 

Naht kaum dieht zu bekommen, aber wohl die doppelte fur nieht zU'groJ3e 
Drueke und Vaknum. Die Nietteilung muJ3 dann aber klein und die Ver
stemmung bei a sorgflUtig sein • 

.1 
',.- , 

-hi : l: 

J ~: 
L 

Abb.28. Abb.29. 

Die Breite der Naht fUr einfaehe Nietreihe sei b = 40 bis 50 mm, 
fUr doppelte b = 50 bis 60 mm. 

Es sei bei Bleehdicken von 
die Nietstllrke . . 

s= 1 2 3 4 5 6 mm, 
d= 4 4 5 6 7 8" 

die Teilung . . . t = 30 35 40 45 50 50 " 

Abb •. 30. Abb.31. 

Die Niete dienen dabei oft mehr zum 
ZusammendrUeken der Bleehe vor dem Loten 
als zum Diehten. 

Die Setzkopfe der Nieten, die fur diese 
Nietart verwendet werden, sind flaeh gewolbt, 
und zwar entweder auf der Sehaftseite fast 
flaeh und oben gewBlbt (Abb. 30) oder auf der 
Schaftseite gewolbt und oben flaeh (Abb. 31) 
oder endlieh beiderseits gewolbt (Abb. 32). Die 
letzte Form ist die beste. Die kleineren Sorten 

dieser Art werden als sogenannte gepreJ3te Niete im Handel gefUhrt. 
Abb. 32. Schaftdurehtnesser d = 5 6 7 8 9 mm, 

Sehaftlilnge. . . . . 1= 13,5 15 16 19 20 " 
Gewicht von 100 StUck 0,45 0,8 1,1 1,2 2,5 kg. 



Abb.32. 

Nummer .•• 1 
Dicke ..... 
Ulnge •... 
Oewiebt in kg 

Nummer •.. 
Dicke .... . 
Ulnge ... . 
Oewiebt in kg 

Nummer •.. 
Dicke .... . 
Lilnge ... . 
Oewieht in kg 

-39-

Tabelle 25. 

Gewicht von 1000 StUck gepre8ter 
Kapfer- oder Messingnieten. 

2/0 I 0 I 
41,9 I 2,1 : 

45 I 
0,175 1 ~15 i 
7 
3,6 
8 
1,215 

8 
4 
8,5 
1,630 

15 16 
6,6 7 

13 14 
6,830 8,250 

1 
2,3 
5 
0,100 

9 
4,4 
9 
2,130 

17 
8 

16 
12,25 

2 ! 
2,6 I 5,5 
0,465 

10 
4,8 

10 
2,800 

18 
8,4 

17 
14 

3 
2,8 
6 
O,sso 

11 
5,2 

10,5 
3,430 

19 
8,8 

18 
16,50 

I 4 I 

~,5 I 
0,680 

12 
5,5 

11 
5,130 

20 
9,3 

19,5 
20 

Abb.33. 

5 /6 3,2 3,4 
7 75 
0,815 I 1:00 

13 
1
14 

5,9 6,2 
11,5 12 
5,1301 5,830 

21 
10,1 
21 
25 

22 
10,6 
23 
30 

Abb.33 und 34. Verstemmbare einfache und doppelte 
Nietnaht ohne Verlotung fur Bleche von 8-25 mm. Die Blechstilrke 
mua so gro~ sein, daB die N a h t dem beabsichtigten Druck oder Zug 
widerstebt. Die Naht ist aber immer schwllcher als das volle Blecb. 

Wird dies Verhilltnis der Nahtfestigkeit zur Blecbfestigkeit If = 0,6 

angenommen, so mua also die Blechstilrke 016 = 1,66 mal so groB sein, 

als wenn die Naht so fest wie das Blech wlke. 
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Tabelle 26. 

Abmessungen der einreihigen kupfemen Nietoaht (Abb. 33)0 

Q) I ... 

I ' I 
i r:: r:: I I ,;, bD e .1<1 I Q) E th~t bl)..c:l "'"' .,.!. 

I 

oQ) :a ... I OIl bD °iil bD r:: o~ .""" (,)..... ...... >'P. I :~ ~~ r:: r::!Z ~Q)(1) tdQ) 1lE ~.$~ .... 

I :E~ 
.E ... Jl iii t -fJ ~ ..,:0 

I 
OIl -B :9~~ "c.l<l §- 0;: "c 

-fJ 
I 

0:;; ........ '_ en 'oj t) .... ~ ~ 0 -; -;·~i .~~ I 
o~ Q) 

r:: 0 Q) Eo-< ~:se ~o~ Q) '" ... ... 0"~ as 
I 

'" Z Z.I<I.... Z I Q)Z Q) ... 

"" 
~~ 

0"" I ~~ 
I I z s d t I b kg 'f' I kg I kg 

I 
I 

I I 
I 

I 
5 11 30,0 I 33 380 0,60 32 0,017 33,3 2,05 
6 13 35,0 I 39 528 0,62 38 0,025 28,6 2,83 
7 I 15 40,0 

I 
45 644 I 0,62 44 0,037 25,0 3,76 

8 

I 
16 41,0 48 804 0,61 48 0,045 24,4 j 4,55 

9 17 42,0 51 904 0,60 52 0,055 23,8 I 5,45 
10 18 43,0 54 1016 0,58 56 0,064 23,0 6,54 
11 19 45,0 57 1132 0,57 60 0,074 22,2 7,27 
12 20 46,0 60 1256 0,56 64 0,086 21,8 8,28 
13 21 48,0 63 1374 0,55 68 0,100 20,4 9,47 
14 22 50,0 66 1520 0,55 72 0,120 20,0 10,72 
15 23 I 51,0 69 1660 0,54 76 0,130 19,6 12,95 
16 24 52,0 72 1808 0,54 80 0,145 19,25 14,28 
17 25 54,0 75 1960 0,53 84 

I 
0,160 18,5 I 15,72 

18 26 55,5 78 2180 0,53 88 0,175 18,0 17,1<) 
19 27 58,0 81 2288 0,52 92 0,196 17,25 18,80 

Tabelle 27. 

Abmessungen der zweireihigen kupfernen Nietnaht (Abb. 34)0 

I ' "" .... ' . ~ ~~ 1 :a I en bD~ Q) 0~-fJ o~ .1<1 bD ,~ bD ~d.~ .... 
-fJ ~ &l I ~ e ' Q) os Q) j;dosz "c.l<l ot) r:: • r:: r::!1z ~~t :.a I .E 

... ", 
~'" 

"cbD • .-4;2':; ...... r:: 

I"~ , t) .. ~~ =~-' 't::~.Jj 2:§ ~"" ~ os-~:cj ~ 

I 
°iil 0]' ~5 .t:JQ) 

Q) r:::0 I &le ~~:; p:<til 's:g 8 ~.,,;: ~ Q)-
Z E-< .... 

zJ;l .... Z 00.1<1 
Q;~ ~~"'" > 

"'" s d t b e kg 'P 1 kg I Z kg 

51 10 37,0 47 17 I 314 0,73 I 30 0,015 I 54,0 2,93 
6 12 45,0 57 21 452 0,73 36 0,024 I 44,4 4,14 
7 14 52,5 67 25 616 0,73 42 0,032 38,1 5,44 
8 15 53,5 75 30 716 0,72 46 0,037 37,4 6,78 
9 16 55,0 79 31 804 0,71 50 0,045 36,4 8,03 

10 17 56,5 83 32 904 0,70 54 0,055 35,4 10,21 
11 18 58,5 87 33 1016 0,71 58 0,064 34,2 10,78 
12 19 60,5 91 34 1132 0,68 62 

I 
0,074 33,2 12,27 

13 20 62,0 95 35 1256 0,67 66 0,086 32,3 13;88 
14 21 64,0 99 36 1374 0,65 70 0,100 31,3 15,61 
15 22 66,0 103 37 1590 0,66 74 0,120 30,3 17,50 
16 23 68,0 107 38 1660 0,66 78 0,130 29,5 19,30 
17 24 70,0 111 39 1808 0,65 82 0,145 28,6 21,13 
18 

I 
25 72,0 116 40 1960 0,65 84 0,160 27,7 23,22 

19 26 1 74,5 120 I 42 2180 
I 

0,65 90 
I 

0,175 26,8 26,05 
20 27 77,0 125 44 2288 0,65 94 0,196 26,0 27,90 
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Weil das Kupfer weieber als das Eisen ist, so bietet 
es beim Verstemmen nieht so vie! Widerstand wie dieses. 
Daher ist es vorteilhafi, bei verstemmbven Kupfemiihten 
die Niete etwas niilier aneinander zu setzen und sie ein 
wenig dUnner zu wlihlen als bei Eisen, tun 'die Nabt nicht 
zn sehr zu schwilehen. Die Setzkopfe kupfemer Niete seien 
etwas grotser ais die der eisemen d1 = 1,7 d. Sehr zweek
·miltsig ist der von der Firma Friedrich Heckmann, Berlin, 
oft angewendete Kopf (Abb. 35). 

Kupj'e,."utuK(/. 

! "} 
\.. t 

f .. ...1 
Abb.35. 

Die vorstehenden Tabellen 26 und 27 geben passende 
Verbilltnirse kupfemer Nietnilhte. Das Gewicht kupferner 
nachstehende Tabelle 28. 

Niete gibt, 

Tabelle 28. 

Gewieht von 100 StUck Kupfernieten (Abb. 35). 

Durch- Sehaftlange 1 
Messer 

15 I 20 I 25 I 30 I 35 I 40 I 
50 I 60 j 70 d I I 

I 
5 0,70 0,75 0,85 0,9 0,93 0,95 - - -
6 0,75 0,85 0,94 1,2 1,45 1,70 2,0 2,3 2,5 
7 0,90 1,00 1,10 1,4 1,70 2,00 2,4 2,8 3,2 
8 1,00 1,30 1,70 2,2 2,30 2,50 2,8 3,4 3,8 
9 1,70 2,00 2,80 3,2 2,50 3,60 4,0 4,8 5,4 

10 2,20 3,00 3,80 4,3 4,60 4,70 5,2 6,2 7,0 
11 - 4,20 4,80 5,3 5,70 5;80 6,4 7,6 8,7 
12 - 5,20 5,70 6,2 6,60 6,90 7,6 9,0 10,4 
13 - 6,00 6,60' 7,2 7,60 8,00 9,0 10,4 11,0 
14 - 7,00 7,60 8,1 8,50 9,00 10,0 11,8 12,7 
15 - 7,70 8,50 9,1 9,80 10,50 11,3 13,2 14,4 
16 - 8,10 9,00 I 10,0 11,00 11,90 19,5 15,0 17,0 
17 - - - 10,5 11,60 13,80 15,0 18,0 21,0 
18 - - - 11,0 12,20 15,00 18,0 20,0 24,0 
19 - - - - 13,00 16,00 21,0 23,0 27,0 
20 - - - 14,00 17,00 23,0 25,0 30,0 
21 - - - - 16,00 19,00 24,0 27,0 31,0 
22 - - - - 18.00 21,00 25,0 28,0 32,0 
23 - - - - - 24,00 27,0 29,0 33,0 
24 - - - - - 26,00 28,0 30,0 34,0 
25 - - - - - 28,00 30,0 34,0 38,0 
26 - - - - - 30,00 32,0 38,0 42,0 
27 - - - - - 33,00 35,0 43,0 47,0 
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Abb. 36 und 37. tJberIappte und verschrankte Hartlot
nah t fIir Bleche von 1 bis 13 mm Dicke. Beide sind gut ausgefUhrt, so 
dicht und fest wie das Blech. 

Vor dem Loten werden die Blechwande nach der Kante zu ver
dUnnt (abgezogen), damit die Naht nicht zu dick wird. Weil sich die 
Bleche bei der Erwiirmung verbiegen (werfen) und daher die Riinder 
beim Loten nicht dicht aufeinander bleiben, so mUssen 
sie durch lluJlere Mittel zusammengehalten werden. Dies 
geschieht bisweilen durch einzelne Kupfemieten, die vor
her mit reinem englischen Zinn verzinnt waren j aber 
da das Schlaglot nicht immer voUkommen um aUe diese 

, 
I 

I 
I 
I 

I 
I 
l 

Abb.36. 

) 

Nietschllfte flieflt, wodurch 
spater schwerer zu beseiti
gende Undichtigkeiten ent
stehen konnen, wllhlt man oft 
die verschrllnkte Lotnaht, 
bei der die eine Blechkante 
in Entfemungen von 100 bis 
200mmschrllnkenartig,schrag 
eingehauen wird, worauf die 
so entstandenen Lappen dann 
etwas auseinandergebogen 
werden. Die andere gerade, 
zugeschlirfte Blechkante wird 
in diese Verschrllnkung ge
schoben unddiesoentstandene 
ZusammenfUgung gut zu

Abb.37. 

sammengehammert. Es ist aber darauf zu achten, dall die ungedeckten 
Punkte an den Schrankenecken gut vol1fliellen, weil hier sonst leicht 
Lecke entstehen. Gnte Hartlotnlihte lassen sich austreiben (poltern) und 
biegen, fast so gut wie das Blech selbst. 

FUr Blechdicken von s = 1-1,5 2-3 3,5-5 5-8 8,5-13 mm 
sei die tJberlappung b = 10 15 20 25 30" 

b) Die Wandstiirke kupferner zylin dris ch er G e fiille mit 
innerem D ru c k kann bestimmt werden nach den Formeln: 

FUr genietete Kupfergeflllle mit innerem kaltem Druck: 
dop.x 

s = 200. 22 0 0 7 + 0,2 (6 - s) mm , .. (17) I) 

x=5. p = Atm. 
FUr genietete Kupfergefalle mit innerem warmem Druck: 

d·.p·x 
s= t-120 +0,5mm ...... (18) 

200 . (22 - ----zo--) 9 

x = 4,5. t = 0 C. 
FUr hartgelOtete oder geschweillte Kupfergefii1le mit innerem Druck 

bis 150 0 C und 5 Atm.: 
d·p·k 

s= 15'- mm ....... (19) 
200· (22 - t 20 0,35) 0,8 

(Siehe Tabelle 29). 
k=3,5. 

1) Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1914, Seite 1271. 
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Das VerhlUtnis der Festigkeit der Naht zu der des Bleches kaun 
bei einfacher Nietnaht If' =0,6, bei zweireibiger 'P = 0,7 angenommen 
werden (s. Tabelle 26 nnd 27). 

Die Tabelle 29 gibt nach diesen Formeln die erforderlichen Wand
dicken kupfemer, genieteter, hart geli5teter oder autogen gescbweif3ter 
Zylinder von 600.....:2800 mm Durchmesser fUr innere Drucke von 1 bis 
14 Atmosphilren. 

Tabelle 29. 
'Vandstil.rke (s in mln) kapfemer MAnteI mit innerem Druck nach 
Forme! 17 genietet oder geschweif3t fUr kalten Druck. Nach Formel 18 

genietet fUr warmen Druck. 'P = 0,65. Gleichung 17 und 18. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

For
mel 

17 
18 
17 
18 
17 
18 

17 
18 
17 
18 
17 
18 

17 
18 
17 
18 
17 
1.8 
17 
18 
17 
18 
17 
18 

17 
18 
17 
18 

Innerer Durchmesser der kupfernen Mllntel 

1 I 1 1,5 1,6 1,8 1,9 2,1 2,4 2,6 3,0 3,31 3,7 4,0 4,2 4,6, 4,8 
2,0 2,1 2,3 2,4 2,5 2,7 3,0 3,3 3,5 3,8 4,1 4,3 4,6/ ~o 
2,7 3,1 3,3 3,5 3,8 4,3 4,8 5,4 5,9 6,5 7,1 7,8 8,4 ~.1 
2,7 3,1 3,4 3,8 4,2 4,9 5,6 6,3 7,1 7,8 8,5 9,310,010,7 
3,5 4,0 4,4 4,7 5,1 5,9 6,8 ,7,8 8,8 9,710,711,712,71 13,7 
3,5 4,0 4,6 5,1 5,6 6,7 7,6 8,9 9,610,611,612,6113,6114,6 

4,4 4,8 5,4 6,0 6,5 7,8 9,110,411,713,0 -1--
4,6 5,3 5,9 6,6 7,3 8,610.011,312,714,115,5 16,818,1

1
19,5 

5,2 5,9 6,5 7,3 8,1 9,7 11,4 13,0 - - -
5,7 6,6 7,4 8,3 9,210,912,614,316,117,819,521,323,024,7 
6,0 6,8 7,8 8,8 9,7 11,7 13,6 - -1-
6,8 7,9 8,910,011,013,115,217,319,421,523,625,727,829,9 

6,8 8,0 9,110,-8 11,4 13,6 - - - - - - -1-
8,0 9,310,511,813,015,518,020,523,025,528,029,231,7' -
7,8 9,110,411,713,0 - - -
9,110,612,013,514,917,720,623,526,429,332,1 - - -
8,8 10,2 11,713,1 - - - - -

10,912,6 H,316,117,8 21,224,728,131,6 - - - - -

9,7 11,3 13,0 - - - - - - - - -
11,613,515,317,219,022,726,430,433,7 - - -
1~1~1~ - - -
12,7 14,8 16,818,920,924,929,033,1 - -I - -
11,713,7 - - - -
14,116,318,620,823,127,632,1 - - - - -

12,714,8

1

- - - - - - - - - -
~g,: 17,7 2O,2E~ 25,1 130,0 = = = = = = 
16;5 19,221,9124,5128,2132,5 -I -I -I - - -

-1-

-I 
-1-

-/-
=1= 

e) Die Wand'Stiirke kapfemer zyIindrischer Mintel mit 
ia8erem Druck kann nach'der Formel bestimmt werden: 

S=:;~(I+ V~+;' [~d)+O,2(6-S) (20) 

a = 80 bei wagrechten MIlnteln 
a = 50 "senkrechten " (s. Tab. 30). 
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Tabelle 30. 

Wan d s tar k e s (in mm) zylindriscber kupferner, gelOteter oder 
gescbwei13ter wag e recb t er und s enkre cb t er Miintel bei a uD erem 
Druck von 1 Atm. nacb Gleicbung 20. Darin a = 80 fUr wagerecbte 

Mantel, a = 50 fUr senkrechte Mantel. 

-
Durchruesser Lange des Mantels in mm 

des 
Mantels wagerecbt I senkrecbt 

d 

I I I 3000 500 I 1000 I I mm 500 1000 2000 2000 3000 

500 2,59 2,74 
1 

2,89 I 2,94 2,30 I 2,40 2,45 2,50 
600 2,78 2,96 3,22 I 3,31 2,50 

I 

2,55 2,62 2,79 
700 2,90 3,14 

I 
3,25 3,31 2,65 2,70 2,89 2,95 

800 3,00 3,32 3,45 3,60 2,73 2,91 3,10 3,14 
900 3,10 3,50 I 3,72 3,90 2,80 I 3,10 3,20 3,30 

I 
1000 3,20 3,69 4,00 4,20 2,87 I 3,24 3,50 3,61 
1100 3,40 3,90 4,30 4,30 3,08 3,40 3,65 3,80 
1200 3,50 4,10 4,47 4,6u 3,19 3,55 3,70 4,04 
1300 3,75 4,26 4,72 5,00 3,33 3,72 4,07 4,20 
1400 3,86 4,42 5,00 5,12 3,48 3,92 4,31 4,43 

1500 4,00 4,63 5,12 5,45 3,55 4,00 4,44 4,60 
1600 4,16 4,77 5,38 5,70 3,67 4,17 4,58 4,84 
1700 4,25 4,95 5,65 6,00 3,82 4,29 4,78 I 5,07 
1800 4,40 5,05 5,90 6,25 3,86 4,42 5,00 5,22 
1900 4,54 5,15 6,10 6,41 3,98 4,58 5,15 5,45 

2000 4,69 5,40. 6,19 6,69 4,10 4,64 5,28 5,57 
2100 4,80 5,60 6,43 6,95 4,24 4,82 5,41 5,82 
2200 4,88 5,69 6,67 7,22 4,33 

I 

4,95 5,60 5,95 
2300 4,95 5,81 6,91 7,51 4,38 5,12 5,81 6,17 
2400 5,06 5,97 7,11 7,74 4,51 5,18 

I 
5,90 

I 
6,36 

2500 5,22 6,17 7,40 8,07 4,66 5,36 6,11 6,64 
2600 5,36 6,34 7,60 8,41 4,69 5,50 6,28 6,84 
2700 5,48 6,52 7,83 8,52 4,78 5,60 6,47 7,02 
2800 5,51 6,67 8,01 8,77 4,88 5,70 6,63 7,23 
2900 5,62 6,78 8,22 9,01 4,95 5,76 6,81 

I 
7,41 

3000 5,70 6,93 8,37 9,18 5,05 5,95 
I 

6,98 7,62 
I 

2. Die Boden d err u n den k u p fer n enG e f aBe. 

a) Art und Form der Boden. Die Boden dieser Gefa13e konnen 
flacb oder nach au13en oder nach innen gewOlbt sein (Abb. 38-41J. 
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Abb.38. Abb.39. 

Abb.40. Abb.41. 

Die Boden an kupfemen Kesseln sind meistens gewolbt. Flache 
Boden widerstehen nur sehr geringem Druck und werden fast nur als 
unterer Abschlu13 von Gefii13en, 
die auf Unterlagen stehen, ge
braucht. 

Sehr grof3e flache oder ge
tiefte Boden konnen aus mehreren 
StUcken zusammengesetzt wer
den. Bis zu 13 mm Starke kann 
dies durch harte Lotung(Messing
lot, Schlaglot) oder durch auto
gene Schwei13ung geschehen. 
Diese konnen, dickere mUssen 
aus Uberlappt oder mit Laschen 
zusammengenieteten Teilen her
gesteUt werden. 

Haben die gewolbten Boden 
keinem nennenswerten Druck zu 
widerstehen, so ist es ganz 
zweckmii13ig, ihre Hohe oder 
Tiefe h = 0,1 d, d. h. = 0,1 des 
Dnrchmessers zu Machen. Ihr 
Radius ist dann: r = 1,3 d. 

GewOlbte .BOden fUr gco13e
ren Druck wolbe man. nach 

k-
I 
LJJJ 

Abb. ~2. 

dt--

Abb.43. 

kleinerem ~adius, der hochstens gleich dem Gefii13durchmes~er ist, r = d; 
die Hohe oder Tiefe ist dann: h = 0,134 d. 

D opp e I bo den (Abb. 44), die meistens zur Dampfheizung benutzt 
werden, werden tiefer, im HochstfaU. als Halbkugeln ausgefUhrt. Da tiefe 
Bliden durch den Proze13 der HersteUung immer eine ungleiche Wand
stiirke erhalten, welche Ungleichheit mit der Tiefe zunimmt, so soUte 
deren grli13te Tiefe, wenn sie einen Bord erhalten, hlichstens halb so 
gro13 wie ihr innerer Durchmesser, a b z U g I i c h der Bordbreite, sein, 

d 
h·=2- b. 

Es ist nicht zweckmii13ig, die Entfemung der Doppelbliden von
einander zu gro13 wllhlen, weil ein zu grof3er Abstand (ein zu grof3er 
Zwischenraum zwischen ihnen h. - hi), die Heizwirkung des Dampfes 
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eher vermindert. Bei den vorliegenden Abmessungen werden 50-80, 
hoehstens 100 mm an der tiefsten Stelle genUgen. 

Die BordkrUmmungen (Gelenke) sollen fest aufeinander gehllmmert 
sein. 

Boden kl:lnnen in den naehfolgenden Arten mit dem zylindrisehen 
Teil der Gefitlle verbunden werden. 

Abb. 45. Boden mit Rand in den Mantel gesteekt und mit 
Zinn oder mit Sehlaglot eingelotet. Diese Metbode ist nur fUr kleine 
Gefltfle bis hoehstens 500 mm Durehmesser zulllssig und nicbt sehr zu 
empfeblen. 

Abb. 46. Falz fUr Bleehe von 0,75 bis 2,5 mm Stllrke, kann an
gewendet werden, wenn der zylindrisebe Teil (die Zarge) gleiebfalls ge-

Abb.44. Abb.45. Abb.46. 

falzt oder hart gelOtet oder gesehweif.lt ist. Er ist nur diebt und fest fUr 
stllrkere Drueke, wenn er mit Zinn auf allen sieh berUhrenden Fillehen 
verlotet ist. UnverlOtet ist er nur fUr geringe Drueke dieht. Der Falz 
der Zarge mull, was nieht immer 
ganz leieht ist, mit dem Bodenfalz 
gut verarbeitet sein. 

Abb.47. Abb.48. Abb.49. 

--- 'I' 
I 

Abb.50. 

Abb. 47 und 48. Einfaehe Boden an die Zarge gefalzt. Bei 
Abb. 48 ist zur VergroJ3erung der Steifigkeit noeh ein Eisenring in den 
Falz gelegt. Solehe Falze konnen ganz gut noch mit Blechen von 
3 bis 4 mm ausgefUhrt werden. 

Abb. 49, 50 und 51. Einfache und doppelte, verlotete 
Nietnaht fUr Blecbe von 1-5 mm Dicke; sie kann fUr geringe Drucke 
ohne VerlOtung mit Zinn, durch Verstemmen bei a dicht gemaeht werden. 
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Wenn mit Zinn verlOtet (eingebrannt), ist die Naht so fest und dicht wie 
das Blech. Es sei: 

bei Blechstllrken s= 1,2 2,5-3 3,5-4 4,5-5 mm 
die Nietdicke d= 4 5 6 7 

" 
" 

Gelenkhllhe 15 20. 20. 20. 
" 

" 
Nahtbreite: 

bei einfacber Nabt b = 40.-45 45-50. 55 55-60. 
" 

" 
doppelter Nabt b=50.-55 60. 65 70.-80. 

" Abb. 52 und 53. Hart mit SCblaglot 
(Messinglot) gellltete Nabt, meistens mit 

;~ . . . 
.' " 

Abb.51. Abb.52. Abb.53. 

Schriinken. Sie ist so fest und dicht wie das Blech und wird entweder 
im Boden ausgefUhrt (Abb. 52), Mall i = 50. mm, oder an deJ;ll Mantel 
(Abb. 53), Mall h = 80.-125 mm; 'Oberlappung b wie beim Mantel (Zylinder. 
Zarge) angegeben. Der Boden soIl bierbei nicbt mebr als 0.,5-1 mm 
dicker als die Zarge sein. 

Abb. 54 und 55. Autogen angeschweilHe BOden. 
Abb. 56 und 57. Verstemmbare Nietnabt fUr Bleche von 8 bis 

25 mm Dicke. Nietstllrken und Teilung siebe Seite 39 bis 40.. 

Abb.54. Abb.55. Abb.56 .. Abb.57. 

Abb. 58-64. Verschraubung. Wenn Bllden und Zarge mit
einander vetscbraubt wetden sollen, so wird meistens der obere Rand des 
zylindriscben Teils (der Zarge) umgelegt; es wird ein Bord gebildet. Das 
darf niemals scharf, sondem mull mit einem KrUmmungsradius von r = 
1,1-2,85 d erfolgen, der der Blechdicke ent.1lpricbt. Der Verscbraubungs
ring soU mijglichstgut im Gelenk ijegeu. 

Die Abbildungen 58-64 verdeutlicben die verschiedenen Arten der 
GefilBverschraubungen mit voUem Bord und mit kleinem Bord und Abb. 61 
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auch den Fall, wenn nieht die Zarge umgelegt wird, sondern wenn ein 
besonderer kupferner Bordring auf die Zarge gesteckt und mit dieser 
vernietet, mit Zinn verlotet oder hart aufgelOtet wird. Bei grol3en Ringen 

Abb.58, Abb.59. Abb.60, 

ist das Aufloten mit Schlaglot des grol3en Brennmaterialverbrauchs wegen 
eine teuere Arbeit, und die N eigung des Aul3enringes, durch gro:/3ere 
Ausdehnung sich Yom Mantel zu entfernen, erschwert sie noch, 

Abb.59. Was die Verschraubung selbst angeht, so mUssen 
die Schrauben stark genug sein, um dem auf der Verschraubung lastenden 
Druck zu widerstehen; sie sollen so nahe aneinander angeordnet sein, 
daB zwischen ihnen die Verschraubringe sich nicht biegen, und ihre An
zahl sei durch 4 teilbar, was sehr oft anderer Verbindungen wegen 
wUnschenswert ist. Die Dichtflache muB breit genug sein. Die Ver
schraubringe innen rund, auBen flach abgedreht (siehe Abb. 58). 

Abb.61. Abb,62. Abb.63. Abb.64. 

Die Tab e II e 43-;-45 (siehe Seite 93, 94) zeigt das Gewicht von 
100 StUck eiserner Schrauben mit Muttern von 1/2" bis 2" bei 15~150 mm 
Lange zwischen Kopf und Mutter. 

Die Verb in dung des kupfernen zylindrischen Korpers 
mit einem unteren doppelten, besonderen Dampfmantel 
kann in verschiedener Weise erfolgen. 

Abb. 65. Verschraubung zweier kupferner Boden mit der Zarge. 

Abb. 66 zeigt die Verschraubung des schmiedeeisernen Aul3enbodens 
mit dem kupfernen Innenbodep und der Zarge. 

Abb. 67. Die Zarge, nach unten hin dlinner, ausgestreckt, mit deDi 
gewolbten Boden einreihig oder doppelreihig vemietet, meistens innen 
glatt versenkt und mit Zinn verlotet (eingebrannt). Das Gelenk des Innen-
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bodens solI immer moglichst dicht /luf dem Gelenk 
des Auilenbodens (der hier von Guileisen ist) liegen. 

Abb. 68. Der l1uBere kupfeme Boden wird 
oben eingezogen, auf den Einsatz gepa13t, doppel
reihig genietet und mit Zinn ver1<stet. 

Abb. 69. Bei starken Bleehen von 6 -25 mm 
kann ein Doppelboden auch verstemmbar angenietet 
werden. Der Nachgiebigkeit des Kupfers wegen legt 
man beiderseils after Kupferstreifen auf, die mit 
ange~ietet werden, um beim Verstemmen den Blech
kanten Halt zu gewllhren. 

Kupltlrflefll'e. 

Fast alle diese Verbindungen werden in der 
gleiehen Art bei GefiiSen ans AlUminiumblechen 
angewendet. Abb.66. 

Abb.66. Abb.67. Abb.68. Abp.69. 

b) Die Wandstllrke kupferner Biden mit innerem Druck 
kann nach der Formel fUr Kugeln berecJmet werden: 

worin: 

p·r 
s=200.k .••... 

k = 4 (sofem die Temperatur nieht 200 0 Ubersteigt). 

(Siebe Tabene 24). 

. . (21) 

c) Die Wandstiirke (5) kupferner Baden mit auf.lerem 
Dr u c k (k) dart im hochsten Fall = 4 k ft1r 1 qcm betragen: 

p·r . 
s = 200.k m mm . • . . . . (22) 

Aber um .die Gefahr des Einknickens zu venneiden, darf k nur 
= 0,4 ko sein, wobei 

ko = 25,5- - 1,2 Wist. . . . . .. (23) 

Hausbrand, Apparatebau. 3. AuU. 4 
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Hieraus folgt, daB s. far iluBeren Druck bis 4 Atmospbilren foIgende 
'Verte. bekommt: . 

Atm. 1 2 3 
s = 0.{)031~ • r 0,00403 • r 0,00469 . r 0,00543 . r 

fUr aIle boberen Drucke I 

s = 0,00125 • r . p (siebe Tabelle 31). 

-~ 
Tabelle 31. 

Wandstllrke (s) kupfemer gewolbter Baden bei 
lluBerem Druck. Formeln: 22 llnd ·23. 

, II) Dampfdruck p in Atmospbllren 
-g~ 

~ ~ 1TPt21 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 110 111 /12 113 i 14 

mm Grol3ter· zulilssiger Halbmesser r der mittleren Wolbllng in mm 

2 640 564 506 426 360 326 266 228 1 200 17811601145' 133123114 
2,5 806 705 632 532 460 407 332 285 250 222 2001182 167 154 144 
3 960 846 759 639 552 489 399 342 300 2661240 218 200185171 
3,5 1120 987 886 745 644 570 465 399 350 311 280 254 233215200 
4 128011281012 852 7361 650 532 456 400 355

1 
320 291 2661246228 

4,5 1440 1269 1138 958 828 733 598 513 450 400 360 327 3001277 257 
5 1600 1410 12651065 920 815 665 570 500 444 400 366 335308286 
5,5 17601551139111711012 896 731 627 550 488 440 400 366338314 
6 19201692151812781104 978 798 684 600 533 480 436 400369

1

343 
6,5 20801183316441138411961059 864 741 650 577 520 473 433400371 

7 2240i1974 17711278 12881142 798 798 700 6221560 508 466436400 
7,5 24001211518971159713801222 997 855 750 666 600 545 500462'1428 
8 25602256202411704147213041064 912 800 710 640 582 533492457 
8,5 27202397 2150 1810 1564 1385 1130 969 850 755 680 618 566523485 
9 288012538122771917165614671197 1026 900 799 720 654 600556514 

9,5 
10 
10,5 
11 
11,5 

12 
12,5 
13 
13,5 
14 

14,5 
15 

304026791240320231748154812631083 950 843 760 691 633584542 
3200 2820 2530 2130 1840 1630 1330 1140 1000 888 800 727 666615571 
3360296112656223619321711139611901050 932 840 763 700645600 
35203102,278323432024179314631254 1100 976 880 799 732676628 
3680 3244!2909 2449 2116 1874 1529 13111150 1021 920 836 765707657 

38461338430362556220819531596136812001065 960 S72 799738683 
40003525316326622300207716621425125011101000 908 832768714 
41603666328927692392211917291482113001154 1040 945 865800742 
43203807341528752484220017951539135011981080 981 900830771 
448039483542298225762282186215961400124311201017 9321861800 

4640408936683028266823631928165311450128711160 1054 9651891[828 
480042303795,319527602445199517101150013321200 1090 100019221857 

I 1 I I 
I I I I . I I . 
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Die TabeUe 32 gibt die wUnschbaren Abmessungen, Inhalte, Ober
fl.llche lUld Gewichte gew61bter, dUnner Bilden, deren Radius r = d und 
deren Tiefe h = 0,1,34 ist. GewBlbte B6den (Abb. 40), deren Tiefe h = 0,1 d 
und deren Radius. r = 1,3 d ist, haben em um etwa 40 Ofo leichteres Gewicht 
und einen um etwa 9 Ofo geringeren Inhalt. 

Tabelle 32. 

Inhalte und Gewichte kupferner gew61bter Baden, deren Radius r = d 
und deren Tiefe h = 0,134 d ist (Abb. 40). 

I I ) I Gewicht I I I I Gemcht Drm. HOhe Bord Inhalt J bell mm Dnn. HlIhe Bord Inhalt J bEl: 
Dicke 

d h b Liter kg d h b Liter kg 

400 54 65 2,82 2,068 1700 228 90 216,1 26,47 
425 58 65 3,36 2,26 1750 235 90 235,7 27,90 
450 60 65 4,02 2,47 1800 241 90 256,6 29,38 
475 64 65 4,70 2,70 . 1850 248 90 278,5 30,88 
500 67 70 5,50 3,01 1900 255 90 301,7 32,43 
525 70 70 6,27 3,27 1950 262 90 326,1 34,03 
550 74 70 7,21 3,52 2000 268 97 325,0 36,00 
575 7i 70 8,37 3,78 2050 275 97 379,0 37,63 
600 80 70 9,51 4,05 2100 281 97 .407,4 39,34 
625 83 70 10,84 4,32 2150 288 97 437,4 41,08 
650 87 70 12,07 4,62 2200 295 97 468,4 42,87 
675 90 70 13,58 4,92 2250 302 97 501;1 44,35 
700 93 70 15,09 5,24 2300 309 97 535,2 46,55 
750 100 70 17,56 5,88 2350 316 97 ' 571,0 '48,09 
800 106 70 22,52 6,56 2400 322 97 607,9 50,39 
850 113 80 27,01 7,58 2450 329 97 647,1 51,99 
900 121 80 32,12 8,33 2500 335 103 687,2 55,00 
950 128 80 37,70 9,15 2550 342 103 740,5 57,20 

1000 

I 
134 80 44,30 10,01 2600 348 103 773,0 59,30 

1050 141 80 50,90 10,90 2650 355 103 818,8 61,44 
1100 147 80 58,61 11,85 2700 363 103 865,9 63,62 
1150 154 80 66,92 12,79 2750 370 110 914,9 66,26 
1200 160 80 76,03 13,80 2800 376 110 965,8 68,52 
1250 167 80 84,93 14,86 2850 383 110 1018,4 70,80 
1300 175 80 96,67 15,94 2900 388 110 1072,7 73,16 
1350 182 80 109,24 17,04 2950 395 110 1129,4 75,02 
1400 188 80 120,73 18,20 3000 402 110 1188,0 77,94 
1450 195 80 134,2 19,70 
1500 202 90 148,5 21,10 Bei Bilden, deren Tiefe h = 0,1 d und 
1550 209 90 163,9 22,21 deren Radius r = 3,3 d, ist der lnhaIt 
1600 214 90 \180,1 23,71 um 9 % geringer, das Gewicht um 
1650 221 90 197,6 25,07 3 % geringer. 

Tabelle 33 (s. S.52-54) zeigt dann diese Daten fUr tiefe Bilden. 
Darin bedeutet: 0 = Oberflllche des Bodens, 0 = clesgl. des Bordes, 
r - Radius, J = Inhalt, G = Gewicht bei 1 mm Dicke (Abb. 44). 

4* 
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Tabelle 33. 

Inbalte, Oberflilchen, Gewichte kupferner Boden (Abb. 44). 

aJO 100 50 0,102 1 0,054 162,5 4,06 1,40 
150 50 0,140 0,054 150 7,07 1,75 

350 100 50 0,127 0,056 213,1 5,23 1,64 
175 50 0,192 0.056 175 11,2 2,23 

400 100 55 0.157 0,079 250 6,8 2,13 
200 55 0,257 0,079 200 16,76 2,97 

450 150 55 0,261 0,007 244 13,5 3,12 
225 55 0,318 0,007 225 23,86 3,65 

500 150 60 0,267 0,106 284 16,5 3,36 
250 60 0,392 0,106 250 32,75 4,48 

550 150 60 0,308 0,115 327 19,5 3,81 
275 60 0,475 0,115 275 43,56 5,31 

600 200 60 0,400 0,125 325 32,5 4,00 
aJO 60 0,565 0,125 300 56,51 6,21 

650 200 60 0,458 0,134 364 37 5,33 
325 60 0,663 0,134 325 71,89 7,17 

700 200 65 0,504 0,157 406 41 5,95 
350 66 0,7(£} 0,157 350 89,79 8,33 

700 1 150 65 1 0,510 0,167 544 34 6,10 
250 65 0,634 0,167 406 63 6,31 
375 66 0,883 0,167 375 110,5 9,45 

800 200 70 0,600 0,192 500 54 7,11 
300 70 0,720 0,192 416 89 8,19 
400 70 1,005 0,192 400 134 10,77 

850 200 70 0,69 0,202 551 61 8,01 
350 70 0,94 0,202 433 121 10,26 
425 70 1,13 0,202 425 160,8 11,97 

900 200 75 0,75 0,230 607 67,8 8,82 
375 75 1,19 0,230 457 146 12,76 
450 75 1',27 0,230 450 180,9 13,5 

950 200 75 1,00 0,242 701 75 11,16 
375 75 1,21 0,242 488 159 13,05 
475 75 1,42 0,242 475 224,5 14,94 

1000 200 00 0,81 0,271 725 9,73 
300 00 1,07 0,271 567 132 12,06 
400 00 1,28 0,271 513 190 13,96 
500 00 1,57 0,271 500 261,8 16,56 

1050 200 00 0,99 - 0,29 789 90,1 11,52 
300 00 1,15 0,29 556 144 11,96 
450 00 1,49 0,29 531 241 16,42 
525 00 1,73 0,29 525 303 18,18 

1100 200 80 1,07 0,296- 859 98,7 12,33 
350 80 1,32 0,296 607 189 14,58 
475 80 f 1,65 0,296 1557 280 17,55 
550 80 1,90 0,296 550 348,5 19,8 

1150 200 1
85 1,16 

~I~ 
1,41 
1,82 

575 85 2,08 

1200 20085 1,25 
300 85 1,41 
400 85 1,63 
500 85 1,91 
600 85 2,26 

1250 200 90 1,36 
300 90 1,50 
425 90 1,79 
550 90 2,16 
625 90 2,45 

1300 200 90 1,45 
I 300 90 1,61 

450 90 1,95 
575 90 2,35 
650 90 2,65 

1350 200 90 1,55 
300 90 1,71 
400 90 1,93 
500 90 2,20 
600 90 2,54 
675 90 2,86 

1400 200 90 1,66 
300 90 1,82 
400 90 2,03 
550 90 2,48 
625 90 12,76 
700 90 3,OS 

1450 200 90 1,77 
300 90 1,93 
400 90 2,17 
52!'> 90 2,51 
650 90 3,01 
725 90 3,30 

1500 200 90 1,89 
300 90 2,04 
400 90 2,26 
550 90 2,70 
675 90 3,17 
750 90 3,53 

1550 200 95 2,00 
300 95 2,lf 
400 95 2,38 
500 95 2,64 
600 95- 3,12 
700 95 3,39 
775 95 3,77 

1600 200 95 2,13 
300 95 2,29 
400 95 I 2,52 

0,330 924 
0,330 646 
0,330 581 
0,330 375 

0,344 1000 
0,344 750 
0,344 650 
0,344 610 
0,344 600 

0,379 1079 
0,379 803 
0,379 673 
0,379 630 
0,379 625 

0,393 1156 
0,393 854 
0,393 695 
0,393 657 
0,393 650 

0,407 1240 
0,407 910 
0,407 770 
0,407 705 
0;407 680 
0,407 675 

0,421 1325 
0,421 967 
0,421 812 
0,421 720 
0,421 702 
0,421 700 

0,435 1414 
0,435 1026 
0,435 857 
0,435 763 
0,435 729 
0,435 725 

0,449 1506 
0,449 1087 
0,449 903 
0,449 776 
0,449 768 
0,449 750 

0,49211601 
0,492 1'1150 
0,492 950 
0,492 850 
0,492 800 
0,492 780 
0,492 775 

0,506 1700 
0,506 11216 
0,506 1,00 

i 108
1

13,3 
203 14,-
3241 19, 

" 56 
35 
69 398 1 21 , 

117 
189 
267 
348 
452 

127 
198 
300 
423 
511 

137 
213 
401 
479 
575 

148 
229 
320 
421 
543 
644 

158 
245 
382 
508 
595 
718 

169 
261 
360 
507 
706 
798 

182 
279 
383 
674 
747 
883 

193 
297 
410 
536 

14,3 1 
5 
3 

25 

15,7 
17,7 
20,_ 

9 23,4 

15,7 5 
92 
50 
85 

16, 
19, 
22, 

7 25,4 

17, 46 
00 
97 

18, 
20, 
24,5 7 
~ 2i, ' 

17,6 4 
08 
06 
22 
28 
43 

19, 
21, 
23, 
26, 
29, 

18,7 ~ 
06 

20,11 
22, 
25,74 
28,24 
31, 50 

19,85 
21,30 
2'1,95 
26,01 
30,51 
33,66 

21,01 
22,40 
23,76 
27,72 
31,95 
35,55 

22,24 
23,87 
2585 
27;18 

678 31,50 
836 33,90 

~'I~ 200 23,68 
316 25,16 
437 27,23 
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FOrts8tzung von Tabelle 33. Oberflil-chen usw. kapferDel' Blden. 

d I hi bioi 0 I r I JIG I d I hi b 10 I 0 I r I JIG 
1 

1600 500 95 2,79 0,506 890 568 29,68 2000 
600 95 3,14 0,506 833 720 82,85 
700 95 3,54 0,506 807 838 36,40 
800 95 4,02 0,506 800 1072 40,77 

1650 WO 95 2,25 0,521 1800 217 24,94 
300 95 2,41 0,521 1283 334 26,38 
400 95 2,62 0,521 1050 461 28,27 
500 95 2,92 0,521 930 600 30,% 
600 95 3,26 0,521 867 753 30,42 
700 95 3,67 0,521 836 944 37,71 2050 
825 95 4,27 0,521 825 1176 43,11 

1700 WO 95 2,38 0,536 
1900 1231 

26,H) 
300 95 2,54 0,536 1350 353 27,67 
400 95

1
2,75 0,536 1100 486 30,57 

500 95 3,04 0,536 972 6S2 32,22 
600 95 3,39 0,536 9()2 793 35,28 
700 95 1 3,80 0,537 867 973 39,06 

2100 
1850 95 4,53 0,536 850 1286 45,63 

1750 I wo 95 2,51 0,551 2010 288 27,00 
300 95 2,68 0,55111423 375 29,08 
400 95 2,90 0,551 1155 518 31,06 
500 95 3,17 0,'>51 1016 666 33,48 
600 95 3,51 0,551 939 836 36,40 
700 95 3,92 0,551 fm 1020 40,23 
875 95 4,81 0,551 875 1403 48,27 2150 

1800 wo 95 2,66 0,566 2130 311 28,99 
300 95 2,82 0,566 1503 396 30,47 
400 95 3,05 0,566 1215 543 32,54 
500 95 3,32 0,566 1060 681 34,92 
600 95 3,67 0,566 975 876 38,16 
700 95 4,M 0,566 928 1141 41,85 
800 95 3,53 0,566 9(), 1287 45,86 2WO 
900 95 5,09 0,566 900 1527 50,84 

1850 wo 95 2,81 0,580 2240 373 30,51 
300 95 2,96 0,560 1577 418 31,86 
400 95 3,17 0,580 1270 572 33,75 
500 95 3,46 0,580 1105 736 36,36 
600 95 3,80 0,580 1013 917 39,42 
700 95 4,24 0,580 %1 1118 43,28 

2250 800 95 4,68 0,580 934 1302 47,34 
925 95 5,37 0,580 925 165S 53,55 

1900 200 95 2,83 0,005 2260 287 30,78 
300 95 3,00 0,595 1657 439 32,35 
400 95 3,33 0,595 1330 601 35,32 
500 95 3,60 0,005 1152 772 37,71 
600 95 3,96 0,595 1052 %0 4095 
700 95 4,36 0,595 994 1168 44:59 2300 
800 95 5,15 0,595 %4 1339 51,70 
950 95 5,67 0,595 950 1796 56,43 

1900 200 95 2,98 0,644 2380 303 32,58 
300 95 3,V 0,644 1737 462 35,19 
400 95 3,49 0,644 1390 631 37,20 
500 95 3,75 0,644 1201 811 39,06 
600 95 4,11 0,644 1092 10M 42,30 23fIJ 

I~ 95 4,f12 0,644 1032 1228 45,99 
95 5,38 0,644 994 1397 54,18 

1975 95 5,97 0,644 975 1941 ,59,49 

WO 100 
300 100 
400 100 
500 100 
600 100 
700 100 
800 100 
900 100 

1000 100 

300 100 
400 100 
500 100 
600 100 
700 100 
800 100 

1025 100 

300 100 
400 100 
500 100 
600 100 
700 100 
800 100 

1050 100 

300 100 
400 100 
500 100 
600 100 
700 100 
800 100 

1075 100 

300 100 
400 100 
500 100 
600 100 
700 100 
800 100 

1100 100 

300 105 
400 105 
500 105 
600 105 
700 100 
800 100 

1125 105 

'300 105 
400 105 
500 100 
600 105 
700 105 
800 105 

1150 105 

300 1m 
400 1m 
500 105 
600 105 

1 
3,25 0,(,(,0 12600 
3,42 0,b60 1819 
3,64 0,660 14'iO 
3,92 0.(i60 1250 
4,V 0,660 1133 
4,67 0.660 1064 
5,12 0,(,(,0 1024 
5,68 0,(,(,0 1005 
6,28 0,660 11000 

3,5810,676 1903 
3,SO 0,676 1515 
4,M 0,676 1300 
4,42 0,671> 1175 
4,83 0,676 1100 
5,30 0,676 1057 
6,60 0,676 1023 

3,70 0,(92 1990 
3,96 0,692 1CJ8O 

1352 

318 
465 
662 
850 

1006 
1279 
1526 
1797 
ro96 

569 
695 
890 

1122 
1334 
1589 
2150 

533 
724 
930 

~19 
36,72 

° ~,7 
J¥.),00 
43,74 
47,34 
52,02 
,:>7, 06 

46 60, 

38, 
40.25 

34 

03 
09 
78 

42, 
45, 
48, 
53,7 5 

? 65,fI~ 

39,51 
41 ~ 4,18 0,692 

4,58 0,692 
4,99 0,692 
546 0,692 
6,92 0,692 

1220 11149 1138 1388 
1090 1552 
1050 2314 

42, 
46, 53 

22 
35 
49 

50, 
55, 
68, 

3,39 0,707 ro7O 
4,11 0,707 1640 
4,40 0,707 1405 
4,74 0,7111 1262 
5,15 0,707 1175 
5,60 0,707 1119 
7:J.6 0,707 1075 

4,07 0,722 2170 
4,31 0,722 1715 
4,58 0,722 1460 
4,93 0,722 13M 
5,33 0,722 1214 
5,81 0,722 1156 
7,50 0,722 1100 

4,25 0,776 2263 
4,48 0,776 1785 
4,71 0,776 1514 
5,05 0,776 1354 
5,46 0,776 1254 
5,93 0,776 1191 
7,95 0,776 1125 

4,43 0,794 2957 
4,66 0,794 1855 
4,93 .0;;94 1572 
&,28 0,794 1402 
5,68 0,794 l294 
6,15 0,794 1227 
8,30 0,794 1150 

4,60 0,810 2450 
4,83 0,810 1925 
5,11 0,810 1630 
&,46 0,810 1450 

561 
781 
981 

1200 
1447 
172t 
2460 

41, 
43,91 

~ 
51, 

40 
30 

97 
65 

57,34 
73 71,' 

it I::" 1011j 47,~ 
1256 50 
1510 54,45 
1788 58, 

30 
70 

,85 

77 
2660 74,88 

611 45, 
829 47 

1060 ~ 1303 
1568 56,07 
1856 60,30 
2842 781>7 

6I.r1 46,98 
864 50,07 

1102 51,48 
1357 54,63 
1630 58, 
19a> 62,46 
0000 81,81 

23 

662 48PJ 
397 50,76 

1140 53,28 
1424 56,43 
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Fortsetzung von Tabelle 33. Oberflilchen usw. kupfemer B6den. 

2300 I ~ 
900 

1175 

105 5,87 0,810 1336 1696 60,12 2700 
105 6.34 0,810 1264 2000 64,35 
105 6$7 0,810 1216 2332 69,12 

500 
600 
700 
800 
900 

1350 2400 

2450 

2500 

2550 

2600 

2650 

105 6,67 0,810 1175 3240 85,32 

200 105 
000 105 
400 105 
500 105 
600 105 
700 105 
800 1()'j 
900 105 

1200 105 

000\110 400 110 
500 110 
600 110 
700 110 
800 110 
900 110 

1225 110 

300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1250 

110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 

4,62 0,828 3700 447 49,05 
4,79 0,828 2550 692 50,56 
5,24 0,828 2000 939 54,63 
5.00 0,828 1690 1197 55,17 
5,65 0,828 1500 1483 58,25 
6,06 0,828 138:1 1762 61,83 
6,53 0,828 1300 2078 66,06 
7,07 0,828 1250 2417 70,92 
9,05 0,828 1200 3456, 88,92 

I 
4,99 0,885 2650 721 52,% 
5,20 0,885 2075 977 54,77 
5,49 0,885 1750 1245 57,35 
5,84 0,885 1550 1515 60,57 
6,25\ 0,885 1422 1820 64,26 
6,72 0,885 1338 2152 68,49 
7,25 0,885 1283 2502 73,17 
9,43 0,885 1225 3690 92,88 

5,17 0,902 2757 750 
5,40 0,902 2155 1014 
5,63 0,903 1812 1291 
6,03 0,902 1602 1584 
6,44 0,902 1466 1894 
6,90 0,9O'J 1377 2230 
7,44 0,902 1318 2586 
9,81 0,902 1250 3905 

M,63 
56,70 
59,23 
62,ffl 
66,06 
74,20 
75,06 
%,39 

300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1275 

110 5,40 0,919 2875 760 56,88 
110 5,53 0,919 2244 1()'j4 58,95 
110 5,88 0,919 1875 1341 61,25 
110 6,22 0,919 1654 1640 64,26 
110 6,62 0,919 1515 1960 67,86 
110 7,10 0,919 1416 2204172,18 
110 7,63 0,919 1353 2662 77,95 
110 10,20 0,919 1275 4141 100,08 

i 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1300 

300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1325. 

115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 

115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 

5,57 0,981 2970 800 58,95 
5,81 0,981 2315 1096 62,01 
6,09 0,981 1940 1394 03,63 
5,44 0,981 1709 1705 66,78 
6,85 0,981 1558 2057 70,47 
7,31 0,981 1456 2400 74,61 
7,85 0,981 1389 2770 79,47 

10,61 0,98111000 4390 104,31 

5,% 0,999 3173 . 899 60,75 
6,01 0,999 2395 1134 63,00 
6,29 0,999 2006 1441 65,61 
6,66 0,999 1768 1762 63,94 
7,06 0,999 1604 2100 72,54 
7,54 0,999 1497 2467 76,86 
7,07 0,999 1425 2854 81,63 

11,08 0,999 1325 4480 108,00 

2700 000 120 6,00 1,063 3190 885 63,54 
400 120 6,22 1,063 2480 1178 65,64 

I I 

2750 

2800 

2850 

000 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1375 

200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1400 

300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1425 

2900 800 
400 
500 
600 
70U 

I J~ 
2950 000 

3000 

400 
500 
600 
700 
800 
900 

1475 

300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1500 

120 6,51 1,063 2075 14% 68,15 
120 6,95 1,063 1820 1828 72,00 
120 7,25 1,063 1652 2184 73,88 
120 7,72 1,063 1540 2554 79,02 
120 8,26 1,063 1452 2963 83,88 
120 11,45 1,063 1350 4920 112,59 

120 6,20 1,081 3003 I 905 65,52 
120 6,43 1,081 2565 1222 67,59 
120 6,72 1,081 2140 1551 70,20 
120 7,03 1,081 1882 1894 73,00 
120 7,44 1,081 1718 2254 76,68 
120 7,91 1,081 1598 2644 81,00 
120 8,44 1,081 1514 lI053\ 85,68 
120 8,87 1,081 1375 5180 116,55 

120 6,18 1,100 5000 5921 66,42 
120 6,43 1,100 3420 938 67,77 
120 6,65 1,100 2630 1241 69,75 
120 6,94 1,100 2210 1606 72,36 
120 7,28 1,100 1938 1960 75,41 
120 I 7,69[1,100 1750 2335

1 
79,11 

120 8,16 1,100 1625 2728 83,34 

t~ I&~~ agg!t~ ~~Ilfo:~ 
120 1 6,69 11,120 13550 971/ 70,20 
120 6,8711,120 2738 1310 1 71,91 
120 7,1611,120 2281 1660 74,52 
120 7,50 1,120 1992 20261 77,58 
120 I 7,91 1,120 1798 2439 81,27 
120 8,38 1,120 1669 2777 85,50 
120 8,88 1,120 1578 3250 90,00 
120 12,75 1,120 142') 5800 124,80 

120 6,88 1,139 3654 1004 72,17 
120 7,10 1,139 2829

1

1354 74,15 
120 7,38 1,139 23')2 1716 76,67 
120 7,7'l 1,139 2052 2090 79,74 
lz() 8,14 1,139 1855 24861 83,43 
120 8,60 1,139 1714 2906 1 87,66 
120 9,13 1,139 1618 3350, 94,48 
120 13,20 1,139 1450 60961 129,06 

120 7,11/1,158 3775 1037 74,11 
1211 7,33 1,158 2920 1398 76,39 
120 7,62 1,158 2426 1771 79,00 
120 7,94 1,158 2117 2187 81,90 
120 \8,35/1,158 1904 2541 85,50 
120 8,82 1,158 1760 2866 89 ,8~ 

gg 1§:~ 1 U~ 11m ~, 1§!:~7 
120 17,34 1,176 3900 1075 76,64 
120 7,5511,176 0012 1448 78,58 
120 /7,8511,176 2500 1834 81,23 
120 8,20 11,11266 21951757 26502235 88~,389." 
120 I 8,60 " I, > 
120 . 9.07 1,176 1806 0092 91,1t. 
120 9,61 1,176 1670 3558 97,02 
120 10,20 1,176 1625 4()'j8 102,33 
120 14,13 1,176 1500 6750 137,70 
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d) Doppelplatten von Kupfer (Abb. 70 unci 71) sind parallele 
Platten, die durcb in, gleiclaen Entfemungen e angeordnete Stehbol%en 
von der Dicke d gegen inne
ren, Druck von p ,Atm. ab
gesteift sind. Es gelten die 
Formeln:, 

s=5,83·c· ¥2. : el (24) 

c .... 0,017 
k=22 

oder mit ausgerec:hneten Ko
effizienten: 

s = 0,02988· e v'P . (25) 

e= 33,44~-
fi 

(26) 
Abb.70, Abb.71. 

Tabelle 3 ... 

Entfernungen und Stilrken der Stebbolzen bei kapfernea Doppelplatten 
mit Blechdicken von s .... 1 bis 10 mm und fUr innere Drucke von 

p= 1 bis 5 Atm. 

Blechdicke Entfemung e Innerer Druck in Atm. p 
der 

s Bolzen d 1 2 3 I 4 5 

1 e 33 23.6 29 12 10 
d 5 I) 5 5 5 

2 e 66 47 38 23 20 
d 6 6 6 6 6 

3 e 99 70 57 35 30 
d 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

4 e 131 93 76 46 .40 
d 9,5 9,5 9.5 9,5 9,5 

5 e 165 117 96 5,8 52 
d 12 12 12 12 12 

6 e 179 125 115 70 62 
d 14,5 '14,5 14.5 14,5 14,5 

7 e 231 178 134 82 72· 
d 17 17 17 17 17 

8 e 264 187 152 94 83 
d 19 19 11} 19 19 

9 e 317 210 162 105 93 
d 22 22 22 22 22 

10 e 328 235 190 107 105 
d 24 2 .. 24 24 24 
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Der flache Boden gro13er vie r e c k i g e r kupferner Kasten wird 
durch einreihige, besser zweireihige, mit Zinn eingebrannte Nietnaht an 
der Zarge befestigt (Abb. 72 und 73). Die Falznaht wird selten an-

----;-
I 

Abb.72. Abb.73. 

gewendet. Harte Lotung ist kaum aus
fUhrbar. Man kann die Wande gleich 
bei der Herstellung nach au13en etwas 
herauspoltern, derart, da13 sie viereckig 

Abb. 7~. 

begrenzte Kupferfliichen mit gro13em Radius darstellen. Die Gefiifle werden 
hierdurch steifer, und die Gefafle erleiden dann bei groflen FUIlungen weit 
geringere Ausbauchung (Abb. 74). 

Abb.75_ Abb.76. 

e) AnschlUsse an Gefiifle. Sehr mannigfach sind die Arten, in 
denen an kupferne, eiserne und Aluminiumgefii13e die Anschlilsse bewirkt 
werden, meistens dazu dienend, Rohre, Hahne, Ventile und Instrumente 
mit den Gefii13en in Verbindung zu bringen. 

Abb.77. Abb. 78. 

1m nachstehenden sollen eIDlge dargestellt werden. 
Abb. 75. Kupferstutzen in die ausgebordelte kupferne Wand gesteckt 

und mit Zinn verlotet. 
Abb. 76. Kupferstutzen auf die kupferne GefiHlwand genietet und 

mit Zinn verlOtet. ' 
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Abb. 77. Kupferstutzen in die ausgebOrdelte GefiUJwand gesteckt 
und bart mit Schlaglot eingelOtet. 

Abb.79. 

Abb. SO. Abb.81. 

Abb. 78. Der Stutzen ist in die Blechwand eingeschweillt. 
Abb. 79. Aus dem knpfernen GeflU3 ist ein Hals ausgetrieben und 

auf diesen die Bordscheibe genietet oder mit Zinn oder hart aufgelOtet. 

- .... ~~~- .. -.-
~-~ .. 

Abb.82. 

Abb. sa. 
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Abb. 80. Kupferstutzen dicht Uber dem Boden in die GeflU3wand 
hart gel<Stet oder wie hier genietet. 

Abb. 81. Stutzen und Flansch sind emgeschweiBt. 
Abb. 82 und 83. Kupferne Ablaufrohre (Hahurobre) dicht UOOr dem 

Boden versenkt in die GefllBwand genietet und mit Zinn verlGtet. 
Abb. 84. Metallscheibe in die ausgebordelte Kupferwand gelegt 

(after auch mit Zinn verlGtet) und der AnschluB mit Kopfschrauben (nicht 
durchgehend) befestigt. 

.'\bb.84. Ahh.85 . 

Abb. 85. Innen ein Flansch mit Muttergewinden durch 2-4 ver
senkte Nieten befestigt und der Stutzen mit durchgehenden Kopfschrauben, 
deren Kopfe gedichtet werden mUssen, angeschraubt. 

Abb.86. 

Abb.87. 

Abb. 86. Der Stutzen ist mit Mutter
schrauben durch die meist eiserne GefiU.l
wand mit der inneren Gegenscheibe ver
schraubt. Bei starker Blechwand (7,5 und 
mehr) kann die Gegenscheibe fortfallen. 

Abb. 87. Der (Messing- oder Rotguil-) 
Stutz en ist direkt an die kupferne Gefiif3-
wand genietet. Muil bei Kupferstiirken 
unter 6 mm mit Zinn eingebrannt werden. 

Abb. 88. Der guBeiserne Stutzen wird 
mit zwischengelegter Stemmscheibe an die 
eiseme GefllJ3wand genietet. 

Ahb.88. 

Abb. 89. Der Stutzen direkt in die Wand geschraubt, wenn diese 
dick genug dazu ist. 

Abb. 90. .Der Stutzen in eine eingelegte Polterscheibe geschraubt. 
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Abb. 91. Der Stuuen in einen aden hart aufgel6teten Putzen ge
schraubt. 

Abb. 92. Der guBeiserne Stutzen in einen mit Stemmscheibe an die 
eiaerne Wand angenieteten gufleisernen Putzen geschraubt. 

Abb.89. Abb.90. Abb.91. 

Abb. 93. Der Stutzen durch die Wand gesteckt uud innen mit einer 
Mutter angezogen. 

Abb. 94_ GasrohrstUck durch die Gefllflwand gesteckt und innen und 
aden mit Gasgewindemuttern gedichtet. Flansch aufgeschraubt. 

Abb.92. Abb.93. Abb.94. 

Abb. 95. Ein Nietflansch mit zwischengelegter Stemmscheibe an 
die Gefllflwand genietet und der Anschlu6 mit Stiftschrauben befestigt. 

Abb.9&. Abb.96. . 

Abb. 96. Wie vorher, aber anstatt der Stiftschrauben sind Einlege
schrauben gewllhlt. FUr Eisengefll6e und schwere Kupfergefllfle ist dies 
die beste Art. 
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f) Durchgang durch einfache Wiinde. 

Abb. 97. Das inn ere und das aul3ere Rohr (oder Stutz en) werden 
mit Flanschen durch die Wand zusammengeschraubt. Auch die Schrauben 
mUssen gedichtet werden. 

Abb. 98. Auf die Wand ein GuJlflansch mit beiderseitig ebenen 
Flachen genietet und das innere und aul3ere Rohr mit Flanschen (Ein
legeschrauben) angeschraubt. Sehr gut fUr Eisengefiifle. 

Abb.97. Abb.98. 

Abb. 99. Auf die Wand ein Gul3stutzen mit so grofiem Flansch 
geschraubt oder besser genietet, da1.l der Stutzenflansch durch die Blech· 
wandoffnung gesteckt werden kann. 

Abb. 100. Auf das innere Rohr ist ein Gewindebund gelotet und 
der iiufiere Flansch mit Mutter angeschraubt (Bronze, Aluminium) . 

Abb.99. . -\bb. 100. 

Abb. 101. Auf das inn ere Rohr ist ein Gewindebund gelOtet, auf 
diesen von aul3en zuerst eine Mutter und dann der Fortsatz (Mutterflansch, 
Hahn, Ventil) mit Gewindemuffe geschraubt. 

Abb. 102. Auf das Rohr ist ein Gewindebund gelOtet. Aufien zuerst 
eine Dichtungsmutter, dann ein GewindetIansch aufgeschraubt. 

Abb. 103. Auf das Rohr ein Gewindestutzen gelOtet und dieser mit 
Mutter an der Gefa1.lwand gedichtet. 
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Abb. 104. Auf d~ Rohr ein Gewindebund gelOtet und auf diesen 
von auBen Gewindemuffe mit Flansch angeschrauht. Dichtung" gegen die 
Aullenwand durch Mutter (Moglichkeit der Nachdichtung von al111en}. 

Abb.101. Abb.l02. 

Abb.l03. Abb.104. 

Abb. 105. Auf das mit Gewinde versehene Rohr ist zuerst eine 
Mutter, dann del' eine Tell einer lasen, schrag geschnittenen HUlse ge· 

Abb.l05. Abb.l06. 

steckt, das Rohr durch die Wand gefUhrt, der zweite lose HUlsenteil auf. 
gesetzt und ein Gewindeftansch "aufgeschraubt. 
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Abb. 106. Zwei Kniestittzen durch die Wand verschraubt. 

Abb. 107. Angenietete Stoffbuchse. Der Deckel mit ilu13erem Flansch
ansatz. Innen ist auf das Rohr ein Flansch geschraubt, oder, wenn zu
lllssig I gelOtet zur Sichemng gegen den Dmck, der das Rohr aus der 
Stoffbuchse drl1cken will. 

Abb.107. 

Abb. 108. Wie vorher, nur statt des Stoffbuchsenflansches den An
schlu13flansch auf das Rohr selbst geschraubt. 

Abb.108. 

Abb. 109. Mit Stemmscheibe angenieteter Gu13flansch. Das durch
gesteckte, mit Gewinde versehene Rohr trllgt einerseits einen dicht 
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ilCblieJleDden MetaJ1kOIlUS, andererseits eine Ketallmutter Z1UD. AIlziehen. 
Das Rohrende bekoimnt einen aufgedrehten Build mit dahinter gesteclttem 
FlanSch. 

Abb.109. 

g) Durchgang durch doppelte Wilnde. 

Abb. 110. An die innere Wand ein .Gewindestutzen mit Mutter ge
schraubt une! in dessen Gewinde ein zweiter" Stutzen mit Flansch und 
Mutter befestigt. 

Abb.110. Abb.111. 

Abb. 111. Hohler Gewindezapfen in me kupferne Gefiltiwand getieft, 
darauf eine lange Mutter gedreht und von auBen dium ein Stutzen mit 
Gewindezapfen durchdie ilui3ere WlUld in me Mutter geschraubt. 

Abb. 112. Zwischen me Wilnde genietete Platte; der Fortsatz an
geschraubt. 

Abb. 113. Zwischen me Wilnde genietete Platte; der Fortsatz in 
me Platte geschOlubt und mit Gegenmutter gesichert. Diese beiden 
Metboden nar fIir flache Wilnde. 
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Abb. 114. FUr Doppelboden. Eingebordelter, hohler Gewinde
stutz en , daranf starke Mutter, dann der Au:6enboden und auf diese eine 
zweite Mutter geschraubt. 

Abb.112. Abb.113. 

Abb.1U. Abb.115. 

Abb. 113. Wie vorher, nur mit Fortlassung der Zwischenmutter. 
Fortsatz mit Stiftschrauben befestigt. 

Abb.116. Abb.117. 

Abb.118. 

Abb. 116. Bodenverschranbung fUr kupfernen Innenboden und guB
eisernen AuBenboden. 
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Abb; 117 und 118. In den Fllllen 114 bis 116 kann die llul3ere Mutter 
auch zu einem Flansch ausgebildet werden oder fUr Hackenschrauben 
eingerichtet sein. 

Abb. 119. 

Abb. 119. Inneres Eisengefal3, liul3eres Holzgeflil3. An dieses ist 
ein weiter Stutz en geschraubt lind die Verllingerung des Innenrohres mit 
ihm durch einen Gummischlauch usw. verbunden und gedichtet. 

Abb. 120. Abb. 121. 

........... ./~ 
.--.~--.-~.-~. 

Abb.122. 

Kupferrohre, Eisenrohre. 
a) A b z wei g e 0 d e r S t II t zen konnen auf drei verschiedene Arten 

an Kupferrohren angebracht werden: 
Abb. 120. Gerader Stlltzen' mit Blatt hart auf das kupferne oder 

eiserne Rohr gelotet In Fllllen der Not ~ di~ser Stutzen nach zwischen
gelegter Gummiplatte mit zwei Schellen (Abb. 121) angezogen werden. 

Hausbrand, Apparatebau. 3, Aufl. 5 
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Abb. 122 und 123 gebogene, schrage oder Schuh stutz en , mit Blatt flir 
alle Dimensionen hart auf das kupfeme oder eiseme Rohr gelotet. 

Abb. 123. 

Abb. 124 und 12-l a. Stutzen und Flansch eingeschweifit (flir Eisen, 
Kupfer, Aluminium). 

1 

I ~eschwd8t 
1/ 

---~---.--
Abb. 1~~. Abt>. 12.!a. 

Abb. 125. Einsteckstutzen. Aus dem kupfemen Rohr wird ein 
Bord ausgetrieben und der kupferne Stutz en hart hineingelOtet. Flir 

Abb.125. Abb.126. 

Stutzen von 50 mm und mehr, bei Rohren von 100 mm und mehr Durch
messer. 

Abb. 126 und 127. Das T-Sttick wird aus drei Teilen getrieben und 
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diese hart %usammengeUitet. FUr Rohre und Stutz en von 80 mm und 
mehr brauchbar und besonders bei grof.len Robren von 150 bis 500 mm 
verwendbar. 

Innerer 
Drm. 

d 
I 

10 I 
15 
20 
25 
30 i 

i 

Abb.127. 

G e w i c h t von 100 StUck gerader kupferner Stutzen mit Blatt 
nacb Abb. 130 (ungeflllir). 

Gewicht ''''=1 G,wldu 
Innerer Gewicht Innerer Gewicht Innerer Gewicht 

von 100 
Drm. S~:tz1: Drm. von 100 

Drm. von 100 
Drm. von 100 

Stutzen Stutzen Stutzen Stutzen 
kg d kg d kg d kg d kg 

i I I 
I 10 35 I 38 60 I 85 85 140 110 180 I I 

I 
15 40 45 65 100 90 145 115 195 
20 45 58 70 110 95 150 120 210 
25 50 65 75 120 100 160 125 230 
32 55 75 80 130 105 170 130 250 

b) Gewicbt der Kupferrohre. In der Tabelle 35 sind die Ge
wicbte der Kupferrobre ohne Lotnaht (Mannesmannrobre) fUr den laufenden 
Meter mitgeteilt nacb den Angaben der Firma C. Heckmann A.-G. Rohre 
mit Lotnaht sind etwa urn 3 bis 7 Ofo schwerer. 

c) Wandstiirke der Kupferrohre. Die "Deutsche Marine" 
bestimmt die \Vandstarke der Kupferrohre nach den Formeln (siehe 
Seite 73): 

p·d 
s = ~400 + J,5 bis 100 mm Drm. . (27) 

p·d 
s = 400 fUr 125 mm Drm. und darUber, 

wobei k = 2 angenommen ist und ferner, daf.l Rohre von 125 mm Durch
Messer und mehr, die acht oder mehr Atmosphilren inneren Druck aus
halten soDen, mit verzinktem Stahldrahttau zu umwickeln sind. 

5* 



Innerer 
Durch-
messer 
in mm 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
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Tabelle 35. 

Gewich te der Kupfer- und Bronzerohre ohne Naht 
fllr den Meter in kg. 

Wandstarke in Millimetern 

I 11/4 I 11/2 I I I 21/2 I I 31/2 I 1 Ph 2 3 4 
I 

I I I 

0,11 I 0,15 0,19 0,23 0,28 0,39 0,51 0,64 I -
0,14 0,18" 0,23 0,28 0,34 0,46 0,59 0,74 I -
0,16 0,22 0,28 0,33 0,40 0,53 0,68 0,84 1,02 
0,20 0,26 0,32 0,38 0,45 '0,60 0,76 0,94 1,13 
0,23 0,29 0,36 0,43 0,51 0,67 0,85 1,04 1,24 
0,25 0,33 0,40 0,48 0,56 0,74 0,93 1;14 1,36 
0,28 0,36 0,44 0,53 0,62 0,81 1,02 1,24 

I 

1,47 
0,31 0,40 0,49 0,58 0,68 0,88 1,10 1,34 1,58 

0,34 0,43 0,53 0,63 0,73 0,95 1,19 1,43 1,70 
0,37 0,47 0,57 0,68 0,79 1,02 1,27 1,53 1,81 
0,40 0,50 0,61 0,73 0,85 1,07 1,36 1,63 1,92 
0,42 0,54 0,66 0,78 0,90 1,17 1,44 1,73 2,04 
0,45 0,57 0,70 0,83 0,96 1,24 1,53 1,83 2,15 
0,48 0,61 0,74 0,89 1,02 1,31 1,61 1,93 2,26 
0,51 0,64 0,78 0,93 1,07 1,38 1,70 2,03 2,37 
0,54 0,68 0,83 0,~8 1,13 1,45 1,78 2,13 2,49 
0,57 0,72 0,87 1,03 1,19 1,52 1,87 2,23 2,60 
0,59 0,75 0,91 1,08 1,24 1,59 1,95 2,33 2,71 

0,62 0,79 0,95 1,13 1,30 1,66 2,04 2,42 2,83 
0,65 0,82 1,00 1,17 1,36 1,73 2,12 2,52 2,94 
0,68 0,86 1,04 1,22 1,41 1,80 2,20 2,62 3,05 
0,71 0,89 1,08 1,27 1,47 1,87 2,29 2,72 3,17 
0,73 0,93 1,12 1,32 1,53 1,94 2,37 2,82 3,28 
0,76 0,96 1,17 1,37 I 1,58 2,01 2,46 2,92 3,36 
0,79 1,00 1,21 1,42 1,64 2,08 2,54 3,02 3,50 
0,82 1,03 1,25 1,47 " 1,70 2,16 2,63 3,12 3,62 
0,85 1,07 1,29 1,52 1,75 2,23 2,71 3,22 2,73 
0,88 1,10 1,34 1,57 1,81 2,30 2,80 3,31 3,84 

0,90 1,14 1,38 1,62 1,87 2,37 2,88 3,41 3,96 
0,92 1,17 1,42 1,67 1,93 2,44 2,97 3,51 4,07 
0,96 1,21 1,46 1,72 1,98 2,51 3,05 3,61 4,18 
0,99 1,25 1,51 1,77 2,04 2,58 3,14 3,71 4,30 
1,02 1,28 1,55 1,82 2,09 2,65 3,22 3,81 4,41 
1,05 1,32 1,59 1,87 2,15 2,72 3,31 3,91 4,52 
1,07 1,35 1,63 1,92 2,20 2,79 3,39 4,01 4,64 
1,10 1,49 1,67 1,97 2,26 2,86 3,48 4,11 4,75 
1,13 1,42 1,72 2,02 2,32 2,93 3,56 4,21 4,86 
1,16 1,46 1,76 2,07 2,37 3,00 3,65 4,30 4,98 

1,19 I 1,49 1,80 2,11 2,43 3,05 3,73 4,40 5,09 
1,22 i 1,53 1,87 2,16 2,49 3,14 3,82 4,50 5,20 

I I 

I 5 

-
-
-

1,55 
1,70 
1,84 
1,98 
2,12 

2,26 
2,40 
2,54 
2,69 
2,83 
2,97 
3,11 
3,25 
3,39 
3,53 

3,68 
3,82 
3,96 
4,10 
4,24 
4,38 
4,52 
4,66 
4,81 
4,95 

5,09 
5,23 
5,37 
5,51 
5,66 
5,80 
5,94 
6,08 
7,22 
6,36 

6,50 
6,6.t 
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Fortsetzung von Tabelle 35 . 
.. -- -

Innerer 
Wandstlirke in Millimetern Durch-

Messer 
in mm 1 "! 111. I 11/B I 1814. I 2 I 21/9 I 3 I 31/9 I 4 I 5 

i 

I 43 1,24 1,57 11,89 2,21 2,54 3,22 3,90 4,60 5,32 6,79 
44 1,27 1,60 , 1,93 2,26 2,60 3,29 3,99 4,70 5,43 6,93 
45 1,30 1,63 1,97 2,31 2,66 3,36 4,07 4,80 5,54 7,07 
46 1,33 1,67 2,01 2,36 2,71 3,43 4,16 4,90 5,66 7,21 
47 1,36 1,70 2,06 2,41 2,77 3,50 4,24 5,00 5,77 7,35 
48 1,38 1,74 2,10 2,46 2,83 3,56 4,33 5,10 5,88 7,49 
49 1,41 1,78 2,14 2,51 2,83 3,64 4,41 5,19 5,99 7,63 
50 1,44 1,81 2,18 2,56 2,94 3,71 4,50 5,29 6,11 7,77 

51 1,47 1,85 2,23 2,61 3,00 3,78 4,58 5,39 6,22 7,92 
52 1,50 1,88 2,27 2,66 3,05 3,85 4,66 5,49 6,33 8,06 
53 1,53 1,92 2,31 2,71 3,11 3,92 ' 4,75 5,59 6,45 8,20 
54 1,55 1,95 2,35 2,76 3,17 3,99 4,82 5,69 6,56 8,34 
55 1,58 1,99 2,40 2,81 3,22 4,06 4,92 5,79 6,67 8,48 
56 1,61 2,02 2,44 2,86 3,28 4,13 5,00 5,89 6,79 8,62 
57 1,64 2,06 2,48 2,91 3,34 4,21 I 5,05 5,99 6,90 8,76 
58 1,68 2,09 2,52 1 2,96 3,35 4,28 

I 

5,17 6,09 7,01 8,91 
59 1,70 2,23 2,56 3.01 3,45 4,35 5,26 6,18 7,12 9,05 
60 1,72 2,16 2,61 3,05 3,51 4,41 5,34 6,28 7,24 9,19 

61 1,75 2,20 

I 

2,65 2,10 3,56 4,49 5,43 6,38 7,35 9,33 
62 1,78 2,23 2,69 3,15 3,62 4,56 5,52 6,48 7,46 9,47 
63 1,81 2,27 2,73 3,20 3,68 4,63 5,60 6,58 7,58 9,61 
64 1,84 2,31 2,78 3,25 3,72 4,70 5;68 6,68 7,69 9,75 
65 1,87 2,34 2,82 3,30 3,79 4,77 5,77 6,78 7,80 9,90 
66 1,89 2,38 2,86 3,35 3,85 4,84 5,85 6,88 7,90 10,04 
67 1,92 2,41 2,90 3,40 3,90 4,91 5,94 6,98 8,03 10,18 
68 1,93 2,45 2,95 3,45 3,96 4,98 6,02 7,08 8,14 10,32 
69 1,98 2,48 2,55 3,50 4,01 5,05 6,11 7,17 8,26 10,46 
70 2,01 2,52 3,03 3,55 4,07 1 5,12 6,19 7,27 8,37 10,60 

71 2,04 2,55 3,07 3,60 4,13 5,19 6,28 7,37 8,48 10,74 
72 2,06 2,59 3,12 3,65 4,18 I 5,27 6,36 7,47 8,59 10,89 
73 2,09 2,62 3,16 3,70 4,24 5,34 6,45 7,57 8,71 11,03 
74 2,12 2,66 3,20 3,75 4,30 5,41 6,52 7,67 8,82 11,17 
75 2,15, 2,69 3,24 3,80 4,35 5,48 6,62 7,77 8,93 11,31 
76 2,18 2,73 3,29 3,85 4,41 5,55 6,70 7,87 9,05 11,45 
77 2,21 2,76 3,33 3,90 4,47 5,62 6,78 7,97 9,16 11,59 
78 2,23 2,80 3,37 3,95 4,52 5,69 6,87 8,06 9,27 11,73 
79 2,26 2,84 3,41 4,00 4,58 5,76 6,95 8,16 9,39 11,87 
80 2,28 2,87 3,46 4,04 4,65 5,83 7,04 8,26 9,50 12,02 

81 - 2,91 3,50 4,05 4,69 5,90 7,12 8,36 9,61 12,16 
82 - 6,94 3,54 4,17 4,74 5,97 7,21 8,46 9,73 12,30 
83 - 2,98 5,58 4,19 4,81 6,04 7,29 8,56 9,84 12,44 
84 - 3,01 I 3,63 4,24 4,86 6,11 7,38 8,66 9,95 12,58 
85 - 3,05 13,67 4,29 4,92 6,18 7,46 8,76 10,07 12,73 
86 - 3,08 3,71 4,34 4,98 6,26 7,55 8,86 10,18 12,86 
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Fortsetzung von Tabelle 35, 
--

Innerer 
Durch- Wandstiirke in Millimetern 
messer 
in mm 1 I PI, I 11/2 I 131. I 2 I 21/2 I 3 I 31/1 I 4 I 5 

87 - 3,12 3,75 4,39 5,03 6,33 7,63 8,96 10,29 13,01 
88 - 3,15 3,80 4,44 5,09 6,40 7,72 9,05 10,40 13,15 
89 - 3,19 3,84 4,49 5,15 6,47 7,90 9,15 10,52 13,29 
90 - 3,22 3,88 4,54 5,20 6,54 7,89 9,25 10,63 13,43 

91 - - 3,92 4,59 5,26 6,61 7,97 9,35 10,74 13,57 
92 - - 3,96 4,64 5,31 t 6,68 8,06 9,45 10,86 13,71 
93 - - 4,01 4,69 5,37 6,75 8,14 9,55 10,97 13,85 
94 - - 4,05 4,74 5,43 6,82 8,23 9,65 11,08 14,00 
95 - - 4,09 4,79 5,48 6,89 8,31 9,75 11,20 14,14 
96 - - 4,13 4,84 5,54 6,96 8,40 9,85 11,31 14,28 
97 - - 4,18 4,89 5,60 7,03 8,48 9,94 11,42 14,42 
98 - - 4,22 4,94 5,65 7,10 8,57 10,04 11,54 14,56 
99 - - 4,26 4,99 5,71 7,17 8,65 10,14 11,65 14,70 

100 - - 4,30 5,03 5,77 7,24 8,74 10,24 11,76 14,84 

101 - - - - I 5,82 7,32 8,82 10,34 11,87 14,99 
102 - - - i - 5,88 7,39 8,91 10,44 111,99 15,13 
103 - - i - - 5,94 7,46 8,99 10,54 I 12,10 15,27 
104 - - - - 5,55 7,53 9,08 10,64 12,21 15,41 
105 - - - - 6,05 7,60 9,16 10,74 12,33 15,55 
106 - - - - 6,11 7,67 9,25 10,84 12,44 15,69 
107 - - - - 6,16 7,74 9,33 10,93 12,55 15,83 
108 - - - - 6,22 7,81 9,42 11,03 12,67 15,98 
109 - - - - 6,28 7,88 9,50 11,13 12,78 16,12 
110 - - - - 6,33 7,95 9,59 11,23 12,89 16,26 

111 - - - - 6,39 8,02 9,67 11,33 13,00 16,40 
112 - - - - 6,45 8,09 9,76 11,43 13,12 16,54 
113 - - - - 6,50 8,16 9,84 11,53 13,23 16,68 
114 - - - - 6,56 8,23 9,93 11,63 13,34 16,82 
115 - - - - 6,61 8,30 10,01 11,73 13,46 16,97 
116 - - - - 6,67 8,38 10,10 11,83 13,57 17;11 
117 - - - - 6,73 8,45 10,18 11,93 13,68 17,25 
118 - - - - 6,78 8,52 10,27 12,02 13,80 17,39 
119 - - - - 6,84 8,59 10,35 12,12 13,91 17,53 
120 - - - - 6,90 8,66 10,44 12,22 14,02 17,67 

121 - - - - - 8,73 10,52 12,32 14,14 17,81 
122 - - - - - 8,80 10,61 12,42 14,25 17,95 
123 - - - - - 8,87 10,69 12,52 14,36 18,09 
124 - - - 1 - - 8,94 10,78 12,62 14,48 18,23 
125 - - - i - - 9,01 10,86 12,72 14,59 18,37 
126 - - - - - - 10,95 12,82 14,70 18,51 
127 -- - - - - - 11,03 12,92 14,82 18,65 
128 - - - - - - 11;12 13,01 14,93 18,79 
129 - - - - - - 11,20 13,11 15,04 18,93 
130 - - - - - - 11,28 13,21 15,15 19,08 

I 
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Fortsetzung von Tabelle 35. 

Innerer 
Millimetern Durch- Wandstlirke in 

messer 
in mm 13/, I 2 /21/g I 3 I 3112 I 4 , 5 ! 6 I 7 I 8 

I I 

131 - - - 11,37 1 13,31 15,27 19,23 23,25 I 37,321 31,45 
132 - - - 11,45 13,41 15,38 19,37 23,41 27,51 I 31,66 
133 - - - 11,54 13,53 15,53 19,55 23,62 27,74 31,90 
134 - - - 11,72 13,64 15,66 19,71 23,76 27,94 32,12 
135 - - - 11,61 13,73 15,76 19,82 23,92 28,15 32,35 
136 - - - 11,79 13,81 15,83 19,94 24,08 28,31 32,57 
137 - - - 11,88 13,90 15,93 20,05 24,21 28,46 32,80 
138 - - - 11,97 14,00 16,04 20,18 24,36 28,70 33,05 
139 - - - 12,05 14,11 16,17 20,33 24,60 28,94 33,25 
140 - - - 12,13 14,20 16,29 20,59 24,77 29,11 33,47 

141 - -. - 12,21 14,29 16,40 20,70 24,93 29,29 33,69 
142 - - - 12,29 14,39 16,52 20,81 25,09 29,48 33;93 
143 - - - 12,38 14,49 16,63 20,93 25,26 29,68 34,16 
144 - - - 12,47 14,60 16,74 21,06 25,45 29,89 34,38 
145 - -- - 12,56 14,70 16,85 21,21 25,61 30,09 34,61 
146 - - - 12,64 14,80 16,96 21,35 25,78 30,28 34,83 
147 - - - 12,73 14,90 17,07 21,49 25,95 30,48 35,06 
148 - - - 12,82 15,00 17,19 21,64 26,13 30,68 35,29 
149 - - - 12,90 15,09 17,30 21,77 26,29 30,88 35,51 
150 - - - 12,98 15,19 17,41 21,91 26,46 31,08 35,73 

151 -
I 

- - 13,06 15,29 I 17,53 . 22,05 26,63 31,28 35,96 
152 - - - 13,14 15,38

1
17,64 22,19 26,80 31,47 36,18 

153 - - - 13,22 15,48 17,75 22,33 26,97 31,66 36,41 
154 - - - 13,31 15,58 17,87 22,47 27,14 31,86 36,64 
155 - -- - 13,39 15,68 17,98 22,61 27,31 32,06 36,86 
156 - - - 13,48 15,78 18,10 22,76 27,48 32,26 37,09 
157 - - - 13,57 15,89 18,22 22,91 27,66 32,46 37,32 
158 - - - 13,65 15,98 18,33 23,05 27,82 32,66 I 37,55 
159 - - 13,73 16,08 18,44 23,19 27.,99 32,86 37,88 
160 - - - 13,82 16,18 18,55 23,33 28,16 33,06 I 38,01 

t 

161 - - - 13,91 16,28 I 18,66 23,47 28,33 33,25 38,23 
162 - - - 14,00 16,38 18,77 23,61 28,50 33,45 38,45 
163 - - -- 14,09 16,48 18,89 23,75 28,67 33,65 38,68 
164 - - - 14,17 16,58 19,00 23,89 28,84 33,84 38,90 
165 - - - 14,25 16,68 19,11 24,03 29,01 34,03 39,12 
166 - - - 14,33 16,78 19,22 24,17 29,18 34,23 32,35 
167 - - - 14,42 16,88 19,34 24,32 29,35 34,33 39,58 
168 - - - 14,50 16,97 19,45 24,46 29,51 34,43 39,80 
169 - - - 14,58 17,07 19,56 24,60 29,68 34,83 40,03 
170 - - - 16,67 17,17 19,67 24,74 29,85 35,03 40,26 

171 - - - 14,76 17,27 19,79 24,88 30,02 35,23 40,49 
172 - - - 14,84 17,37 19,90 25,03 30,19 35,42 40,70 
173 - - - 14,92 17,47 20,01 25,20 30,36 35,62 40,91 
174 - - - i 15,00 17,57 20,12 25,36 30,53 35,82 41,12 
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Fortsetzung von Tabelle 35. 

lnnerer 
Durch- 'Vandstarke in Millimetern 
messer 
inmm 13/41 2-1 21/2 1 3 I 31/2 1 4 I 5 6 I 7 I 8 

I 
175 - 1= - 15,09 17,67 20,24 25,53 30,71 36,02 41,34 
176 - - 15,17 17,76 20,35 25,65 30,87 36,21 41,57 
177 -- - - 15,26 17,86 20,46 25,77 31,04 36,41 41,81 
178 - - - 15,35 17,96 20,57 25,89 31,21 36,61 42,05 
179 - - -- 15,44 18,06 20,69 26,02 31,38 36,81 42,29 
180 - - - 15,53 18,16 20,81 26,15 31,55 37,01 42,53 

181 -1- - 15,61 18,25 20,92 26,29 31,82 37,21 42,75 
182 - - - 15,~9 18,35 21,03 26,43 31,89 37,41 42,97 
183 - 15,77 18,45 21,14 26,57 32,06 37,62 43,19 
184 - - - 15,85 18,55 21,25 26,71 32,23 37,83 43,41 
185 - =1 - 15,93 18,65 21,36 26,85 39,40 38,04 43,63 
168 - - 16,01 18,75 21,47 26,99 32,57 38,25 43,86 
187 - -I - 16,10 18,85 21,58 27,13 32,74 38,46 44,09 
188 - - - 16,18 18,95 21,70 27,27 32,91 38,67 44,32 
189 - - - 16,27 19,05 21,82 27,42 33,09 38,88 44,55 
190 - - - 16,37 19,15 21,94 27,57 33,25 39,09 44,78 

191 - - - 16,45 19,24 22,05 27,71 33,42 39,27 45,00 
192 - - - 16,53 19,34 22,16 27,88 33,59 39,45 45,22 
193 - - - 16,61 19,44 22,27 27,99 33,76 39,64 45,44 
194 - - - 16,69 19,54 22,38 28,23 33,93 39,83 45,67 
195 - - - 16,77 19,64 22,49 28,27 34,10 40,02 45,90 
196 - - - 16,86 19,74 22,60 28,41 34,27 40,21 46,13 
197 - -- - 16,95 10,84 22,72 28,55 34,44 40,40 46,36 
198 - - - 17,04 19,94 22,84 28,69 34,61 40,59 46,59 
199 - - - 17,13 20,04 22,96 28,83 34,78 40,78 46,82 
200 - - - 17,22 20,14 23,08 28,98 34,95 40,97 47,05 

201 - - - - - 23,19 29,12 35,12 41,16 47,27 
202 - - - - - 23,30 29,26 35,29 41,35 47,49 
203 - - - - - 23,41 29,40 35,46 41,55 47,71 
204 - - - - - 23,52 29,54 35,63 45,75 47,93 
205 - - - - - 23,63 29,68 35,80 41,95 48,16 
206 - - - - - 23,74 29,82 35,97 42,15 48,39 
207 - - - - - 23,85 29,96 36,14 42,35 48,62 
208 - - - - - 23,96 30,10 36,31 42,55 48,85 
209 - - - - - 24,08 30,24 36.48 42,75 49,09 
2l.0 - - - - - 24,20 30;39 36,65 42,95 49,31 

211 - - - - - 24,31 30,53 36,81 43,14 49,53 
212 - - - - - 24,42 30,67 36,98 43,33 49,75 
213 - - - - - 24,53 30,81 37,15 43,53 49,97 
214 - - - - - 24,64 30,95 37,32 43,73 50,20 
215 - - - - - 24,75 31,09 37,49 43,93 50,43 
216 - - - - - 24,86 31,23 37,66 44,13 50,66 
217 - - - - - 23,98 31,37 37,83 44,33 50,89 
218 - - - - - I 25,10 ~ 31,52 38,00 44,53 51,12 

: 
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Fortsetzung von Tabelle 35. 

Innerer 
Durch- Wandstlirke in Millimetern 
messer 
inmm 1 sf. I 2 121/9 I 3 131/9 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 

219 - - - - - 25,22 31,67· 38,17 H,73 51,35 
220 - - - - - 25,34 31,82 38,34 44,93 51,58 

221 - - - - - 25,45 31,96 38,50 45,12 51,80 
222 - - - - - 25,56 32,10 38,67 45,31 52,02 
223 - - - - - 25,67 32,24 38,84 45,51 52,24 
224 - - - - - 25,78 32,38 39,01 45,71 52,46 
225 - - - - - 25,89 32,52 39,18 45,91 52,68 
226 - - - - - 26,00 32,66 39,35 46,11 52,91 
227 - - ~ - - 26,11 32,80 39,52 46,31 53,14 
228 - - - - -. 26,22 32,94 39,69 -16,51 53,37 
229 - - ~ - - 26,34 33,08 39,86 46,71 53,60 
230 - - - - - 26,46 33,22 40,03 46;91 53,83 

Die Wandstlirke der Kupferrohre mit innerem Druck nach den 
Formeln der Deutschen Marine findet sich (Seite 67) in Tabelle 36. 

Tabelle 36. 

Wandstlirken kupfemer Rohre fUr Innendrucke von 8 bis 20 Atm. nach 
den Formeln der Kaiserlichen Marine (Formel 27). 

~'" Innerer tlberdrnck in Atm. p f~ Innerer Oberdruck in Atm. p 
tel ~e = ... .so i 10 112 / 14 1 16 /18 1 20 

.so 
I I I I I I mm 8 mm 8 10 12 14 16 18 ZO 

I 
30 2,25 2,25 2,5 2,75 2,75 3,0 3,0 17'5 3.5 4,5 5,25 6,25 7,0 8,0 I 9,0 
40 2,5 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,5 200 4 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 

~ 2,5 '2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0 m 4,0 5,75 7,0 8,0 9,25 10,6 11,5 
2,75 3,0 3,25 3,75 4,0 4,25 4,5 250 5 6,76 7,5 8,75 10,0 11,25 12,5 

70 3,0 3,25 3,75 4,0 4,5 4,75 'i,O 275 5,5 7,0 8,5 10,0 11,25 12,5 14,0 
80 3,25 3,5 4,0 4,5 1",75 5,25 5,5 300 6 7,5 9,0 10,5 12,0 13,5 15,0 
90 3,5 3,75 4,25 1 4,75

1

5,0 5,5 ~ 325 6,5 8,25 9,75 11,5 13,0 14,5 16,5 
100 3,5 4,0 45 5,0 5,5 6,0 350 7 9,0 10,5 12,25 14,0 15,75 17,5 
125 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,'i 375 7,5 9,0 11,25 13,2'i 15,0 17,0 19,0 
150 3,5 4,25 4,5 5,25 6,0 6,75 7,5 400 8 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 

FUr die Dicke des Taues gelten folgende Ma13e: 

Lichte Rohrwelte I 125-150 1 156-200 1 ~250 255-300 j 305-350 1355-400 

Umfang ~es Draht-I 
taues 1D em ... 0,75 1,0 1,25 I 1,5 I 1,75 2,0 
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In industriellen Betrieben wiihlt man aus Sparsamkeit die Wand
dicke der Kupferrohre etwas geringer, weil etwaige Briiche, die iibrigens 
ganz auBerordentlich selten vorkommen, nicht so verhiingnisvolle Folgen 
haben wie auf Schiffen. 

Fiir die Berechnung der \Vandstiirken kupferner Rohre, die nicht 
fiir die Kaiserliche Marine bestimmt sind, kann man sich der folgenden 
Formel bedienen: 

s=p·d+ 15 
600 ' 

(28) 

welche unserer Meinung nach fiir gewohnlich hinreichend starke Rohre 
ergibt. Wo es auf besondere Sicherheit ankommt, wird man die Dicke 
etwas vergroBern, etwa urn 0,5-1 mm. Ebenso wird man es mit Rohren 
tun, die gebogen werden sollen. Die Tabelle 37 ist nach der letzten 
Formel 28 berechnet. 

Tabelle 37. 
Wan d s t it r k e kupferner Rohre fiir inneren "Oberdruck von 

2 bis 50 Atm. (Forme I 28). 

Durch- Innerer "Oberdruck in Atm. p 
messer 

d 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 

10 1,5 1,6 1,6 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 2,0 2,0 2,3 
20 1,5 1,6 1,6 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,2 2,5 
25 1,5 1,6 1,6 1,8 2,0 2,0 2,0 2,2 2,2 2,2 2,5 
30 1,6 1,8 1,8 2,0 2,0 2,2 2,2 2,2 2,5 2,5 3,0 
35 1,6 1,8 1,8 2,0 2,0 2,2 2,2 2,2 2,5 2,5 3,0 
40 1,6 1,8 1,8 2,0 2,25 2,5 2,5 2,5 2,8 2,8 3,5 
45 1,6 1,8 1,8 2,0 2,25 2,5 2,5 2,5 2,8 3,0 3,5 
50 !,8 2,0 2,0 2,2 2,5 2,5 2,5 2,8 3,0 3,2 4,0 
55 1,8 2,0 2,0 2,2 2,5 2,5 2,8 2,8 3,0 3,2 4,0 
60 1,8 2,0 2,2 2,5 2,5 2,8 3,0 3,2 3,2 3,5 4,5 
65 1,8 2,0 2,2 2,5 2,5 2,8 3,0 3,2 3,2 3,5 4,5 
70 1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 3,2 3,5 3,5 3,8 5,0 
75 1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 3,2 3,5 3,8 3,8 5,0 
80 1,8 2,2 2,5 2,5 3,0 3,2 3,5 3,8 4,0 4,0 5,5 
85 2,0 2,2 2,5 2,5 3,0 3,2 3,5 3,8 4,0 4,0 5,5 
90 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 3,5 3,5 4,0 4,2 4,5 6,0 
95 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 3,5 3,8 4,0 4,2 4,5 6,0 

100 2,0 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 5,0 6,5 
105 2,0 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 5,0 6,5 
llO 2,0 2,2 2,5 3,0 3,5 3,8 4,0 4,5 4,8 5,25

1 
7,0 

ll5 2,0 2,2 2,8 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 4,8 5,25 7,0 
120 2,0 2,5 2,8 3,2 3,5 4,0 4,2 4,8 5,0 5,5 I 7,5 
125 2,0 2,5 2,8 3,2 3,5 4,2 4,2 4,8 5,0 5,5 7,5 
130 2.0 2,5 2,8 3,2 3,8 4,2 4,5 5,0 5,5 5,8 8,0 
135 2,0 2,5 2,8 3,2 3,8 4,2 4,5 5,0 5,5 5,8 8,0 
140 2,2 2,5 3,0 3,5 3,8 4,2 4,8

1
5,2 5,8 6,25 8,5 

145 2,2 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,25\ 8,5 
150 2,2 2,5 3,0 3,5 4,0 I 4,5 5,0 5,5 6,0, 6,5 9,0 I 

50 

2,5 
3,2 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
7,5 
8,0 
8,5 
8,5 
9,0 
9,5 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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Fortsetzung von Tabelle 37. (Kupferrohre.) 

Durch- Innerer ttberdruck in Atm. p 
messer 

d 2 4 i 6 8 10 12 i 14 16 18 20 30 50 

155 2,2 
, 

3,514,0 4,5\5,0 15,5 6,0 6,5 9,0 2,5 I 3,0 -
160. 2,2 2,8 I 3,0 3,5 4,0 4,8 5,2 5,8 6,5 7,0 9,5 -
165 2,2 2,8 3,2 3,8 4,0 I 4,8 5,2\ 5,8 6,6 7,0 9,5 -
170 2,2 2,8 3,2 3,8 4,25 4,9 5,5 6,0 6,8 7,25 10,0 -
175 2,2 2,8 3,2 3,8 4,25 5,0 5,5 6,0 6,8 7,25 10,0 -
180 2,2 2,8 3,2 4,0 4,5 5,2 5,8 6,5 7,0 7,5 10,5 -
185 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,2 6,0 6,5 7,0 7,5 10,5 -
190 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,2 6,0 6,5 7,2 7,8 10,5 -
195 2,5 3,0 3,5 4,2 4,8 5,5 6,5 7,0 7,5 8,1 11,0 -
200 2,5 3,0 3,5 4,2 5,0 5,5 6,5 7,0 7,5 8,1 Il,O -
210 2,7 3,0 3,6 4,2 5,0 5,7 6,5 7,0 7,8 8,5 - -
220 2,7 3,0 3,7 4,2 5,1 5,9 6,5 7,0 7,9 8,8 - -
230 2,7 3,0 3,8 4,3 5,3 6,0 6,6 7,2 8,1 9,0 - -
240 2,8 3,1 3,9 4,5 5,5 6,3 6,9 7,5 8,5 9,5 - -
250 2,8 3,2 4,0 4,6 5,7 6,5 7,1 7,7 8,8 9,8 - -
260 2,9 3,2 4,1 4,8 6,0 6,7 7,3 8,0 9,0 10,1 - -
270 2,9 3,3 4,2 4,9 6,2 6,9 7,6 8,3 9,5 10,5 - -
280 2,9 3,4 4,3 5,1 6,3 7,1 7,8 8,5 9,7 10,8 - -
290 3,0 3,4 4,4 5,3 6,4 7,3 8,0 8,7 9,9 11,1 - -
300 3,0 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,3 9,0 10,3 lI,5 - -
325 3,0 3,7 4,75 5,9 6,9 8,0 8,8 9,6 11,3 12,3 - -
350 3,2 3,8 5,0 6,2 7,3 8,5 9,3 10,3 11,7 13,0 - -
375 3,2 4,0 5,25 6,5 7,7 9,0 10,0 10,9 12,5 14,0 - -
400 3,3 4,2 5,5 6,5 8,1 9,5 10,3 11,5 13,2 14,8 - -
450 3,5 4,5 6,0 7,1 9,0 10,5111,6 12,7 14,2 16,5 - -
500 3,6 4,8 6,5 7,8 9,8 Il,5 13,3 ,15,0 16,0 17,1 - -

Lot. 
a) Schlaglot kann folgende Zusammensetzungen haben: 

Kupfer • . .. 60 55 50 45 
Zink . • . 40 45 50 55 
Scbmelzpunkt etwa. 900 885 870 855 

40% 
60% 

840 0 c 
b) Zinnlot kann sehr verschieden zusammengesetzt sein, z. B. 

nur aus Zinn und Blei: 
Die Erstarrung ist bei diesen ·Legierungen stets bei der eutektischen 

Temperatur 1810 C beendigt. ttber den Beginn der Erstarrung gibt 
folgende Zusammenstellung einen ttberblick: 

Zinn • • • • • • 80 70 64 
Blei •••••• 20 30 36 
Beginn der Erstarrung 200 186 181 

60 50 40 30% 
40 50 60 70% 

190 216 240 263 0 C 
Leichter fiiissig werden die Zinnlote durch Zusatz von Wismut: 

Zinn • • • • • 44 40 15% 
B1ei • • • • • 44 40 25% 
Wismut • . • • 12 20 60% 
Scbmelzpunkt etwa 160 145 1250 C 
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J e mehr Zinn das Lot enthalt, desto fester ist es; doch findet die Zunahme 
der Festigkeit nicht proportional der Zunahme des Zinngehaltes statt. Je 
gro13er die mit Zinn zusammengelOteten Flachen sind, desto geringer, 
fUr den Quadratzentimeter scheint die Festigkeit der Lotstellen gegen 
Abscberen (Abrei13en) zu sein. Man dart annehmen, da13 1 qcm gut 
ausgefUhrte Zinnlotung mit Sicherheit 25 kg Zug aushalt. Die Bruch
belastung liegt zwischen 120 und 320 kg fUr den Quadratzentimeter. Die 
ZinnlOtstelle zweier Kupferbleche ist etwa so fest wie die zusammen
gelOteten Kupferbleche, wenn ihre Flache 13 mal so gro13 wie der Quer
schnitt des Kupfers ist. Die Uberlappungsbreite zusammengelOteter 
Kupferbleche oder ·rohre sei 20 mal so grol.l wie deren Dicke. 

Messingrohre. Die Tabelle 39 enthalt die Gewichte der Messing
rohre ohne Naht, Patent Mannesmann, nach Angabe der Firma C. Heck
mann Akt.·Ges. 

Metalle. Tabelle 38. 

I Langen- ~ ! Zulassige 
Spez. Spez. I aus- Bruch!>elastung i Zug· 

Meta lie Schmelz- dehnunoo ~el Zug I belastung Gewicht Warme punkt I von 1 ~ fur qmm fUr 1 mm 
fUr 100. C kg i kg 

Aluminum 2,67 2,7 0,2122 600 0 1,470 - -
Antimon 6,62 0,050 630 0 2,187 2,3 10~12 2-3 

Blei 11,3 0,0315 326 0 2,848 { weich 1,7 } 0,25 hart 2,2 
Eisen. 7,8 0,1124 1200 0 1,211 34~45 6,5~7,5 
Kadmium 8,6 0,0548 315 0 2,115 - -
Kupfer 9 0,0938 1054 0 1,717 { geglUht 207 22 }4,5~5,5 hart 22--;.-35 
Monell 9 - 1360 0 - - -
Nickel 9 0,1092 1450 0 1,286 - -
Wismuth 9,8 0,0298 260 0 1,582 - -
Zink 7,0 0,0935 412 0 3,108 19 4 
Zinn 7,25 0,0559 230 0 1,938 3,57 4 0,7 

Schmelzwiirme: Blei = 5,4 'VE. Zinn = 27 WE. - Monell = 68 Nickel 
+ 30 Kupfer + 1,5 Eisen. 

Messing 60/40 . . . . 
" 70/30. 

Mangan-Phosphorbronze 
Aluminiumbronze . 

geglUht K = 39-47 hart bis 60 sp. G. 8,5 
" " = 33-35 " 35-40 
" " = 34-37 " bis 55 " " 9 

Heckmannsche Kupferbronze . " "=28-30 
" 90 " 30-40 

" 7,5 
9 

Die Zugfestigkeit des Kupfers nimmt mit steigender Temperatur ab 
und betragt nach C. Bach bei: 

50 100 150 200 250 285 367 451 556 
98 % 95 % 91 Ofo 85 Ofo 79 Ofo 75 % 66 Ofo 51 Ofo 33 Ofo 

von derjenigen bei ° 0 C. 

Bei Berechnung der Wandstiirken darf angenommen werden fUr 
Kupfer Zugfestigkeit bei 120 0 k = 22 kg/mm, fUr je 20 0 hahere Temperatur 
1 kg weniger. - Scherfestigkeit = 0,8 der Zugfestigkeit. - Bei Kupfer
rohren hochstens lito der Zugfestigkeit als Beanspruchung zuzulassen. -
Bei Uberhitztem Dampf von 250 0 und mehr ist Kupfer ausgeschlossen. 
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NJeten. Von Eisen S. 19, von Kupfer S. 38 bis 41. 

NormalJen. Zu bezieben vom Normalien-Ausscbu6 des Vereins 
deutscber Ingenieure, Berlin. 

Patentrobre. Siebe S. 21. 

PrizJsJonsrobre. Siebe S. 21. 

Probedruck. Siehe Bestimmungen fiber Einrichtung und Betrieb 
der Dampffllsser, Trocken- und Schlichtzylinder von H. Jager. Berlin 1915, 
Carl Heymanns Verlag. Der Probedruck fiir Autoklaven ist der doppelte 
des hochsten Betriebsdmckes, ffir andere Dampffllsser wie bei Dampf-

. 2·400·s 
kesseln. Der Probedmck ffir Kupferrohre ist p = d 

Robrverbiaduagea. Die Verbindung der Rohrenden gescbieht 
durch Verlotung, Verschwei6ung und Verschraubung. 

a) Zusammengelot'ete Kupferrohre sollen mindestens so tief 
ineinandergesteckt sein, wie ihr Durchmesser betragt, aber wenigstens 

f-·~--l--i 
Abb.128. Abb.l29. 

30 mm. Entweder wird ein Robrende. glatt in das erweiterte andere 
Ende gesteckt (Abb. 128) oder das eingezogene eine Ende in das glatte 
andere (Abb. 129), oder beide werden koniscb ineinander passend geformt 
(Abb. 130), oder es wird eine Hiilse (Muffe) fiber beide gelOtetj nament-

F-+~·--j f-:-..f·~-·t 
Abb.l30. Abb.131. 

lich eiserne Rohre verbindet man oft durch eine Uber beide Enden ge
schobene und hart aufgelotete kupferne Hiilse (Abb. 131). 

Harte (Schlaglot-)Lotung erfordert immer auBen einen kleinen 
Bord am Rohr zur Aufnahme des Lotes. Gut ausgeffihrte Lotstellen 
sind so fest und dicht wie das Kupfer selbst. 

Vielfiiltig werden die Rohre an den Enden stumpf verscbweiBt 
(Abb. 132). 

b) Gewindeverbindungen (Abb. 133). Eisenrohre mit auf- und 
eingedrehtem Gewinde zusammengeschraubt. 

Abb. 134.. Gasrohre. Ein Ende zugeschllrft, das andere glatt und 
beide durch Muffe mit Rechts- und Linksge winde zusammengezogen. 

6* 
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Abb. 135. Auf ein Eisenrohrende Muffe gelotet und das andere 
Ende eingeschraubt. 

f---=I3 r~ 
Abb.132. Abb.l33. 

Abb. 134. Abb·l35. 

Abb. 136. Gasrohr mit Muffe zusammengeschraubt. Die Muffe auf 
beiden Seiten abgedichtet durch Gegenmuttern, die fUr die Dichtung aus
gedreht sind. 

Abb. 137. 

Abb.l36. 

Abb.137. Die Verschraubung der Rohr
enden kann bewirkt werden durch lose eiserne 
Flanschen, die hinter Bordscheiben oder Ringen 
drehbar sitzen, durch fest aufgelotete, auf
geschweil3te oder genietete Flanschen von 
Eisen, Bronze, Messing, Aluminium, durch 
Uberwurfmuttern und durch direkt auf die 
Rohre geschnittene Gewinde. Wenn Flanschen 
aus Aluminium auf diesen ;:4uttern angezogen 
werden, solI ten sie eine dUnne Eisenbedeckung 
erhalten, wei! die Muttern . sich sonst einreiben. 

Abb. 138. Volle kupferne Bordscheiben 
von der Dichtungsseite hart aufg'elOtet. 

Abb. 139. Kleine kupferne Bordscheiben von der RUckseite aul3en 
hart anfgelOtet, die Rohrenden etwas umgebordet. 
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Abb. 140. Die Enden ·der Kupferrohre umgebordelt und lose eiserne 
Flansehen dahinter gesteekt. 

Abb. 141. Kleine kupferne Bordseheiben hart aufgelotet. Der eine 
eiserne Flanseh ist dabei zur Sieherung der Diehtung versenkt. 

Abb.138. Abb.139. Abb.14O. 

Abb. 142. Kupferne Bordseheiben in die Kupferrohre hart eingelotet. 
Das flllssige Lot muJ3 durch Kapillaritilt aufsteigen (franzosisehe Methode, 
unvorteilhaft). 

Abb. 143. RotguJ3bunde, mit Nut und Feder, 
hart aufgelotet. Dahinter lose eiserne Flansehen. 

Abb. 144. Glatte Kupfer- oder Eisenringe 
auf die Rohrenden gelOtet mit dahintergesteekten 
losen Flansehen. 

Abb. 145. RotguJ3bordringe hart aufgelOtet 
und dahinter eiserne lose Flansehen. 

Abb. 146. In das in kaltem Zustande auf
geweitete Kupferrohr wird eine Art Linse ein
gesetzt, wilhrend es der Flanseh auJ3en dieht 
umfaJ3t. Diese Verbindung hat den Vorzug, daJ3 
sie ganz auf kaltem Wege hergestellt wird; sie 

Abb.142. Abb.143. 

Abb. 141. 

Abb.144. 
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ist daher frei von Gefahr infolge zu hoher Erwiirmung und sichert dem 
Rohrende eine bedeutende Elastizitat. FUr hohe Dampfdrucke bis 200 Drm .. 
fUr Zwischendampfleitungen bis 350 Drm. (Gebr. Sulzer, Winterthur). 

Abb.145. Abb. 146. 

Abb. 147. Bronzelinse zwischen Bronzeringen, die auf umgebortete 
Kupferrohre genietet sind. 

Abb. 148. Rotgu13flanschen mit au13erem Sicherungsrand, auf weite 
Kupferrohre doppelreihig genietet. (Deutche Marine fUr Rohre von 
200 mm und mehr.)"· 

Abb.147. 

Abb.149. Glatte Rotgu13flanschen auf Kupferrohre genietet und an 
der Dichtungsseite au13en mit Schlaglot gelOtet. 

Abb. 150. Glatte Rotgu13flanschen auf Kupferrohre genietet und mit 
Zinn verlotet. 

Abb. )51. Glatte RotguJ3flanschen auf Kupferrohre von der RUck· 
seite aus mit Schlaglot aufgelOtet. 

Abb.l.52. RotguJ3flanschen mit innerem Dichtungsrand auf Kupfer
rohre mit Schlaglot aufgelotet. 
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Abb. 153. Rotgul3f1anschen mit Dichtungsnut und Fedem von der 
RUckseite aus mit Schlaglot auf Kupferrohre hart gelOtet. 

Abb.1.l8. Abb. 149. Abb. 150. 

Abb. 154. Rotgul3flanschen mit iiul3erem Dichtungsrand von der 
Dichtungsseite aus auf Kupferrohre gelOtet. 

Abb,151. Abb.152. Abb.153. 

Abb. 155. Eiseme glatte Flanschen auf Eisenring geschraubt. 

Abb.1!>4. Abb.1$. Abb.l56. 
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Abb. 156. Ein fester eiserner Flansch und ein Ring mit losem Flansch 
auf die eisernen Rohre geschraubt. Die Dichtung durch Dreiecksnut nnd 
Zentrierring bewirkt. 

Abb. 157. Abb.l58. 

Abb. 157 und 158. Die knpfernen oder eisernen Rohre sind in die 
eisernen Flanschen eingerollt. Die letzteren innen mit Rillen versehen. 

Bei Abb. 158 ist das Rohr auch noch 
umgebortet. 

Abb.159. Auf einEnde des Kupfer
rohres ein Gewinde, auf das andere ein 
Bund mit Rand hart aufgelotetund bei

des mit Uberwurfmutter 
zusammengezogen. 

Abb. 160. Auf die 
Enden der Kupferrohre 
sind konische, dichtende 
Bunde aus RotguB, deren 
einer mit Gewinde ver
sehen ist, hart gelOtet und 
beide mit Uberwurfmutter 

Abb. 159. Abb. 160. Abb. 161. zusammengezogen. 
Abb.161. Die Kupfer

rohrenden umgebiirtelt. Auf ein Ende ein Gewindebund, auf das andere 
ein Ring hart aufgelOtet und mit Uberwurfmutter zusammengezogen. 

Rundmetall. Gewichte per laufenden Meter Rundkupfer Tabelle 41, 
Rundmessing Tabelle 42, Draht Tabelle 43. C. Heckmann A.-G. 

Run d k u p fer wird in bester Qualitat in beliebigen DUTchmessern, 
kreisrund gezogen, hergestellt. FUr die Qualitat wird weitgehendste Ge
wahr geleistet; meist wird, den Vorschriften der PreuBischen Staalsbahnen 
entsprechend, im gegliihten Zustande des Materials eine Festigkeit von 
22 kg auf den qmm, eine Dehntlng von 38 °/0 und eine Kontraktion von 
45 Ofo gewahrleistet. 

Rundkupfer von 20 mm Durchmesser und dariiber Grundpreis, von 
15 mm bis unter 20 mm Uberpreis: 5 Mk., von 10 mm bis unter 15 mm 
Uberpreis: 15 Mk 

Durchlochtes Rundkupfer wird in gleicher Qualitat wie 
massives, nach dem Mannesmannschen Verfahren hohl gewalzt, hergestellt. 
Der Durchmesser des Loches betragt 3 mm bis 5 mm. 

Grundpreis und Uberpreis sind dieselben wie bei massivem Rund
knpfer; nur tritt bei durchlochtem Rundkupfer noch ein Extraiiberpreis 
von 15 Mk. fUr 100 kg hinzu. 
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Cl1emisch reines Rundkupfer wird sowohl massiv wie durch
{ocbt gefertigt. Dieses Fabrikat hat einen ExtraUberpreis von 10 Mk. fUr 
100 kg Uber ,vorstehende Preise. 

S p e z i alrun dku pf e r (massiv und durchlocht). Auller vorstehenden 
Qualitiiten Rundkupfer wird noch eine besondere Qualitiit unter dem 
Namen "Spezialrundkupfer" hergestellt, die sicb durch besondere Festigkeit 
und Ziibigb:eit auszeichnet. Dieses Material wird Massi v in jeder ge
wlinschten Festigkeit zwischen 22 und 45 kg auf den qmm bei einer Debnung 
von mindestens 40 % und einer Kontraktion vop. 60 0/0, durchlocht in 
jeder gewilnschten Festigkeit zwischen 22 und 27 kg auf den qmm, bei einer 
Dehn~ng von mindestens 38 Ofo und einer Kontraktion von 60 % geliefert. 

Vberpreise und Extrailberpreise je nach der zu gewahrleistenden 
Festigkeit. 

Dieses S p e z i a I run d k u P fer wird auch nach einem besonderen 
Verfahren g e h ii r t e t geliefert. Filr dieses Spezialrundkupfer "E x t r a 
g-ehiirtet" (massiv und durchlocht) wird gewiihrleistet, und zwar im 
Anliefetungszustand, eine Festigkeit von 40 bis 60 kg auf den qmm, eine 
Dehnung von 4 bis 12 % und eine Kontraktion von 60 % • 

Diese Marke zeichnet sich bei ihrer auilerordentlichen Festigkeit 
und trotz der geringen Dehnungsziffer durch besondere Ziihigkeit und 
\Viderstand gegen Schlag und Stoll aUs. Die Biegefiihigkeit desselben 
ist die gleiche wie bei geglilhtem Spezialkupfer. 

Die Preise sind fUr QualitiUen bis 40 kg Festigkeit die gleichen wie 
filr Spezialrundkupfer; fUr Qualitiiten von. 40 bis 60 kg Festigkeit sind die 
Preise haher und zu vereinbaren. 

Tabelle 40. 

Rundkupfer 10-75 mm Durcbmesser. 
Gewicht der laufenden Meter in kg. 

Drm. kg Drm. kg Drm. kg Drm. kg 

10 0,70 27 5,15 44 13,69 61 26,30 
11 0,86 28 5,55 45 14,31 62 27,17 
12 1,10 29 5,95 46 14,96 63 28,66 
13 1,19 30 6,36 47 15,61 64 28,95 
14 1,39 31 6,79 48 16,29 65 29,87 
15 1,59 32 7,24 49 16,97 66 30,79 
16 1;81 33 7;70 50 17,67 67 31,73 
17 2,04 34 8,17 51 18,39 68 32,68 
18 2,29 35 8,66 52 19,11 69 33,65 
19 1,55 36 9,16 53 19,86 70 34,64 
20 2,83 37 9,68 54 20,61 71 35,63 
21 3,12 38 10,21 55 21,38 72 36,64 
22 3,42 39 10,75 56 22,17 73 37,67 
23 3,74 40 11,31 57 22,97 74 38,71 
24 4,07 41 11,88 58 23,78 75 39,76 
25 4,42 42 12,47 59 24,61 
26 

I 
4,78 43 13,07 60 25,47 

Durchloch tes Rundkupfer. FUr durchlochtes Rundkupfer mit 
einem Loch von zirka 4 mm ermiil3igen sich vorstehende Gewichte fUr 
den laufenden Meter urn 0,113 kg. 

Run d eiseo wiegt etwa 0,875 vom Rundkupfer. 
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Tabelle 41. 

RundmeSsing 10-75 mm Durchmesser. 
Gewicht der laufenden Me-ter in kg. 

Drm., kg Drm. kg Drm. kg Drm. kg 

10 0,67 27 4,87 44 12,92 61 24,84 
11 0,81 28 5,23 45 13,52 62 25,66 
12 0,96 29 5,61 46 14,13 63 26,50 
13 1,13 30 6,01 47 14,75 64 27,34 
14 1,31 31 6,41 48 15,38 65 28,20 
15 1,50 32 6,84 49 16,03 66 29,08 
16 1,71 33 7,27 50 16,69 67 29,97 
17 1,93 34 7,72 51 17,36 68 30,87 
18 2,16 35 8,18 52 18,05 69 31,78 
19 2,41 36 8,65 53 18,75 70 32,71 
20 2,67 37 9,14 54 19,47 71 33,65 
21 2,94 38 9,64 55 20,19 72 34,61 
22 3,23 39 10,15 56 20,93 73 35,57 
23 3,53 40 10,68 57 21,69 74 36,56 
24 3,84 41 11,22 58 22,46 75 37,55 
25 4,17 42 11,78 59 23,24 
26 4,51 43 12,34 60 24,03 

Tabelle 42. 

Kupferdraht 0,1-10 mm Durchmesser. 
Querschnitt in qmm und Gewicht in Gramm der Meter. 

Drm. qmm gr d. m 

0,10 - 0,0079 = 0,071 
0,11 = 0,0095 = 0,086 
0,12 = 0,0113 = 0,102 
0,13 = 0,0133 = 0,119 
0,14 = 0,0154 = 0,139 
0,15 = 0,0177 = 0,159 
0,16 = 0,0201 = 0,181 
0,17 = 0,0227 = 0,204 
0,18 = 0,0255 = 0,229 
0,19 = 0,0283 = 0,255 
0,20 = 0,0314 = 0,283 
0,21 = 0,0346 = 0,312 
0,22 = 0,0380 = 0,342 
0,23 = 0,0415 = 0,374 
0,24 = 0,0452 = 0,407 
0,25 = 0,0491 = 77442 
0,26 = 0,0531 = 0,478 
0,27 = 0,0573 = 0,515 
0,28 = 0,0616 = 0,554 
0,29 = 0,0661 = 0,595 
0,30 = 0,0707 = 0,636 

Drm. qmm gr d. m 

0,31 = 0,0755 = 0,679 
0,32 = 0,0804 = 0,724 
0,33 = 0,0855 = 0,770 
0,34 = 0,0908 = 0,817 
0,35 = 0,0962 = 0,866 
0,36 = 0,102 = 0,916 
0,37 = 0,108 = 0,968 
0,38 = 0,113 = 1,020 
0,39 = 0,119 = 1,074 
0,40 = 0,126 = 1 131 
0,41 = 0,132 = 1,188 
0,42 = 0,139 = 1,246 
0,43 = 0,145 = 1,306 
0,44 = 0,152 = 1,368 
0,45 = 0,159 = 1,431 
0,46 = 0,166 = 1,495 
0,47 = 0,173 = 1,560 
0,48 = 0,181 = 1,628 
0,49 = 0,189 = 1,696 
0,50 = 0,196 = 1,766 
0,51 = 0,204 = 1,837 

Drm. qmm gr d. m 

0,52 = 0,212 = 1,910 
0,53 = 0,221 = 1,985 
0,54 = 0,229 = 2,06 
0,55 = 0,237 = 2,14 
0,56 = 0,246 = 2,22 
0,57 = 0,255 = 2,30 
0,58 = 0,264 = 2,38 
0,59 - 0,273 = 2,46 
0,60 = 0,283 = 2,54 
0,61 = 0,292 = 2,63 
0,62 = 0,302 = 2,72 
0,63 = 0,312 = 2,81 
0,64 = 0,322 = 2,90 
0,65 = 0,332 = 2,99 
9,66 = 0,342 = 3,08 
0,67 == 0,353 = 3,17 
0,68 = 0,363 = 3,27 
0,69 = 0,374 = 3,37 
0,70 = 0,385 = 3,46 
0,71 = 0,396 = 3,56 
0,72 = 0,407 = 3,66 



Drm. qmm gr d.m 
0,73=0,419= 3,77 
0,74 = 0,430 = 3,87 
0,75 = 0,442 == 3,98 
0,76 = 0,454 = 4,08 
0,77 = 0,466 == 4,19 
0,78 = 0,478 == 4,30 
0,79 == 0,490 = 4,41 
0,80 = 0,503 = 4 52 
0,81 = 0,515 = 4:64 
0,82 = 0,528 =- 4,75 
0,83 = 0,541 = 4,87 
0,84 = 0,554 = 4,99 
0,85 = 0,567 = 5,11 
0,86 = 0,586 = 5,23 
0,87 = 0,595 = 5,35 
0,88 = 0,608 = 5;47 
0,89 = 0,622 = 5,60 
0,90 = 0,636 = 5,73 
0,91 = 0,650 = 5,85 
092 = ° 665 = 5,98 
0;93 = 0;679 = 6,11 
0,94 = 0,694 = 6,25 
0,95 = 0,709 = 6,38 
0,96=0,724= 6,51 
0,97 = 0,739 = 6,65 
0;98 = 0,754 = 6,79 
0,99=0,770= 6,93 
1,00=0,785= 7,07 
1,05=0,866= 7,79 
1,10 = 0,950 = 8,55 
1,15 = 1,039 = 9,35 
1,20 = 1,131 = 10,98 
1,25 = 1,227 = 11,04 
1,30 = 1,327 = 11,95 
1,35 = 1,431 == 12,88 
1,40 = 1,539 = 13,85 
1,45 == 1,651 = 14,86 
1,50 = 1,767 = 15,90 
1,55 = 1,887 = 16,98 
1,60 = 2,011 = 18,10 
1,65 = 2,137 = 19,24 
1,70 = 2,270 = 20,43 
1,75 = 2,405 = 21,65 
1,80 = 2,545 = 22,90 
1,85 = 2,688 = 24,19 
1,90 = 2,835 = 25,52 
1,95 = 2,986 = 26,88 
2,00 == 3,142 = 28,27 
2,05 = 3,301 = 29,71 
2,10 = 3,464 = 31,17 
2,15 = 3,631 = 32,67 
2,20 = 3,801 == 34,21 
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Fortsetzung von Tabelle 42. 

Drm. qmm gr d. m 
2,25 = 3,976 = 35.78 
2,30 = 4,155 = 37,39 
2,35 = 4,337 = 39,04 
2,40 = 4,524 = 40,71 
2,45 = 4,714 = 42,43 
2,50 = 4,900 = 44.18 
2,55 = 5,107 = 45.96 
2,60= 5,309= 47,78 
2,65 = 5,51;; = 49,64 
2,70= 5,726= 51,53 
2,75 = 5,940 = 53,46 
2,80 = 6,158 = 55,48 
2,85 = 6,379 = 57,41 
2,90 = 6;605 = 59:45 
2,95 = 6,835 = 61.51 
3,00 = 7;069 = 63,62 
3,05 = 7,306 = 65,76 
3,10 = 7,548 = 67;93 
3,15 = 7,793 = 70,14 
3,20 = 8,042 = 72,38 
3,25 = 8,296 = .74,66 
3,30 = 8,553 = 76,97 
3,35 = 8,814 = 79,33. 
3,40 = 9,079 = 81,71 
3,45 = 9,348 = 84,13 
3,50 = 9,621 = 86,59 
3,55 == 9,898 = 89,08 
3,60 = 10,18 91,61 
3,65 = 10,46 94,17 
3,70 = 10,75 96,77 
3,75 = 11,04 99,41 
4,80 = 11,34 = 102,07 
3,85 = 11,64 = 104,77 
3,90 = 11,95 = 107,51 
3,95 = 12,25 = 110,29 
4,00 = 12,57 = 113,09 
4,05 = 12,88 = 115,4'1. 
4,10= 13,20 = 113,82 
4,15 = 13,a3 = 121,73 
4,20 = 13,85 == 12.,69 
4,25 = 14,19 = 127,67 
4,30 = 14,52 = 130,70 
4,35 = 14,86 = 133,75 
4,40 = 15,21 = 135,85 
4,45 = 15,55 = 139,97 
4,50 = 15,90 = 143,14 
4,55 = 16,26 = 146'43

1 
4,60 = 16,62 = 149,57 
4,65 = 16,98 = 152,84 
4,70= 17,35 = 156,14 .. 
4,75 == 17,72 = 159,48 
4,80 = 18,10 = 162,86 

Rttndmetalk. 

Drm. qmm gr d. m 
4,85 = 18,47 = 166,27 
4,90 = 18,86 = 169,71 
4,95 = 19,24 = 173,20 
5,00 = 19,64 = 176,72 
5,05 = 20,03 = 180,26 
5,10 = 20,4.3 == 183,85 
5,15 = 20,83 = 187,47 
5,20 = 21;24 = 191,13 
5,25 = 21,65 = 194,82 
5,30 = 22,06 == 198,55 
5,35 = 22,48 = 202,32 
5,40 = 22,90 = 206,12 
5,45 = 23,33 = 209,95 
5,50 = 23,76 = 213,82 
5,55 = 24,19 = 217,73 
5,60 = 24,63 == 221,67 
5,65 = 25,07 = 225,64 
5,70 = 25,52 = 229,65 
5,75 = 25,97 = 233,70 
5,80 = 26,42 = 237,78 
5,85 = 26,88 = 241,90 
5,90 = 27,34 = 246,05 
5,95=27,81 =250,25 
6,00 = 28,27 = 254,74 
6,05 = 28,75 = 258,52 
6,10 = 29,22 = 263,02 
5,15 = 29,71 = 267,35 
6,20 = 30,19 = 271,71 
6,25 = 30,68 = 276,11 
6,30 = 31,17 = 280,55 
6,35 = 31,67 = 285,02 
6,40 = 32,17 = 289,53 
6,45 = 32,67 = 294,07 
6,50 = 33,18 == 298,65 
6,55 = 33,70 = 303,26 
6,60 = 34,21 =- 307,90 
6,65 = 34,73 == 312,59 
6,70 == 35,26 == 317,30 
6,75 == 35,78 = 322,06 
6,80 == 36,32 "'" 326,84 
6,85 = 36,85 == 331,67 
6,90 == 37,39 == 336,53 
~,95 == 37,94 == 341,42 
7,00 = 38,48 = 346,36 
7,05 = 39,04 = 351,32 
7,10 = 39,59 = 356,32 
7,15 == 40,45 = 361,36 
7;20 = 40,72 == 366,44 
7,25 = 41,28 = 371,54 
7,30 = 41,85 = 376,68 
,7,35 = 42,43 = 381,86 
7,40 .:- 43;01== 387,07 
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Fortsetzung von Tabelle 42. 

Drm. qmm gr d. m 
7,45 = 43,59 = 392,32 
7,50 = 44,18 = 397,60 
7,55 = 44,77 = 402,90 
7,60 = 45,36 = 408.28 
7,65 = 45,96 = 413,67 
7,70 = 46,57 = 419,09 
7,75 = 47,17 = 424,56 
7,80 = 47,78 = 430,05 
7,85 = 48,40 = 435,58 
7,90 = 49,02 = 441,14 
7,95 = 49,64 = 446,75 
8,00 = 50,27 = 452,39 
8,05 = 50,90 = 458,06 
8,10 = 51,53 = 463,77 
8,15 = 52,17 = 469,51 
8,20 = 52,81 = 475,29 
8,25 = 53,46 = 481,10 
8,30 = 54,11 = 486,95 

Drm. qmm gr d. m 
8,35 = 55.42 = 492,83 
8,40 = 54,76 = 498,75 
8,45 = 56,08 = 504,71 
8,50 = 56,75 = 510,71 
8,55 = 57,41 = 516,73 
8,60 = 58,08 = 522,72 
8,65 = 58,77 = 528,89 
8,70 = 59,45 = 535,01 
8,75 = 60,13 = 541,19 
8,80 = 60,82 = 547,39 
8,85 = 61,51 = 553,63 
8,90 = 62,21 = 559,90 
8,95 = 62,91 = 566,21 
9,00 = 63,62 = 572,55 
9,05 = 64,33 = 578,93 
9.10 = 65,04 = 585,06 
9,15 = 65,76 = 591,80 
9,20 = 66,48 = 598,28 

Drm. qmm gr d. m 
9,25 = 67,20 = 604,80 
9,30 = 67,93 = 611,36 
9,35 = 68,66 = 617,95 
9,40 = 69,40 = 624,57 
9,45 = 70,14 = 631,24 
9,50 = 70,88 = 637,94 
9,55 = 71,63 = 644,67 
9,60 = 72,38 = 651,44 
9,65 = 73,14 = 658,24 
9,70 = 73,90 = 665,08 
9,75 = 74,66 = 671,95 
9,80 = 75,43 = 678,86 
9,85 = 76,20 = 685,81 
9,90 = 76,98 = 692,78 
9,95 = 77,76 = 699,80 

10,00 = 78,54 = 706,85 

K up fer w a lz d r a h t wird sowohl in gewohnlicher wie in extra
Ieitfahiger Qualitat in Starken von 8 mm und darUber, in Ringen bis 
75 kg Gewicht geliefert. 

Gewohnlicher Kupferdraht wird in jeder beliebigen Starke 
bis zu 0,3 mm herab in Ringen hergestellt. 

Die Dberpreise fUr dUnn ere Sort en ais 1,4 mm sowie die Extra
Uberpreise flir das Verzinnen der Drahte finden sich auf nachstehender 
Tabelle: 

Draht in Ringen 

unter 9,99 bis 1.4 mm 

" 
1,4 

" 
1,1 

" 
~ 

1,1 
" 

0,8 

" 
0,8 0:7 

" 0,7 
" 

0,6 

" 
0,6 

" 
0,55 

" 
" 

0,55 
" 

0.50 
" 

Extra
Uberpreis 

Mark 

o 
3 
5 
71/2 

10 
16 
22 

Dberpreis 

Mark 

fUr Verzinnen 

15 
18 
25 
30 
35 
431/2 

52 

DUnnere Sorten entsprechend hoher nach Vereinbarung. 

Extraleitfahiger Kupferdraht wird in den gieichen Ab
messungen und Gewichten in Ringen wie gewohnlicher Kupferdraht her
gestellt. FUr die Qualitat wird weitgehendste Gewahr geleistet. 

Die Dberpreise fUr dUnnere Sorten sowie ExtraUberpreise fUr das 
Verzinnen der Drahte sind dieselben wie fUr gewohnlichen Kupferdraht. 

B ron zed r a h t e fUr Telephon- und Telegraphenieitungen werden 
ais Spezialitlit in zweckentsprechendster 'Veise gefertigt. Die vorzUgliche 
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Qualitll.t derselben gestattet es,. gegenllber den hochsten Anforderungen 
in bezug auf Festigkeit, Leitfllhigkeit und Biegefllhigkeit die weitgehendsten 
Gewllhrleistungen zu Ilbernehmen. 

Ais besondere Qualitllten werden Drllhte nach den Bedingungen der 
deutschen Post- und Telegraphenverwaltung sowie anderer deutscher und 
auslllndischer Post- und Telegraphenverwaltungen ausgefllhrt. 

Auf Anfrage wird Ilber die fIlr jeden besonderen Zweck geeignetste 
Qualitllt Auskunft gegeben. 

Flach ge drllckter Kup f er- und Bronz edrah t (Schiene"n) 
werden nicht unter 2 mm Dicke und bei 2-3 mm Dicke hochstens bis 
zur zehnfachen Breite her:gestellt. 

SolI der flachgedrtickte Draht aus gezogenem Draht hergestellt sein, 
so wird Ilber· die Kosten des entsprechend gezogenen Drahtes (aber nicht 
dllnner als 6 mm) ein Extrazuschlag von 10 Mk. fUr 100 kg gerechnet. 

Fa<;onierter Draht. - Flachkupfer in Drllhten. 

Schrauben (Hamburger Normen 1905). 1st d = der Kerndurchmesser 
der Schraube, PI = Gesamtdruck auf den Schraubenkern, so sei: 

d = a -YP1 + 5 ., . . . . '. • • • (29) 

worln a einen Festwert bedeutet, der genommen werden darf: 
bei Schraubenmaterial, das den Wlirzburger Normen fllr Nieteisen ent

spricht, a = 0,4, 
bei guter Bearbeitung der Fillchen und weicher Dichtung a = 0,45, 
bei gewohnlichen Schrauben a = 0,55. 

Die Gleichung 29 entspricht der fGIgenden Tabelle 43. 

Tabelle 43. 

Au13erer Durchmesser I Kern Zulllssige Belastung der Schraube 

der Schraube Koeffiiient Kbeffizient Koeffizient 
a=0,4 a=0,45 a=0,55 

engl." mm I mm kg kg kg 

1/9 12,70 9,98 155 122,5 82 
fi/S 15,88 12,93 393 310 208 
8/4, 19,05 15,80 729 576 386 
~/s 21,23 18,62 1159 916 613 

1 25,40 21,34 1669 1318 883 
11/S 28,57 23,93 2440 1770 1185 
11/, 31,75 27,10 3053 2412 1614 
18/s 34,92 29,51 3755 2967 1986 
11/9 38,10 34,69 4792 3786 2535 
1"'s 41,27 34,77 5539 4377 2 930 
P/, 44,45 37,95 6785 5361 3589 
PIs 47,62 40,11 7837 6192 4145 
2 50,80 43,59 9308 7355 4922 
21/, 57,15 49,02 12111 9569 6406 
21/11 63,50 55,37 15857 12528 8387 
28/4 69,85 60,55 19286 15237 10201 
3 76,20 66,90 23947 18923 12667 
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Tabelle 44. 
Gewicht von 100 StUck eisemen Sehraaben mit Muttern. 

-
:12" 1 5/s" 1 8/4" i1fs" I 

I -- _ .... 
c.. .... 

! Ills" "' .. 0" 1" 0" l/a" fils" 8/," 1/s" 1" Ills" ~:::: ~:::: 

~~ 
kg I kg I kg I kg , kg j kg " ;:;~ 

N::i N::i kg kg kg kg kg kg 

15 I 
27,7\42,4 59,71 82,4 70 15,6 25,9\39,8 60,2\82,4 110,6 10,1 [17,4 

20 10,6 18,2 28,8 44,0 61,7 84,9 75 16,1 26,7 40,9 61,8 84,4 113,2 
25 11,1 18,9 29,9

1

45,6 63,7
1 

87,5 80 16,6 27,5,42,0 63,4, 86,4 115,7 
30 11,61 19,7 31,0 47,2 65,7 90,1 85 17,1 28,3145,1 65,0 88,4 118,3 
35 12,1 20,4 32,2' 48,8 67,7 i 92,7 90 17,6 29,1' 44,2 66,6 90,4 120,8 

40 I 33,3 50,4 69,71 95,2 95 18,1 29,9 45,3 68,2 92.4 123,4 12,6,21,2 
45 13,1 22,0 34,3 52,0 72,0 I 97,8 100 18,6 30,5 46,4 69,8 94;41 125,9 
50 13,6 23,8

1
35,' 53,6 74,0 100,4 110 19,6 32,0 48,6 73,0 98,51 131,1 55 14,1 24,4 36,5 55,2 76,0 102,9 120 20,1 33,5 50,8 76,2 102,5 136,2 

60 14,6 24,8 37,6 56,8 78,0 105,5 130 21,1 39,0 53,0 79,4 106,5 141,3 
65 15,1 25,2' 39,7 58,4 80,0 108,0 140 22,1 36,5 55,2 82,6 110,5 146,4 

Tabelle 45. 
Gewicbte von 100 StUck eisernen Schrauben mit Muttern. 

Zwischen 
Kopf 
und 

Mutter 
mm 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 

119,5 
125,3 
131,5 
137,8 
144,0 
151,3 
156,5 
163 
169 

• 175 
182 
188 
19.t 

18/s" 

kg 

151 
158 
166 
173 
181 
188 
196 
203 
211 
218 
226 
233 
241 

Durchmesser der BoIzen 

kg 

192 
201 
210 
219 
228 
237 
246 
255 
264 
273 
281 
290 
299 

16/s" 

kg 

235 
245 
255 
266 
276 
286 
297 
307 
317 
327 
338 
348 
358 

kg 

289 
301 
313 
325 
337 
349 
361 
374 
386 
398 
410 
422 
433 

11/s" 
kg 

355 
367 
380 
394 
408 
422 
435 
449 
463 
477 
490 
504 
518 

2" 

kg 

414 
433 
449 
460 
480 
496 
512 
528 
544 
560 
575 
591 
607 

SchweUiung. Siebe autogene Schwei13ung. 

r---:-x----: Sechseckzahlen nennen die Anzahl von Punkten 
: • • • : oder Korpern, die in einer Ebene so geordnet werden 
:. • • .: konnen, dail ihre Auilenumrisse ein gleichseitiges Sechs-
I • .. eck bilden. Die Kenntnis ist oft fUr die Bestimmung der 
• • • in einer Kreisflache unterbringbaren Lochzahl erwtinscht. 

• • • • S = Punkte in einer Seite, M = Punkte in einem groile

• • • ~S~ 
sten Durchmesser, A = Anzahl aller Punkte (5. Tab. 46) . 

M = 2 S - 1 .... A = 3 S (S - 1) + 1. 
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Tabelle 46 (Sechseckzablen). 

S M A S M A S M A 

2 3 7 15 29 601 28 55 2269 
3 5 19 16 31 721 29 57 2437 
4 7 37 17 33 817 30 59 2611 
5 9 61 18 35 919 31 61 2791 
6 11 91 19 37 1027 32 63 2977 
7 13 127 20 ~9 1141 33 65 3169 
8 15 179 21 41 1261 34 67 3367 
9 17 217 22 43 1387 35 69 3571 

10 19 271 23 45 1519 36 71 3781 
11 21 331 24 47 1657 37 73 3997 
12 23 397 25 49 1801 38 75 4219 
13 25 469 26 51 1951 39 -77 4447 
14 27 547 27 53 2107 40 79 4681 

Trigheitsmomente. 

9 
Tabelle 47. 

Trigheitsmomente J der Ringe in em. 

J = 0,05 (D4 - d4) (fUr d in mm). 

~ 

""" g Wandstiirke in mm D - d 8 Wandstiirke in mm D - d 

1 

I 
--- ... 

1 
I 

1 1 
1 1,5 I 2 I 2,5 I 3 0 1 1,5 2 2,5 3 mm mm I 

I i 
10 0,054 1°,093 0,143 1 

- - 32 1,417 I 2,312 
3,1271 

4,117 5,187 
11 0,067 0,119 0,180 - - 34 1,710 2,700 3,730 4,755 6,130 
12 0,088 0,149 0,222 - - 36 2,000 3,175 4,400 5,712 7,175 
13 0,111 0,185 0,275 - - 38 2,400 3,712 5,175 6,650 8,345 
14 0,135 0,22!i 0,333 - - 40 2,775 4,250 1 5,945 7,700 9,545 
15 0,164 0,272 0;398 0,f)47 - 42 3,170 4,928 6,770 8,640 10,870 
16 0,197 0,324 0,472 0,543 - 44 3,600 5,470 7,705 10,055 12,510 
17 0,234 0,382 0,555 0,754 - 46 4,105 6,005 8,905 11,455 14,155 
18 0,275 0,448 0,646 0,873 - 48 4,800 7,350 10,05 12,80 16,06 
19 0,321 0,520 0,728 1,007 - 50 5,25 8,00 11,09 13,75 17,88 
20 0,371 0,599 0,859 1,153 - 55 6,81 10,80 14,80 19,05 23,50 
21 0,126 0,686 0,980 1,312 - 60 9,25 13,70 19,10 24,95 30,21 
22 0,487 0,781 1,113 1,486 - 65 11,90 17,75 24,05 30,80 37,75 
23 0,539 0,886 1,258 1,674 - 70 14,35 21,95 29,85 36,10 46,60 
24 0,626 0999 1,414 1,877 - 75 17,50 26,95136,50 1 46,80 57,05 
25 0,704 1,120 1,583 2,096 -- 8O 21,60 32,50 44,05 50,95 68,60 
26 0,788 1,254 1,765 2,332 2,971 85 25,15 39,15 52,65 67,05 81,85 
27 0,879 1,392 i 1,962 2,59513,267 90 30,90 45,95 ,62,20 1 79,20 

1 96,50 28 0,076 1,544' 2,179 2,851 3,596 95 35,35 53,95' 172,95 92,75 113,0 
29 1,081 1,71612,388 3,13314,028 100 41,8 62,5 84,0 1107,5 130,5 
30 1,202 1,875 2,620 3,514 4,330 i ! 



'l'rilgheltamomente. 

dl J I 

1 0,0491 
2 0,7854 
3 3,976 
4 12,57 
5 30,68 

6 53,62 

7 117,9 

8 201,1 

9 322,1 

10 490,9 

11 718,7 
12 1018 

13 1402 
14 1886 
15 2486 
16 3217 
17 4100 
18 5153 
19 6397 
20 7854 
21 9547 
22 11499 
23 13737 
24 16286 
25 19175 
26 22432 
27 26087 
28 30172 
29 34719 
30 39761 
31 45333 
32 51472 
33 58214 
34 65597 
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Tabelle 48. 

frigheitsmoment der Rundstangen. 
1t. d4 

J = Trligheitsmoment = ~ 

1t • dB 
W = \Viderstandsmoment = ~. 

W I d I J I W I d 

0,0982 35 73662 4209 69 
0,7854 36 82448 4580 70 
2,651 37 91998 4973 71 
6,283 38 102354 5387 72 

12,27 39 113561 5824 73 
21,21 40 125664 6283 74 
33,67 41 13.8709 6766 75 
50,27 42 152745 7274 76 
71,57 43 167820 7806 77 
98,17 44 183·984. 8363 78 

130,7 45 201289 8946 79 
169,6 46 219787 9556 80 
215,7 47 239531 10193 81 
269,4 48 260576 10857 82 
331,3 49 282979 11550 83 
402,1 50 306796 12270 84 
482,3 51 332086 13023 85 
572,6 52 358908 13804 86 
673,4 53 387328 14616 87 
785,4 54 417393 15459 88 
909,2 55 449180 16334 89 

1045 56 482750 17241 90 
1194 57 514166 18181 91 
1357 58 553497 19155 92 
1534 59 594810 20163 93 
1726 60 636172 21206 94 
1932 61 679651 22284 95 
2155 62 725332 23398 96 
2394 63 773272 24548 97 
2651 64 823550 25736 98 
2925 65 876240 26961 99 
3217 66 931420 28225 100 
3528 67 989166 29527 
3859 68 1049556 30869 

I J W 

1112660 32264 
1178588 33674 
1247393 35138 
1319167 36644 
1393995 38192 
1471963 39783 
1353156 41417 
1637662 43096 
1725571 44820 
1816972 46589 
1911 967 48404 
2010619 50265 
2113054 52174 
2219347 54130 
2329605 56135 
2443920 58189 
2562392 60292 
2685720 62445 
2812205 64648 
2943748 66903 
3079853 69210 
3220623 71569 
3366153 73982 
3516586 76448 
3671992 78968 
3832492 81542 
3998198 84173 
4169220 86859 
4345671 89601 
4527664 92401 
4715315 95259 
4908738 98175 



-
Lange 

1 
m" 

0,50 
0,75 
1,0 
1,25 
1,50 
1,75 
2,0 
2,25 
2,50 
2,75 
3,0 
3,25 
3,50 
3,75 
4,0 

Llinge 
1 
m 

0,50 
0,75 
1,0 
1,25 
1,50 
1,75 
2,0 
2,25 
2,50 
2,75 
3,0 
3,25 
3,50 
3,75 
4,0 
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Tabelle 49. 

Triigheitsmomente J schmiedeeisemer Siulen. 

J=2,5·P·12 J in Zentimeter, 
Pin Tonnen, 
1 in Meter. 

FUr gul3eiseme Sllulen ist Jg = 3,2 J. 

Senkrechter Druck P auf die Sliule in Tonnen 

I I I I I I I 0,5 1 1,5 2 2,5 3 I 3,5 4 

0,310 0,625 0,938 1,25 1,56 1,87 2,187 2,50 
0,70 1.40 2,10 2,80 3,5 4,90 4,90 5,60 
1,250 2,5 3,75 5,00 6,95 7,5 8,75 10,0 
1,7271 3,45 5,175 6,91 8,635 10,35 12,09 13,8 
2,313 4,62 6,935 9,25 11,56 13,87 16,18 18,5 
3,828 7,655 11,48 15,31 19,14 22,96 26,89 30,6 
5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 
6,328 12,65 18,98 25,3 31,64 37,96 44,29 50,6 
7,81 15,62 23,43 31,24 39,05 46,86 54,67 62,5 
9,45 18,9 28,36 37,81 47,26 56,71 71,17 75,6 

11,25 22,5 33,75 45,00 56,25 67,50 78,75 90,0 
13,20 26,4 39,61 52,81 66,02 79,21 92,41 105,6 
15,31 30,62 46,93 61,25 76,56 91,87 107,18 122,5 
17,575 35,15 52,72 70,3 87,88 105,45 123 140,6 
20 40 60 80 100 120 140 160 

~ 

SenkreChter Druck P auf die Sllule in Tonnen 

5 I 5,5 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

3,195 3,435 3,70 I 4,375 " 5,0 5,61 6,25 6,87 
7,0 7,70 8,4 9,80 11,2 12,6 14,0 15,4 

12,5 13,75 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 
17,27 18,97 20,7 24,18 27,6 31,05 34,5 37,95 
23,13 25,44 27,74 32,37 37,0 41,61 46,2 50,87 
38,28 I 42,1 45,92 53,78 61,2 68,88 76,551 84,2 
50,0 I 55,0 60,0 70 80 90 100 1110 
63,98 1 69,6 75,92 88,58 101,2 113,8 126,5 139,1 
78,10 85,9 93,72 109,34 125,0 140,5 156,2 1171,5 
94,52 103,95 113,42 142,3 151,2 170,1 189,0 207,95 

112,5 123,75 135,0 157,5 180,0 202,5 225,0 247,5 
132,05 145,2 " 158,42 184,8 211,2 237,6 1264,0 290,4 
153,1 168;4 183,71 214,37 245,0 275,6 306,75 336,8 
175,75 193,3 210,90 246,0 281,2 316,3 351,5 386,6 
200 220 240 280 320 360 1400 440 

Hausbrand, Apparatebau. 3. Auf!. 7 

I 4,5 

2,80 
6;3 

11,25 
15,53 
20,88 
34,44 
45,00 
56,94 
70,25 
85,05 

101,25 
118,81 
137,8 
158,1 
180 

I 12 

7,4 
16,8 
30,6 
41,4 
55,48 
91,84 

120 
151,8 
187,4 
226,8 
270,0 
316,8 
367,4 
421,8 
480 
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Fortsetzung von Tabelle 49. 

Lange Senkrechter Druck P auf die SauIe, in Tonnen 
I 

m 13 
1 

14 I 15 
1 

16 I 17 
1 

18 I 19 I 20 

808 I 928 I I 
0,50 , 8,75 , 10,0 10,62 1 11,1 11,8 12,5 
0,75 17,2 19,6 21,0 22,4 23,8 . 25,2 26,6 28,0 
1,0 32,5 35,0 37,0 40,0 42,5 45,0 47,5 50,0 
1,25 44,84 48,36 51,78 55,2 58,6 62,1 65,6 69,1 
1,50 60,11 64,74 69,37 74,0 78,72 83,28 87,8 

I 

92,5 
1,75 99,7 107,56 114,98 

I 
122,4 130,3 137,76 146,4 153,1 

2,0 130 140 150 160 170 180 190 200 
2,25 185,5 177,2 189,8 202,4 214,1 227,8 240,4 ! 253,1 
2,50 203,06 218,7 234,3 250 265,2 281,2 296,2 312,4 
2,75 255,72 284,6 293,5 302,4 331,3 370,3 359,1 378,1 
3,0 292,5 315 337,5 360 382,5 405 427,5 450 
3,25 343,2 369,6 396,0 422,4 448,8 475,3 501,6 528,1 
3,50 398,14 428,7 459,4 490 520,6 551,1 578,8 612,5 
3,75 456,9 492 527,1 562,4 597,5 632 667,8 703 
4,0 520 560 600 640 680 720 760 800 

I ~ i 

Lange Senkrechter Druck P auf' die Saule in Tonnen 
I 

m 30 
1 

40 I 50 I 60 
1 

'70 I 80 
1 

90 
1 

100 

0,50 18,751 25 I 31,25 37,4 I 50 I 56,1 62,5 43,75
1 0,75 42,0 56 70,0 84,0 98,0 112 126 140 

1,0 75,0 100 125 150 175 200 225 250 
1,25 103,5 138 172,7 207 241,8 276 310,5 345,5 
1,50 138,7 185 231,3 277,4 323,75 370 416,1 462,5 
1,75 220,6 306 382,8 459,2 537,8 612 688,8 765,5 
2,0 300 400 500 600 700 800 900 1000 
2,25 379,6 506 632,8 759,2 885,8 1012 1138 1265 
2,50 468,8 625 781 937,2 1093 1250 1405 1562 
2,75 567,1 756 945,2 1134 1423 1512 1701 1891 
3,0 675,0 900 1125 1350 1575 1800 2095 2250 
3,25 792,1 1056 1320 1584 1848 2112 2376 2641 
3,50 918,7 1225 1531 1837 2143 2450 2756 3063 
3,75 1055 1406 1757 2109 2460 

I 

2812 3163 3525 
4,0 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 

I 
I I 

I I I 
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Tabelle 50. 

Trlgheitanaoment J sehnaiedeeisemer Sluten fir kleineD Druck. 
P·I' J in em - P in Kilo - 1 in Meter 

J = 400 

FUr guBeiserne SAulen ist Jg = 3,2· J. 

1 Senkrechter Druck in Kilo 1 I s.nkre"'tu Dnreldn Kilo 

m 100 I .200 I 300 I 400 .m 100 I 200 I 300 I 400 

0,5 0,062 -0,124 0,245 0,248 2,5 1,562 3,12 4,69 6,2.4 
0,75 0,140 0,280 0,420 0,560 2,75 1,890 3,78 5,67 7,56 
1,00 0,250 0,500 0,75 1,00 3,0 2,250 4,50 6,75 9,00 
1,25 0,390 0,793 1,17 1,585 3,25 2,640 5,27 7,65 10,55 
1,50 0,562 1,lU 1,745 2,248 3,5 3,062 6,12 9,18, ' 12,25 
1,75 0,765 1,530 12,29 1 3,06 

3,75 3,515 7,03 10,54 1 14,06 
2,0 1,00 2,00 3,00 4,00 4,0 4,00 8,00 12,0 ,16,00 
2,25 1,266 2,53 3,79 5,06 

Troc:ken- und Schlichtzylinder. Siehe Bestimmungen von H. Jaeger. 

Oberprelse der Firma C. Heckma'nn A-G. 
Die 'Oberpreise sind .A.nderungen unterworfen. 

I. Zusehlige zuna 6rundpreise. 
A. Lagerbleche: 

1 Meter breit 

I 
2 Meter 

I 
3 Meter 

1 
4 Meter Zuschlag und lang lang lang 

pro Ometer kg mm kg mm kg mm Mk. 
1. nieht unter 10 (1,11) 10 (1,11) l:P/s (1,50) ° 2. 

" " 
8 (0,89) 9 (1,00) 12 (1,33) 5 

3. 
" " 

5 (0,56) 8 (0,89) 10 (1,11) 10 
4. 

" " 
41/. (0,50) 7 (0,78) 9 (1,00) 15 

5. 
" " 

4 (0,44) 6 (0,67) 8 (0;89) 25 

E~azuscbll!.ge s. S. 1()2 und 103, Spal~ A. 

Eo Bleche nach besonderer MallauEgabe, rechteckig und 
mi,ndestens 200 mm breit: 

Bei einem I bis 2 

I 
bis 3 I bis 4 I bis 5 Zu-

Flileheninhalt Ometer o meter o meter I o meter schlag 

pro Ometer kg mm kg mm I kg mm kg mm Mk. 
1. Dieht unter 10 (1,11) 10 (1,11) 131/s (1,50) 25 (2,78) 5 
2. 

" " 8 (0,89) 9 (1,00) 12 (1,33) 20 (2,22) 10 
3. 

" " 
5 (0,56) 8 (0,89) 10 (1,11) 15 (1,67) 15 

4. 
" " 

4'/s (0,50) 7 (0,78) 9 (1,00~ 12 (1,33) 20 
5. 

" " 
4 (0,44) 6 (0,67) 8 (0,89) 10 (1,11) 30 



Bei einem 
Fliicheninhalt 

pro Ometer 
1. nicht unter 
2. 

" " 3. 
" " 4. 
" 

,. 
5. 

" " 

bis 6 
o meter 

kg mm 
80 (3,33) 
25 (2,78) 
221/9 )2,50) 
20 (2,22) 
18 (2,00) I 

100 

bis 7 
o meter 

kg mm 
-

35 (3,89) 
30 (3,33) 
25 (2,78) 
221/2 (2,50) 

tiber 7 o meter 

kg mm 

-
-

40 (4,44) 
35 (3,89) 
30 (3,33) 

I Zuschlag 

Mk. 
5 

10 
15 
20 
30 

Bei Abnahme von mindestens 50 Sttick Blechen gleicher Abmessung 
nach besonderer Mafiaufgabe, welche mindestens 5UO mm breit und gleich 
stark sind, wird der Zuschlag um 5 Mk. ermafiigt. 

Extrazuschlage s. S. 102 und 103, Spalte B. 

C. Blechstreifen unter 200 mm Breite, Flachkupfer und 
Quadratkupfer. 

1, Quadratische 
I Stiibe 

1. nicht unter I 20 mm Starke 
2." " 15" " 
3. schwachere Sorten. . . 

Flachkupfer und 
rechteckige Streifen 

400 0 mm Querschnittsfl. 
225 

" mindestens 

, Zuschlag 
Mk." 

15 
20 
25 

Extrazuschliige s. S. 102 und 103, Spalte C. 

D. Scheiben, kreisrund. 

Bei einem 
Durchmesser 

pro Ometer 
1. nicht unter 
2. 
3. " 
·k 

" 3. 
" 6. 

7. 
8. 
9. 

10. 
" 

I von 200 mm I von 1000 mm I tiber 1500 mm Zu-
bis unter 1000 mm bis 1500" bis 1750 " schlag 

kg mm kg mm kg mm Mk. 
10 (1,11) 10 

10 (1,11) 9 (1,00) 12 (1,33) 15 
8 (0,89) 8 (0,89) 10 (1,11) 20 
5 (0,56) 7 (0,78) 9 (1,00) 25 
41/2 (0,50) 8 (0,89) 30 

6 (0,67) 35 
4 (0,44) 7 (0,78) 40 

45 
50 
55 
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Dei einem .be, 1750 _I .... 2000 = tiber 2250 mm Zu-
Durchmesser bis 2000" bis' 2250 " bis 2500 

" 
schlag 

pro Ometer kg mm kg mm kg mm Mk. 
1. nicht unter - - - 10 
2. 

" " - - - 15 
3. 

" " 
131/s (1,50) - - 20 

~. 
" " 

12 (1,33) 25 (2,78) -. 25 
5. 

" " 
10 (1,11) 221/1 (2,50) - 30 

6, 
" " 

9 (1,00) 20 (2,22) 30 (3,33} 35 
7. 

" " - 18 (2,00) 25 (2,78) 40 
8. 

" " 
8 (0,89) - 221/. (2,50) 45 

9. 
" " - 15 (1,67) - 50 

10. 
" " 

- - 20 (2,22) 55 

Bei einem tiber 2500 mm tiber 2750 mm tiber 3000 mm Zu-
Durchmesser bis 2750 

" 
bis 3000 

" 
bis 3200 

" 
schlag 

pro .0 meter I kg mm kg mm kg mm Mk. 
1. nicht unter - - - 10 
2. 

" " I 
- - - 15 

3. 
" " 

- - - 20 
4. 

" " 
- - - 25 

5. 
" " 

- - - 30 
6. 

" " 
- - - 35 

7. 
" " - - - 40 

8. 
" ~ - - - 45 

9. 
" " 

55 (6,11) 60 (6,66) 70 (7,78) 50 
10. 

" " 
50 (5,56) 55 (6,11) 65 (7,22) 55 

11. 
" " 

40 (4,44) 50 (5,56) 66 (6,66) 60 
12. 

" " 
35 (3,89) 45 (5,00) 55 (6,11) 65 

FUr ovale Scheiben siehe ExtrazUschlag 1. Der kleine DUTCh
Messer ist fttr die, Berechnung maf.Sgebend. 

ExtrazuschlJlge s. S. 102 und 103, Spalte D. 

E. Runde Baden, flach mit Aufbug, ko~en 15 Mk. mehr als 
die entsprechend zuge$Chnittenen flachen Scheiben, Dach D. 

FUr die Berechnnng der erforderlichen Scbeiben gilt der grol1te 
lichte Durchmesser zuzttglich der doppelten Aufbughohe. 

Extrazuschlllge s. 5.102 und 103, Spalte E. 

F. Viereckige Bad~Jl und Teile zu runden oder vie'r
eckige-n Baden, flach mit Aufbug, kosten 20 Mk. mehr ala die 
entsprechenden rechteckigen odet Fassonbleche nach B. 

EnrazuschUlge s. S. 102 und 103, Spalte F., 
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Kupferrohre ohne Naht - Bron'zerohre ohne Naht 
(Patent Mannesmann) werden in den auf untenstehender Liste, die zugleich 
die 'O'berpreise enthillt, verzeichneten Abmessungen nach dem Mannes
mannschen Verfahren gewalzt und dann gezogen. 

Die Rohre kommen hart gezogen zur Ablieferung, werden auf Ver
langen jedoch auch ausgeglUht geliefert, ohne Preisaufschlag. 

Derselbe gilt fUr Gewichtsmengen von mindestens 50 kg; bei Ab
nahme von Gewichtsmengen unter 50 kg jeder Abmessung tritt ein Zu
schlag von 10 Mk. fUr 100 kg ein. 

-Uberpreise fUr Kupferrohre ohne Nabt - Bronzerohre ohne Naht 
(Patent Mannesmann) in Mark fUr 100 kg. 

lnnerer ... 
'" Durchmesser ~~ 

in mm ",,,, 
0'0 

" '" 
3 mm und darUber 600 
4"" » 500 

5"" " 400 

6"" " 300 

7"" " 270 
8 

" » " 
240 

9 » » " 
230 

10 » » " 
220 

11 
" " " 

200 
12 

" " » 180 
13 

" " » 160 
14 

" " " 
150 

15 
" " " 

140 
16 

" " " 
130 

17 
" " " 

120 
18 

" " " 
110 

19 
" 

bis 20mm 100 
Uber20 " " 

25 
" 

90 

" 
25 » » 30 

" 
80 

" 
30 » " 

35 
" 

70 

" 
35 

" " 
40 

" 
70 

" 
40 

" " 
45 

" 
75 

" 
45 » " 

50 » 75 
» 50 

" " 
60 

" -
" 

60 
" " 

70 » -
" 

70 
" " 

80 
" -

» 80 
" " 

90 ." -
" 

90 » " 
100 

" -
" 

100 » » 110 
" -

» 110 
" " 

120 » -
,. 120 

" " 
130 

" -
I 

Wand'starke in Millimetern 
... ... ... "I ... ...1, 

" ... 
'" '" e$ e$l e$ '" '" '" ~~ e.g .J:j e.g a.o a=e a~ a~ ~~ le~ al;! .. el;! a~ 

,.... '" ~'" '''l1 1f2 ''' 
",'" "'.'" ",'" 

0'" "'I"'''' ~"g ~---g 't:I C'1't:I '0 

" " " " " " '" '" '" '" '" '" "', '" 
50014001300 

1 

250 220 200 180 180 
400 300 250 210 180 162 150 150 
300 250 210 180 160 140 110 110 
2501210 180 160 140 110 90 90 
2301180 160 120 110 90 75 75 
210i 160 140 100 90 75 60 55 
200\140 120 80 75 60 50 45 
180 120 115 70 63 50 42 35 
1501100, 90 55 50 40 28 25 
140, 951 85 55 45 35 28 24 
130! 851 75 54 42 32 28 20 
1201 80 65 50 40 30 24 17 
105! 721 60 45 35 30 20 15 
1001 68 55 40 33, 25 17 13 

951 65 53 40 30 25 15 10 
90 63 1 50 35 27, 22 14 10 
801 60 42 28 24 18 12 6 
70 52 35 25 20 15 9 4 
60 40 27 20 12 9 4 0 
50 30 20 1~1 9 5 2 0 
40 24 17 5 3 0 0 
50 22 12 gl 3 0 0 0 
50 22 12 0 0 0 0 
- 22 12 41 4 0 gl 0 
- 25 13 61 51 0 0 
- 30 15 750 

81 
0 

- 35 20 81 71 0 0 
- 40 25 

• 81 °1 
0 

- 40 30 12 9 4 0 0 
- 45 30 15 11 6 4 4 
- 45 35 25 15 10 8 6 

I : , 

... ... 
'" '" a.g '.0 

a=e a al;! 13 .. a 
",'0 ..,.'" on 
cQ'O '0 

al " '" 
I 

18°1'80 180 150 150 150 
110 110

1
110 

90 1 90 90 
75 75 75 
45 45 45 
35 35 
25 28 
22i 24 
201 20 
171 17 
15 13 
13, 10 
10 1 

8 

111 

6 
4 
2 
0 

gl 0 
0 

0 1 0 
01 0 
01 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

II 
0 
0 

!I 
I I 

35 
35 
30 
28 
24 
20 
15 
8 
8 
4 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
4 
6 
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·Wandstllrke in Millimetern 
.-

i Innerer ... ... ... ... ... ... .... 

m~ a~ '" " '" '" '" 
i 

$> aEl $> 

a~ 
$> 

~ Dutchmesser a~ ~~ at! ~~ in mm 
a~ a~ .0 ..,'0 ",'0 I ..,'0 ",'0 

"';'0 I' I ""'8 "''0 ~'O ~'O I' = "':'g C'f'g = = § '" :s :s I :s :s :s :s 

Uber 130 mm bis 140 mm 30 25 20 15 15 15 15 15 
". 140 

" " 
150 

" 
40 30 20 20 20 20 20 20 

" 
150 

" " 
160 

" 
50 40 35 25 25 25 25 25 

" 
160 

" " 
170 

" 
60 50 40 35 30 30 30 30 

" 
170 

" " 
180 

" 
70 60 50 40 35 35 30 30 

" 
180 

" " 
190 

" - 75 60 45 40 40 35 35 

" 
190 

" " 
200 

" 
- 85 70 55 50 

1 

50 45 40 

" 
200 

" " 
210 

" 
- 100 85 70 65 60 60 55 

" 
210 

" " 
220 

" 
-. 100 85 70 65 60 60. 55 

" 
220 

" " 
230 

" - ioo 85 70 65 60 60 55 

" 
230 

" " 
240 

" - 100 85 70 65 60 60 55 

" 
240 

" " 
'250 

" - 100 85 70 65 60 60 55 

" 
250 

" " 
300 

" - - 100 90 80 70 70 70 

" 
300 

" " 
350 

" 
- - - - - - - 80 

" 
350 

" " 
380 

" - - - - - - - 90 
I 
I 

FUr Rohre mit stllrkererWand, als in vorstehender Liste angegeben, 
werden die Preise besonders vereinbart. 

o bedeutet "Grundpreis" j - bedeutet "wird nicht gefertigt". Die 
vorstehenden Preise verstehen sieh fUr Fabrikatioilslllngen von zirka 
4 bis 6 mj bei fixen Lllngen von 300 mm bis 7000mm tritt em Preis
zuschlag von Mk. 5 fllr 100 kg unter 300 mm bis 100 mm ein solcher 
von Mk. 10 fUr 100 kg eiu. 

FUr V e r z inn e n der Rohre nur innen und auDen (b5chstens bis 
6 m Lllnge) tritt ein Preiszuscblag nachbesonderer Vereinbarung ein. 

Verpackung wird frachtfrei zurt1ckgenommen und die Hlllfte des be
rechneten Betrages dafUr vergutet. 

Kupferstutzen und Bronzestutzen ohne Naht fUr Loko
motiv-Siederohre usw. werden aus Kupferrohren und BroDzerohren (Patent 
Mannesmann) hergestellt und sowohl glatt und gerade abgestochen wie 
auch aufgetrieben' oder eingezogen sowie nach Zeichnung fertig gedreht 
geliefert. Ferner werden Stutzen auch an Messing oder eis~e Siede
rohre angelotet und abgedreht. 

Die Preise werden auf Grund der Preisliste fUr Kupferrcihre ohne 
Naht festgestellt, fUr das Einnehen, Abdrehen, Anloten usw. jedoch in 
jedem Falle besonders vereinbart. 

Messingrohre -ohne Naht (patent Mannesmann) werden in den 
auf untenstehimder Liste, die zugleich die 'Oberpreise enthlllt, verzeichneten 
Abmessungen nach dem Mannesmannschen Verfahren gewalzt und dann 
gezogen. 

Die Rohre kommen hart zur· Ablieferung. werden auf Verlangen 
jedoch auch ausgeglUht geliefert ohne Preisaufschlag. 
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Der Grundpreis gilt fUr Gewichtsmengen von mindestens 50 kg; bei 
Abnahme VOl! Gewichtsmengen unter 50 kg jeder Abmessung tritt eTn 
Zuschlag von Mk. 10 fUr 100 kg ein. 

Uberpreise fur Messingrohre ohne Naht (Patent Mannesmaun) 
in Mark fUr 100 kg. 

Wandstarke in Millimetern 

AuJ3erer ~I ~ ~' ~I ~I ~I ~I ~I ~ ~ ~ 

'" " ~ ~ v u U' u u '" " aoi> a-" ~ ~, ~ ~ ~ ~ ~ a;§ .c 
Durchmesser af ~fl~f ~flaf ~f af a'e a [; a~ 

a'" '"I '") '" aCl '" a'" aa a~ in mm to "CS to'C '" "'''', g"'""'" "':is'" '" ~'" .", I":'" ~"CS "l"lj, ."0 l"-:."tS C"I oc ."0 C'C"CS ro'g ..,.", 
0d 0= d ....-4 c l'l"""lc"""c C C'-lc:: d C 

;:! " "I " " "! " " " " " 
2 mm und darUber 450\ - - - - - - - - - -
3 ". n, 

" 
400 300 - - - - - - - - -

4 
" " " 

375 275 175 - - - - - - - -
5 

" " " 
350 250 150 - - - - - - - -

6 
" " " 

325 235 130 120 100 - - - - - -
7 

" " " 
300 220 115 100 85 75 70 100 - - -

8 
" " " 

280 200 100 90' 75 70 65 70 100 - -
9 

" " " 
260 180 95 80 63 65 60 65 80 - -

10 
" " " 

25J 165 85 70 55 55 I 50 55 70 120 -
11 

" " ,. 225 155 75 65 50 50 45 50 65 100 -
12 

" " " 
210 140 65 55 45 45 40 45 55 80 -

13 
" " " 

200 130 60 50 40 40 35 40 50 50 80 
14 

" " " 
190 120 55 45 35 I 35 30 30 40 40 50 

15 
" " " 

145 100 50 40 30 30 25 20 20 20 35 
16 

" " " 
120 80 45 35 25 25 25 15 10 10 25 

17 
" " ," 110 70 40 30 24 20 20 15 10 10 15 

18 
" " " 

100 65 35 25 24 20 18 15 10 10 10 
Uber 19 

" 
bis 20mm 90 55 30 25 I 24 20 18 15 10 10 10 

" 
20 

" 
25 

" 
60 40 25 25 24 20 18 15 10 10 10 

" ~~I " 
25 

" " 
30 

" 
35 15 15 14 10 8 5 0 0 0 

" 
30 

" " 
35 

" 
30 15 14 10 6 4 0 0 0 0 

" 
35 

" " 
40 

" 
40 25 15 10 6 0 0 0 0 0 0 

" 
40 

" " 
45 

" 
45 20 15 10 5 0 0 0 0 0 0 

" 
45 

" " 
50 

" 
50 30 15 10 5 0 0 0 0 0 0 

" 
50 

" " 
60 

" 
55 40 20 10 5 0 0 0 0 0 0 

" 
60 

" " 
70 

" 
60 50 25 10 8 0 0 0 0 0 0 

" 
70 

" " 
80 

" 
70 60 25 15 10 5 0 0 0 0 0 

" 
80 

" " 
90 

" 
- - 30 20 15 10 0 0 0 0 0 

" 
90 

" " 
100 

" 
- -1-1 - 20 10 5 0 0 0 0 

" 
100 

" " 
110 

II - =1= - 25 15 10 8 0 0 0 

" 
110 

" " 
120 

" 
- - 30 15 15 12 8 6 5 

" 
120 

" " 
130 

" 
-- - - - - - 25 15 12 10 10 

" 
130 

" " 
140 

" - - - - - - 45 25 20 20 20 

" 
140 

" " 
150 

" - - - - - - 60 50 45 I 45 40 

" 
150 

" " 
160 

" 
- - - - - - 90 80 70 60 60 

160 
" " 

170 
" 

- - - - - - - 90 80 70 70 
" 180 - 1100 90 80 80 
" 

170 
" " 

, - - - - -1-

E 
a 

L'"l 

-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
80 
50 
35 
25 
10 
10 
10 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
6 

12 
20 
40 
60 
70 
80 

FUr Messingrohre mit starkerer Wand als 5 mm werden die Preise 
besonders vereinbart. 
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o bedeutet "Gruncipreis"; - bedeutet l'~d Dicht gefertigt". Die 

vot:Stehenden Preise verstehen sich fUr FabnJ[ationslllngen; bei fixen 
Lbgeu llber 300 mm bis 7000 mm tritt em Preiszuschlag von Mk. 5 fUr 
100 kg, unter 300 mm bis 100 mm ein solcher von Mk. 10 fUr 100 kg ein. 

FItr Verzinnen der Messingrohre von innen und au13en(hochstens 
bis 6 m Lllnge) tritt ein Preiszuschlag nach besonderer Vereinbarung ein. 

Verpackung wird frachtfrei zurUckgenommen und die Hlllfte des 
berechneten Betrages dafUr vergUtet. 

Tombackrohre und polierte Messingrohre nach besonderer Ver
einbarung. 

Kupferstangen und Bronzestangen werden gewalzt, oder 
gewalzt und gezogel1 hergestellt und mit quadratischem rechteckigem 
sowie ovalem Querschnitt geliefert. 

Fassonkupfer und Fassonbronze in beliebigem Querschnitt. 
Schi'enen und Segmentstreifen beUebigen Querschnitts von 

80 qmm und,darUber; z. B. Lamellen fUr Kommutatoren usw. 
Kupferne Gescho13blinder in Stangen und in Ringen. 
Geschmiedete Kupferstl1cke wie z. B. LlSikolben usw. 
Druckwalzen. Die Firma C; Heckmann femgt als Spezialitiit 

nach dem Mannesmannschen Verfahren Kupfer-, Spezial-GelbbrQnze- so
wie Aluminiumbronze-Walzen fUr Gravurzwecke. Diese Walzen sind nach 
besonderem' Verfahren gedichtet und ~eigen sich' 'als hervorragend 
gravurfllhig. 

Es werden gefertigt: Kupfer- und Gelbbronze-Druckwalzen 
fUr die Te'rtilindustrie, Gelbbronze-Gaufrir-Walzen fUr die 
TertiI-, Tapeten-, Papier- und andere lndustrien, und zwar 

1. als Mllntel mit zylindrischer Bohrung mit oder ohne Nute, zum 
Auf- und Abziehen auf hobleStahlspindefu, zur Warnigaufrage 
fUr die Tertilbranclle, 

2. als zYlindrische 'Miin~l, unwandelbar auf Volle Stahlspindeln mon
dert, fUr G/lufrage von Papier,Ze11uloid und anderen Stoffen, 

3. als Fassonwalzen mit dem Zapien aus einem StUck, hoW. jedoch 
nicht gegossen und riicht gebohrt, sonderu IIns vollem Block durch 
W~ mit dem Mailnesmann-Verfahren hergestellt, fUr Warm
gauftage feinerer Gewebe. 

Tap e t e ndruckwalzen, N ormal- Tapeten-{tberdruckwlllzen, 
Buchcltuckwalzen usw. 

Die Walzen werden in drei verschiedenen Hlrten geliefert: "W" 
weich fUr Gravltr mit der Molette fUr Gewerbe, "WH" hart fUr GravUr 
mit- der Nolette. fUr Papier und andere Stl>fie, "H" fUr GraVttr mit dem 
FrI1Ser fUr das Preseen Ton Sammet und Pelllche. 

Grav'f,1rbronzen. Die Gravltrbronzen werden in Platten und 
Fassons, z.,B. Stempel, hergestellt, und finden Verwendung im Druckerei
gewerbe, in, der Buchbinc1erei" Kartonage und verwandten Branchen. 

Die Fabrikate sind nach beson.detetn, Verfabren hergestellt unci er
w6isen sich als bervorragend gravl1r£llhig. 

Alutniniumbronl;en in Platten, Blechen und Stangen werden in 
jeder gewUnschten Qualitat herges~t. 

Schlaglot wild in jeder gewUnschten Qualimt gefertigt. 
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W:aderstandsmomente in em von T, E und Kastenkorpern. Fig. 1, 2, 3. 

B 
mm 

60 

80 

600 

S 

mm 

10 
15 
20 
25 
10 
15 
20 
25 
15 
20 
25 
30 
35 

80 

41,55 
52,28 
58,60 
62,05 
53,95 
68,29 
77,01 
81,19 
-
-
-
-
-

Winkelelsen. 

Tabelle 54. 

100 

57,30 
74,24 
85,60 
92,71 
73,6 
96,2 

111,7 
121,8 

-
-
-
-
-

Oleiehsc:benklige Winkeleisen. 

H inmm 

1'iO 

103 
138 
166 
186 
128 
175 
211 
239 
-
-
-
-
-

Gewiehte G fUr 1 m und Widerstandsmomente W 
in em gleicbsehenkliger Winkeleisen. 

1 I s I G I w 
'I 1 

G I :~ 1 s 
kg' I em kg 1 

1 

40 4 2,40 1,55 65 11 10,3 I 10,8 100 
6 3,49 2,27 13 14,2 -
8 4,52 2,9 70 7 7,38 8,41 

10 5,25 - 9 9'34 10,6 , , 

45 5 ~,36 2,44 10 10,90 -7 4,57 4,12 11 11,23 12~7 

200 -
157 
215 
263 
301 
196 
267 
328 
378 

1605 
2020 
2380 
2695 
2800 

I s 

I 
10 
12 
13 
14 
15 
20 

9 5,73 5,2 13 13,00 - 110 /10 10 6,~ - 15 15,50 - 12 
13 8,5 -' 15 8, ' 8,9 '11,0 14 

50 5 3,7.5 3,06 10 11,07 ' 13,4 15 
7 5,12 4,13 12 13,01 1.5,8 120 11 
9 6,43 5,2 13 14,20 - 13 

10 7,20 - 15 16 -' 15 
13 10,00 - 80 8 9;6 . 12,5- , 20· 

55 6 4,92 4,39 10 11,8 15,5 130 12 
8 6,42 5,73 12 13,9 18,2 14 

10 7,85 6,96 13 15,00 - 16 

1~ I 9,60 - 15 17,5 - 20 
60 5,39 5,27 20 22,3 - 140 13 

7,04 6,88 90 9 12,1 18,0 15 

1
10 

8,63 8,39 11 14,6 21,5 17 
13 11,00 - 13 17,0 25,1 150 14 

65 I 7 6,8 7,18 20 26 I - 16 
9 8,60 9,06 18 

250 

I 
219 
305 
378 

I 438 
I 165 

372 
463 
540 

2097 
2670 
3183 
3444 
4053 

I 
G IW 
kg I em 

14,9 24,7 
17,7 29,2 
19 -
20,4 33,5 
22,0 -
29,5 -
16,5 30,1 
19,6 35,7 
22,6 40,9 
24 -
19,8 39,4 
23,2 45,9 
26,5 ,52,4 
-36 -
23,4 50,4 
27,0 58,2 
30,6 65,7 
38,2 -
27,3 63,3 
31,2 72,3 
35,1 81,1' 
31,4 78,2 
35,7 88,7 
39,9 99,7 
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Tabelle 55. 
Geringstzulllssiger Querschnitt q der Stege in mm und grol3tzulassige 
Mittelentfernung e und Stegbreite st bei Rohrboden mit konisch ein

gewalzten Rohren ohne Anker. (Siehe Seite 17.) 

AuJ3erer Stegquerschnltt Dampfdruck in Atmosphliren 
Rohr- q 1U qmm 
durch-

1 I 3 5 I 
7 

messer bel I bel d inmm Eisen Kupfer -e--I --;;t -e--j --;t -e--I --;t e I st 

20 102 208 136 116 80 60 64 44 54 34 
25 124 252 152 127 90 65 71 46 62 37 
30 145 285 166 136 99 69 79 49 69 39 
35 167 213 181 146 105 70 86 51 75 40 
40 188 353 194 154 116 76 90 53 81 41 
45 210 388 206 161 124 79 ioo 55 87 42 
50 232 422 224 174 131 81 105 56 90 43 
55 254 456 230 175 138 83 112 57 98 43 
60 276 490 249 180 146 86 118 58 104 44 
65 297 524 250 185 153 88 124 59 110 45 
70 319 559 262 192 160 90 131 60 120 45 
75 341 593 270 195 166 91 136 61 121 45 
80 364 627 279 199 172 92 141 61 126 46 
85 385 661 288 203 179 94 147 62 131 46 
90 406 

I 

695 298 208 185 95 153 63 136 46 
95 427 729 306 211 191 96 158 63 142 47 

100 450 763 315 215 197 97 162 63 147 47 
--

Autlerer Dampfdruck in Atmosphiiren 
Rohr-
durch-

-~~I-e-~I-e-~I--;f-;---I-;-T--;t-messer 
din mm 

20 50 30 45 I 25 ! 
25 55 30 51 26 
30 62 32 57 27 
35 67 32 62 27 
40 74 34 68 28 
45 79 34 74 29 
50 84 34 80 30 
55 91 36 85 30 
60 96 36 90 30 
65 101 36 95 30 
70 107 37 100 30 
75 112 37 105 30 
80 117 37 110 30 
85 122 37 115 30 
90 127 37 120 30 
95 132 37 125 30 

100 137 37 130 30 
Zink. Siehe Metalle. 
Zinno Siehe Metalle. 
Zinnrohr. Siebe Bleirohr. 

42 I 22 40 ! 20 36 16 
i 47 22 46 21 41 16 

53 23 51 21 46 16 
59 24 56 21 51 16 
65 25 62 22 56 16 
70 25 - 67 22 61 16 
75 25 72 22 66 16 
80 25 77 22 71 16 
85 25 82 22 76 16 
90 25 87 22 81 16 
95 25 92 22 86 16 

100 25 97 22 91 16 
105 25 102 22 95 15 
110 25 107 22 100 15 
115 25 112 22 105 15 
120 25 117 22 110 15 
125 25 122 22 115 I:> 

Zylinder. GefiiJ3e von Eisen siehe S. 7, von Kupfer siehe S. 37. 
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Tab e 11 e 5b. Kreisamflnge and .Inhalte, Qaadrate, Kaben, Qaadrat· 
and Kabikwurzeln, Reziproken and Logaritbmen. 

nl ,.2 I "a I F Iv; , log 91 I 1000 I 1r ngl lrn -r tJ 91 

I 1 I 1,0000 1,0000 0,00000 1000,000 3,142 0,7854 I 

2 4 8 1,4142 01,2599 0,30103 500,000 6,283 3,1416 2 
3 9 27 1,7321 1,4422 °,47712 333,333 9,425 7,0686 3 
4 16 64 2,0000 1,5874 0,60206 250,000 12,566 12,5664 4 
5 25 125 2,2361 1,7100 0,69897 200,000 15,7°8 19,6350 5 
6 36 216 2,4495 1,8171 0,778.15 166,667 18,850 28,2743 6 

7 49 343 2,6458 1,9129 0,845 10 142,857 21,991 38,4845 7 
8 64 512 2,8284 2,0000 0,90309 125,000 25,133 50,2655 8 
9 81 729 3,oeoo 2,0801 0,95424 111,111 28,274 63,6173 9 

10 100 100O 3,1623 ~44 1,00000 100,000 31,416 18,5398 10 -
II 121 1331 3,3166 2,2240 1,04139 90,9091 34,558 95,0332 II 
12 144 1728 3,4641 2,2894 1,07918 83,3333 37,699 113,097 12 
13 169 2197 3,6056 2,35 13 1,11394 76,9231 40,841 132,732 13 
14 196 2744 3,7417 2,4101 1,14613 71,4286 43,982 153,938 14 
15 225 3375 3,8730 2,4662 1,17609 66,6667 47,124 176,715 15 
16 256 4°96 4,0000 2,5 198 1,20412 62,5000 50,265 201,062 16 

17 2 89 4913 4,1231 2,57 13 1,23045 58,8235 53,407 226,980 .17 
18 3 24 5 832 4,2426 2,6207 1,25527 55,5556 56,549 254,469 18 
19 3 61 6859 4,3589 2,6684 1,27875 52,6316 59,690 283,529_ ~ -20 4 00 8000 4,4721 2,7144 1,30103 50,0000 62,832 314,159 20 -

2,7589 47,61 90 65,973 346,361 21 441 9 261 4,5826 1,32222 21 
22 4 84 10648 4,6904 2,8020 1,34242 45,4545 69,115 380,133 22 
23 5 29 12167 4;7958 2,8439 1,361 73 43,4783 72,257 415,476 23 
24 576 13 824 4.8990 2,8845 .1,38021 41,6667 75,398 452,389 24 
25 6'25 15 625 5,0000 2,9240 1,39794 40,0000 78,540 490,874 25 
26 676 17576 5,0990 2,9625 1,41497 38,461 5 81,681 530,929 26 
27 7 29 19 683 5,1962 3,0000 1,43136 37,0370 84,823 572,555 27 
28 7 84 21 952 5,2915 3,°366 1,44716 35.7143 87,965 61 5,752 28 
29 ~ 243~ 5,3852 3,0723 ~46240 34,4828 91,106 660,520 29 

SO 9 00 .3.L~ 5,4772 I~ 1,47712 33,3333 94,248 706,858 3() 

31 ~ 29791 . -505678 tI44 1,49136 32,2581 97.389 754.768 31 
32 1024 32 768 5,6569 3,1748 1,5°515 31,2500 100,531 804,248 32 
33 1089 35917 5,7446 3,2°75 1,51851 3°,3°3° 103,673 855,299 33 
34 lis6 39304 5,83 10 3,2396 1,53148 29,4118 106,814 907,920 34 
35 1225 42875 5,9l6t 3,2711 1,54407 28,5714 1°9,956 962,113 35 
36 12 96 46 656 6,0000 1103019 1,55630 2,707778 113,097 1017,88 36 
37 1369 50653 6,0828 3,3322 1,56820 27,0270 II6,239 1075,21 37 
38 1444 54 872 6,1644 3,3620 1,57978 26,3158 119,381 II 34, II 38 
39 15 21 59319 6,2450 3,3912 1,59106 25,6410 122,522 II 94,59 39 

40- 1600 64000 6,3246 3.4200 1,60206 25,0000 125,66 !.256,64 40 -- 3,4482 1,61278 24.3902 128,IH 41 1681 68 921 6,4031 1320,25 41 
42 17 64 74 088 6,4807 3,4760 1,62325 23,8095 131,95 1385.44 42 
43 18 49 795°7 6,5574 3,5034 1,63347 23,2558 135,09 1452,20 43 
44 1936 85 184 6,6332 3,53°3 1,64345 22,7273 138,23 1520,53. 44 
45 2025 91125 6,7082 3,5569 1,65321 ·22,2222 141;37 1590 ,43 45 
46 2116 97336 6,7823 3,5830 1,66276 21,7391 144051 1661,90 46 
47 2209 103 823 6,8557 3,6088 1,67210 21,2766 147,65 1734094 47 
48 2304 110 592 6,9282 3,6342 1,68124 20,8333 150,80 1809,56 48 
49. ~ 117649- 7,0000_ 3,6593 1,69020 20,4°82 153.94 1885,74 49 

---~-
3,6840 1,6g897 1 1963,50 10 25.00 125000 7,0711 20,0000 157,08 

Hau.brand, Ap~nttebau. S. Autl. 8 
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Tab:56. Kreisumfllnge u. -Inhalte, Quadrate, Kul;>en, Quadrat- u. Kublkwurzeln usw. 

00 25 00\ 125 000 7,0711 --
51 2601 132651 7,1414 
52 27°4 140608 7,2111 
53 2809 148877 7,2801 
54 29 16 157464 7,3485 
55 3025 166 375 7,4162 
56 31 36 175 616 7,4833 
57 32 49 185 193 7,5498 
58 33 64 195 112 7,61 58 
59 34 81 205379 7,68 II 

-60 3600 ---zI6000 7,7460 
61 37 21 226'981 7,8102 

62 38 44 238 328 7,8740 
63 39 69 250047 7,9373 
64 40 96 262144 8,0000 
65, 4225 274 625 8,0623 
66 4356 287496 8,1240 
67 44 89 300 763 8,1854 
68 4624 314432 8,2462 
69 4761 328 5<>9 8,3066 
10 49 00 343 000 8,3666 --
71 50 41 35791 I 8,4261 
72 5184 373 248 8,4853 
73 53 29 389 01 7 8,5440 
74 5476 405 224 8,6023 
75 5625 421 875 8,6603 
76 5776 438 976 8,7178 
77 59 29 456 533 8,7750 
78 6084 474552 8,8318 
79 62 41 493 039 8,8882 

80 64 00 512000 8,9443 
8I 

65 6'1 531 441 9,0000 
82 6724 551 368 9,°554 
83 6889 571 787 9,1104 
84 70 56 592 704 9,1652 
85 7225 614 125 9,21 95 
86 7396 636 056 9,2736 
87 75 69 658 503 9,3274 
88 77 44 681 472 9.3808 
89 79 21 704969 9,4340 

00 8100 729°00 9,4868 -
91 8281 75357 1 9,5394 
92 84 64 778688 9,5917 
93 86 49 804357 9,6437 
94 8836 83°584 9,6954 
95 9025 857375 9,7468 
96 9216 884736 9,7980 

97 94 09 912673 9,8489 
98 9604 941 192 9,8995 
99 9801 970299 9,9499 

100 10000 1000000 10,0000 

1000 

3,6840 1,69897 20,0000 
3,7084 

---
19,6078 1,70757 

3,7325 1,71600 19,23°8 
3,7563 1,72428 18,8679 
3,7798 1,73239 18,5185 
3,8030 1,74°36 18,1818 
3,8259 1,7481 9 17,8571 
3,8485 1,75587 17.5439 
3,8709 1,76343 17,2414 
3,8930 1,77085 16,9492 --

1,77815 16,6667 3,9149 
3,9365 1,78533 16,3934 
3,9579 1,79239 16,1290 
3,9791 1,79934 15,8730 
4,0000 1,80618 15,6250 
4,0207 1,81291 15,3846 
4,0412 1,81 954 15,1515 
4,061 5 1,82607 14,9254 
4,081 7 1,83251 14,7059 
~016 1,83885 14,4928 
4,121 3 1,84510 14,2851 
4,1408 1,85126 14,0845 
4,1602 1,85733 13,8889 
4, 1793 1,86332 13,6986 
4,1983 1,86923 13,5135 
4,2172 1,87506 13,3333 
4,2358 1,88081 13,1'579 
4,2543 1,88649 12,987° 
4,2727 1,89209 12,8205 
4,2908 1,8<)763 12,6582 
4,3089 1,90309 12,5000 

4,3267 1;90849 12,3457 
4,3445 1,91381 12,1951 
4,3621 1,91908 12,0482 

4,3795 1,92428 11,9048 
4,3968 1,92942 11,7647 
4,4140 1,93450 11,62 79 
4,4310 1,93952 11,4943 
4,4480 1,94448 11,3636 
4,4647 1,94939 11,2360 

4,481 4 1,95424 11,1111 

10,9890 4,4979 1,95904 
4,5 144 1,96379 10,8696 
4,5307 1,96848 10,7527 
4,5468 1,97313 10,6383 
4,5629 1,97772 10,5263 
4,5789 1,98227 10,4167 

4,5947 1,98677 10,3093 
4,6104 1,99123 10,2041 
4,626 I 1,99564 10,1010 
4,6416 2,00000 10,0000 

157,08 
160,22 
163,36 
166,50 
169,65 
172,79 
175,93 
179,07 
182,21 
185,35 
188,50 
191,64 
194,78 
197,92 
201,06 
204,20 
207.35 
210,49 
21 3,63 
216,77 
~9,91 

223,05 
226,19 
229,34 
232,48 
235,62 
238,76 
241,90 
245,04 
248,19 
25 1,33 
254,47 
257,61 
260,75 
263,89 
267,04 
270,18 
273,32 
276,46 
279,60 
282,74 
285,88 
289,°3 
292,17 
295,31 
298,45 
301 ,59 
304,73 
307,88 
3I1 ,02 
314,16 

1963,50 
2042,82 
2123,72 
2206,18 
2290,22 
2375,83 
2463,01 
2551,76 
2642,08 
2733,97 

-2827,43 
2922,47 
301 9,°7 
311 7,25 
3216,99 
3318,31 
3421 ,19 
3525,65 
3631,68 
3739,28 
38411,45 
3959,19 
4071,50 
4185,39 
4300,84 
4417,86 
4536,46 
4656,63 
477&,36 
4901 ,67 
2.~6,55 
5153,00 
5281,02 
5410,61 
5541,77 
5674,50 
5808,80 
5944,68 
6082,12 
6221,14 
6361 ,73 
6503,88 
6647,61 
6792,91 
6939,78 
7088,22 
7238,23 
7389,81 
7542,90 

fl 

-
51 
52 
5 3 
54 
55 
56 
57 
58 
59 --60 
61 
62 
63 

65 
66 
67 
68 
69 

ro 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

80 
8I 

82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

00 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

7697,69 99 
7853,98 100 



115 

Tab.66. Kre1sumfl.Dge u. -Inhal~ Quadrate, Kuben, Quadrat- u. Kublkwurzeln usw. 

I fii I y;- J log n I 1000 

100 10000 1000000 10,0000 406416 2,00000 10,0000 314,16 7853,98 100 --- Sol 1,85 101 10.201 1030301 10,0499 406570 2.,00432 9,90099 317,30 101 
102 10404 1061208 10.0995 4,6723 2,00860 9,So392 320,44 8171,28 102 
103 10609 1092727 10,1489 4,6875 2,01284 9,7°874 323.58 8332,29 103 
104 loSI6 1124864 10,1980 4,7027 2,017°3- 9,61 538 ' 326,73 8494,87 1°4 
105 II025 II 57625 10,2470 '4,7177 2,02119 9,52 381 329,87 8659,01 105 
106 II 236 II91016 10,2956 407326 2,02531 9043396 333,01 8824073 106 

10 7 JI449 1225043 10,3441 407475 2,02938 9,34579 336,15 8992,02 107 
loS II 664 12597 12 10,3923 407622 2,03342 9,25926 339,29 9160,88 108 
109 11881 1295029 10,4403 4,7769 2,03743 9,17431 342,43 9331,32 109 
110 11100 1331000 10,4881 4,7914 2,04139 9,09091 345,58 95°3,32 110 --
III 12321 1367631 10,5357 4,8059 2,04532 9,oogol 348,72 9676,~9 III 
112 I254!1- 1404928 10,583° 408203 2,o4§22 8,92857 351,86 9852,03 ' H2 
113 12769 1442897 10,6301 4,8346 2,°5308 8,84956 355,00 10028,7 113 
114 12996 1.s1544 10,6771 4,8488 2,05690 8,77193 358,14 1020 7,0 114 
115 13225 ,1520875 1°,7238 4,8629 2,06070 8,69565 361,28 10386,9 115 
II6 13456 1560896 10,7703 4,8770 2,06446 8,62069 364042 10568,3 116 

117 13689 1601613 10,8167 4,8910 2,06819 8,54701 ,367.57 1°751,3 117 
118 13924 1643°32 uj,8628 409049 2,07188 8,47458 370,71 1°935,9 118 
JI9 14161 1685159 10,9°87 4,9187 2,07555 8,40336 373,85 11122,0 119 
120 14400 1728000 1°,c}545 409324 2,07918 lS,33333 376,99 11309,7 120 
121 14641 1771561 II,oooo 4,9461 2,08279 8,26446 380,13 11499,0 121 

IZ 14884 1815848 11,0454 4,9597 2,08636 8,19672 383,27 11689,9 122 
I 3 15129 1860867 I1,09°5 409732 2,08991 8,13008 386,42 11882,3 123 
124 15376 1906624 11,1355 4,9866 2,09342 8.06452 389.56 12076,3 124 
125 15625 1953125 11,1803 5,0000 2,09691 8,00000 392,70 12271,8 125 
126 15876 ' 2000376 11,2250 5,01 33 2,10037 7,93651 395,84 12469,0 126 
127 16129 ,2048383 11,2694 5,0265 2,10380 7,87402 398,98 12667,7 127 
128 16384 2097152 11,3137 5,0397 2,10121 7,81250 '4q2,I.2 12868,0 128 
129 16641 -=-146689 11,3578 5,°528 2,II059 M~~ 4Q5,27 1'3069,8 129 
180 -16900 21 97000 II 04018 5,0658 2,11394 7,692 31 408,41 13273,2 100 
131 17161 224So91 11,4455 5,°788 2,11727 7,63359 4 11,55 13478,2, 131 
132 17424 2299968 11,4891 5,0916 2.,12057 7'.57576 414,69 13684,8 132 
133 17689 2352637 11,5326 5,1045 2,12385 7,51880 417.83 13892,9 133 
134 17956 2406104 11,5758 5,II72 2,12710 7;46269 420,97 14102,6 134 
135 18225 2460375 11,61 90 5,1299 2,13033 7,40741 424,12 14313,9 135 
136 18496 2515456 11,6619 5,1426 2,13354 7,35294 427,26 14526,7 136 

137 18769 2571353 11,7047 5,1551 2,13672 7,29927 430,40 14741,1 137 
138 19044 2628072 11,7473 5,1676 2,13988 7,24638 433,54 14957,1 138 
139 I 93Ji 2685619 1I,789S 5,1801 2,14301 7,19424 436,68 15174,7 139 
140 ~ 2744000 11,8322 5,1925 2,1461 3 7,14286 '439,82 15393,8 140 --

19881 2803221 11,8743 5,2048 442,96 1561405 14'1 2,14922 7,09220 141 
142 20164 2863288 II,Q164 5,21 71 2,15229 7,042.25 446,11 15836,8 142 
143 20449 2924207 JI,9583 5,2293 2,15534 6,99301 449,25 16060,6 143 
144 20736 2985984 12,0000 5,2415 2,15836 6,94444 452,39 16286,0 144 
145 21025 J04S625 12,0416 5,2536 2,16137 6,89655 455,53 16513,0 t45 
146 21 316 3112136 12,0830 5,2656 2,16435 6,84932 458,67 16741,5 146 

147 2100g 3176523 12,1244 5,2776 2,16732 6.80272 461,81 1697 1,7 147 
148 21904 3241792 12'165515,2896 2,17~26 6,75676 464,96 '1720304 148 
149 22%01 3307949 12,2066 5,3°15 2,17319 6,71141 468,10 17436,6 149 

J.io 22500 3375000 12,2474 5,3133 2,17609 6,66667 471,24 17671,5 100 
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Tab. 56. Kreiswnfllnge u. -!nhaIte, Quadrate, Kuben, Quadrat- u. Kublkwurzeln usw. 

fi\ n' I n l fn IV; logn I 1000 

I 
1f n' I -- 1fn -r In n 

100 22500 3375000 12,2474 5,3133 2,17609 6,66667 471,24 17671" 150 
151 22801 3442951 12,2882 5,3251 2,17898 6,62252 474,38 17907,9 151 
152 23104 3S11808 12,3288 5,3368 2,18184 6,57895 477,52 18145,8 152 
153 23409 3581 577 12,3693 5,3485 2,18469 6,53595 480,66 18385.4 153 
154 237 16 3652264 12,4097 5.3601 2,18752 6,49351 483,81 18626,5 154 
J55 24025 3723875 12,4499 5,37 17 2,19033 6,45 161 486,95 18869,2 155 
JS6 24336 3796416 12.4900 5,3832 2,19312 6,41026 490,09 19113.4 156 
157 24649 3869893 12,5300 5,3947 2,19590 6,36943 493,23 19359,3 157 
158 24964 3944312 12,5698 5,4061 2,19866 6,329(1 496,37 19606,7 158 
159 25281 401 9679 12,6095 5,4175 2,201 40 6,28931 499,51 19855,7 159 
160 25600 4096000 12,6491 5,42lS8 '2,20412 6,25000 502,65 20106,2' 160 
161 25921 4173281 12,68lS6 5,4401 2,20683 6,21II8 505,80 20358,3 I6i 
162 26244 4251528 12,7279 5,4514 2,20952 6,17284 508,94 206[2,0 162 
163 26569 4330747 12,7671 5,4626 2,2IZ19 6,13497 5IZ,08 20867,2 163 
164 26896 4410944 12,8062 5,4737 2,21484 6,09756 515,22 21124,1 164 
165 27225 4492125 12,8452 5,4848 2,21748 6,06061 518,36 21 382,5 165 
166 27556 4574296 12,8841 5,4959 2,22011 6,02410 521,50 21 642,4 166 
167 27889 4657463 12,9228 5,5069 2,22272 5,98802 524,65 21904,0 167 
J68 28224 4741632 12,961 5 5,5178 2,22531 5,95238 527,79 22167,1 168 
J69 28561 4826809 13,0000 5,5288 2,22789 5,9 17J6 530,93 22431,8 169 
1'i0 28900 13,0384 

------
5,88235 ---

22698,0 170 4913000 5,5397 2,23045 534,07 
J7J 29241 5OOO21I J3,0767 5,5505 2,23300 5,84795 537,21 22965,8 171 
J72 29584 5088448 13,1149 5,561 3 2,23553 5,81 395 540,35 23235,2 172 
173 29929 5177717 13,1529 5,5721 2,23805 5,78035 543,50 23506,2 173 
174 30276 5268024 13,1909 5,5828 2,24055 5,747 13 546,64 23778,7 174 
175 30625 5359375 13,2288 5,5934 2,24304 5,71429 549,78 24052,l:l 175 
J76 30976 545 1776 13,2665 5,6041 2,24551 5,68182 552,92 24328,5 176 
J77 31329 5545233 13,3041 5,6147 2,24797 5,64972 556,06 24605,7 177 
178 31684 5639752 J3,3417 5,6252 2,25042 5,61 798 559,20 24884,6 178 
179 3204 1 5735339 13,3791 5,6357 2,25285 5,58659 562,35 25164,9 179 
ISO --

5832000 13,4164 5,6462 2,25527 5,55556 565,49 2 5446,9 ISO 32400 
181 32761 5929741 13.4536 5,6567 2,25768 5,52486 568,63 25730,4 181 
182 33124 6028568 13,4907 5,667 1 2,26007 5,49451 57 1,77 2601 5,5 182 
183 33489 6IZ8487 13,5277 5,6774 2,26245 5,46448 574,91 26302,2 183 
184 33856 6229504 13,5647 5,6877 2,26482 5,43478 578,05 26590,4 184 
185 34225 6331625 13,601 5 5,6980 2,26717 5,40541 581 ,19 26880,3 185 
186 34596 6434856 13,6382 5,7083 2,2695 1 5,37634 584,34 27171,6 186 
187 34969 6539203 13,6748 5,7 185 2,27 184 5,34759 587,48 27464,6 187 
188 35344 6644672 13,7113 5,7287 2,27416 5,31915 590,62 27759,1 188 
189 35721 6751269 13,7477 5,7388 2,27646 5,29101 593,76 28055,2 189 
100 36100 6859000 13,7840 5,7489 .2,27875. 5,263J6 -596,90 28352,9 100 
191 36481 6967871 13,8203 5,7590 2,28103 5,23560 600,04 28652,1 191 
192 36864 7077888 J3,8564 5,7690 2,28330 5,20833 603,19 28952,9 192 
193 37249 7189057 13,8924 5,7790 2,28556 5,181 35 606,33 29255,3 J93 
194 37636 7301 384 13,9284 5,7890 2,28780 5,15464 609,47 29559,2 194 
195 38025 7414875 13,9642 5,7989 2,29003 5,12821 612,61 29864,8 195 
196 38416 7529536 14,0000 5,8088 2,29226 5,10204 61 5,75 301 71,9 [96 

197 38809 7645373 [4,0357 5,8186 2,29447 5,07614 618,89 30480,5 197 
198 39204 7762392 14,0712 5,8285 2,29667 5,05051 622,04 30790,7 198 
199 39601 78805!)g [4,[067 5,83$3 2,29885 5,02513 625,18 31[02,6 199 
200 40000 800000O 14,1421 $,8480 2,30103 5,00000 628,32 31415,9 "200 
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Tab.56. Kreisumfllnge u. -Inhalte. Quadrate. Kuben. Quadrat- u. KubikWurzeln usw. 

"I "I I ,,8 I fn I ~;- logn I 1000 

I 7r: ~B I tI -- ntl 

" 4 I 

D 400001~ 14,1421 5,8480 2,3010~ 5,00000 628,32 31415.9 200 
201 40401 8120601 14.1774 -5,8578 2,30320 4,97512 631,46 31(30,9 201 
202 40804 8242408 14,2127 5,8675 2,30535 4,95050 634,60 32047,4 202 
20 3 4 1209 8365427 14,2478 5,8771 2,30750 4,926 II 637;74 32365,5 203 
204 41616 8489664 14,2829 5,8868 2,30963 4,90196 640,88 32685,1 204-
205 42025 8615125 14,3178 5,8964 2,311 75 4,87805 644,03 33006,4 205 
206 42436 8741816 14,3527 5,9059 2,31387 4,85437 647,17 "'3329,2 206 
207 42849 8869743 14,3875 5.9155 2,31597 4,83092 650;31 33653,5 207 
208 43264 8998912 1404222 5,9250 2,31806 4,80769 653,45 33979,5 208 
209 43681 9129329 1404568 5,9345 2,3201 5 .i,78469 656,59 3430 7,0 209 
210 44100 9261000 1404914 5,9439 2,32222 4,761 90 659,73 34636,1 210 
2II 44521 9393931 14,5258 5,9533 2,32428 4,73934 662,88 34966,7 2II 
212 44944 9528128 14,5602 5,9627 2,32634 4,71698 666,02 :';;5298,9 212 
213 45369 9663597 14,5945 5,9721 2,32838 4,69484 669,16 35632,7 21 3 
214 45796 9800344 14,6287 5,9814 2,33041 4,67290 672,30 35968,1 214 
21 5 46225 9938375 14,6629 5,9907 2,33244 4,65II6 675,44 363G 5,0 21 5 
216 46656 10077696 14,6969 6,0000 2,33445 4,62963 678,58 36643.5 216 
217 47089 10218313 14,7309 6,0092 2,33646 4,60829 681,73 36983,6 21 7 
218 47524 10360232 14,7648 6,0185 2,33846 4,58716 684,87 37325,3 218 
219 47961 10503459 14,7986 6,0277 2,34044 4,56621 688,01 37668,5 219 
220 48400 10648000 14,8324 6,0368 2,34242 4,54545 691,15 3801 3,3 220 
221 48841 10793861 14,8661 6,0459 2,34439 4,52489 694,29 38359,6 221 
222 49284 10941048 14,8997 6,0550 2,34635 4,50450 697,43 38707,6 222 
223 49729 II089567 14,9332 6,0641 2,34830 4,48430 700,58 39057,1 223 
224 501 76 II 239424 14,9666 6,0732 2,35025 4,46429 703,72 39408,1 224 
225, 50625 11390625 15,0000 6,0822 2,35218 4,44444 706,86 39760,8 225 
226 51076 II543176 15,0333 6,0912 2,354II 4,42478 710,00 4011 5,0 226 
227 51529 JI697083 15,0665 6,1002 2,35603 4,40529 713,14 40470,8 227 
228 51984 II852352 15,0997 6,1091 2,35793 4,38596 716,28 40828,1 228 
229 52441 12008989 15,1327 6,II80 2,35984 4,36681 719,42 4JI87,1 229 

280 52900 12167000 15,1658 6,1269 2,361 73 4,34783 722,57 4 1547,6 230 --
41909,6 231 53361 12326391 15,1987 6,1358 2,36361 4,32900 725,71 231 

232 53824 12487168 15,2315 6,1446 2,36549 4,31034 728,85 42273,3 232 
233 54289 12649337 15,2643 6,1534 2,36736 4,29185 731,99 42638,5 233 
234 54756 12812904 15,2971 6,1622 2,36922 4,2 7350 735,13 43005,3 234 
'235 55n 5 12977875 15,3297 6,1710 2,37107 4,25532 738,27 43373,6 235 
236 55696 13144256 15,3623 6,1797 2,3729 1 4,23729 741,42 43743,5 236 

237 56169 13312053 15,3948 6,1885 2,37475 4,21 941 744,56 44 II 5,0 237 
238 56644 13481272 15,4Z72 6,19711 2,37658 4,20168 747,70 44488,1 238 
239 57121 13651919 15,4596 6,20 58 2,37840 4,18410 750,84 «862,7 239 

240 57600 13824000 1 S,4919 6,2145 !!l8021 4,16667 753.98 45238,9 240 
241 58081 13997521 15,5242 6,223£ 2,]8202 4,14938 i57,12 45616,7 241 
242 58564 14172488 15,5563 6,2317 2,38382 4,13223 760;27 45996,1 242 
243 59049 14348907 15,5885 6,2403 2,38561 4,11523 763,41 46377,0 243 

244 59536 14526784 15,6205 6,2488 2,38739 4,09836 766,55 46759,5 244 
~45 60025 14706125 15,6525 6,2573 2,38917 4,08163 769,69 47143,5 245 
246 60516 14886936 15,6844 6,2658 2,39094 4,06504 .772,83 47529,2 246 

247 61009 15069223 15,7162 6,2743 2,3927° 4,04858 775,97 47916,4 247 
248 61504 15252992 15,7480 16,2828 2,39445 4,03226 779,11 48305,1 248 
249 62001 15438212 15,77971~ 2.39620 4,016Q6 782,26 48695,5 249 

!IiO 62500 IS62,5OOO IS,8II4 6.2996 2.39794 4,00000 785.40 49087,4 2.GO 
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Tab.56. Krefsumflinge u. -Inbalte, Quadrate, Kuben, Quadrat- .u. Kublkwurzeln usw. 

'~l n' I n l fn Y; I log n I ~ Inn I ~ I n 

250 62500 15625000 15,8II4 6,2996· 2,39794 4,00000 785,40 49087,41250 
251 63001 15813251 15,8430 6,3080 2,39967 3,98406 788,54 49480,9 25I 
252 6350416003008 15,8745 6,3164 2,40140 3,96825 791,68 49875,9 252 
253 64009 16194277 15,9060 6,3247 2,40312 3,95257 ·794,82 50272,6 253 
254 64516 16387064 15,9374 6,3330 2,40483 3,93701 797,96 50670,7 254 
255 65025 1658.1375 15,9687 6,3413 2,40654 3,92157 801,1I 51070,5 255 
256 65536 167772iil 16,0000 6,3496 2,40824 3,90625 804,25 51471,9 256 
257 66049 16974593 16,0312 6,3579 2,40993 3,89105 807,39 51874,8 257 
258 66564 171735'2 16,0624 6,3661 2,41162 3,87597 810,53 52279,2 258 
259 67081 17373979 16,09li 6,3743 ~41330 3,861~ 81 3,67 52685,~ ~2 
260 67600 17576000 16,1245 6,3825 2,41497 3,84615 816,81 53092,9 260 
261 68121 17779581 16,1555 6.3907 2,41664 3,83142 819,96,53502,1 261 
262 68644 17984728 16,1864 6,3988 2,41830 3,81679 823,10 53912,9 262 
263 69169 11l19·1447 16,21 73 6,4070 2,41996 3,80228 826,24 54325,2 263 
264 69696 18399744 16,2481 6,4151 2,42160 3,78788 829,38 54739,1 264 
265 70225 18609625 16,2788 6,4232 2,42325 3,77358 832,52 55154,6 265 
266 70756 18821096 16,3095 6,4312 2,42488 3,75940 835,66 55571,6 266 
267 71289 19034163 16,3401 6,4393 2,42651 3,74532 838,81 55990,2 267 
268 71824 19248832 16,3707 6,4473 2,4281 3 3,73134 841,95 56410,4 268 
269 72361 19465109 16,4~12 6,4553 2,42975 3,71747 845,09 56832,2 269 
270 72900 19683000 16,4317 6,4633 2,43136 3,70370 848,23 57255,5 270 
271 73441 i199025I1 16,4621 6,4713 2,43297 3,69004 851,37 57680,4 271 
272 73984 20123648 16,4924 6,4792 2,43457 3,67647 854,51 58106,9 272 
273 74529 20346417 16,5227 6,4872 2,43616 3,06300 857,65 58534,9 273 
274 75076 20570824 16,5529 6,4951 2,43775 3,64964 860,80 58964,6 274 
275 75625 20796875 16,5831 6,5030 2,43933 3,63636 863,94 59395,7 275 
276 761 76 21024576 16,6132 6,5108 2,44091 3,62319 867,08 59828,5 276 
277 76729 21253933 16,6433 6,5187 2,44248 3,61011 870,22 60262,8 277 
278 77284 21484952 16,6733 6,5265 2,44404 3,59712 873,36 60698,7 278 
279 77841 21717639 16,7033 6,5343 2,44560 3,58423 876,50 6II36,2 279 
280 78400 21952000 16,7332 6,5421 2,44716 3,57143 879,65 61575,2 280 
2liI 78961 22188041 16,7631 6,5499 2,44871 3,55872 882,79 62015,8 281 
282 79524 22425768 16,7929 6,5577 2,45025 3,54610 885,93 62458,0 282 
283 80089 22665187 16,8226 6,5654 2,45179 3,53357 889,07 62901,8 283 
284 80656 22906304 16,8523 6,5731 2,45332 3,52113 892,21 63347,I 284 
285 81225 23149125 16,881 9 6,5808 2,45484 3,50877 895,35 63794,0 285 
286 81796 23393656 16,91I5 6,5885 2,45637 3,49650 898,50 64242,4 286 
287 82369 23639903 16,9411 6,5962 2.45788 3,48432 901,64 64692,5 287 
288 82944 23887872 16,9706 6,6039 2,45939 3,47222 904,78 65144,1 288 
~ 83521 24137569 17,0000 6;6115 2,46090 3,46021 907,92 65597,2 289 
290 84100 24389000 17,0294 6,6191 2,46240 3,44828 911,06 66052,0 200 
291 84681 2t642 171 17,0587 6,6267 2,46389 3,43643 914,20 66508,3 291 
292 85264 24897088 17,0880 6,6343 2,46538 3,42466 917,35 66966,2 292 
293 85849 25 153757 17,II72 6,6419 2,46687 3,41297 920,49 67425,6 293 
294 86436 25412184 17,1464 6,6494 2,46835 3,40136 923,63 67886,7 294 
295 87025 25672375 17,1756 6,6569 2,46982 3.38983 926,77 68349,3 295 
296 87616 25934336 17;2047 6,6644 2,47129 3,37838 929,91 68813,4 296 
297 88209 261 98073 17,2337 6,67 19 2,47276 3,36700 933,05 69279,2 297 
298 88804 26463592 17.2627 6,6794 2,47422 3,35570 936,i9 69746,5 298 
299 89401 26730899 17,2916 6,6869 2,47567 3.34448 939,34 7021 5,4 299 
300 90000 27000000 17.3205 ~43 2,4:77I2 3.33333 942,48 70685.8300 
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Tab. 56. Krelsumfilnge u. -Inhalte, Quadrate, KUQen, Quadrat- u, Ku:bikwurzeln usw. 

000 
301 
302 
303 
304 
30 5 
306 
3°7 
308 
309 
10 3 --
31I 

312 
313 
314 
315 
3 16 
317 
318 
319 
-
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
aoo 
3 
-

31 
3 32 
3 33 
334 
335 
336 
3 
3 

37 
38 

339 
---0 S4 
341 
342 

90000 2~ 
906<>1 27270901 
91204 27543608 
91809 27818127 
92416 28094464 
93025 28372625 
93636 28652616 
94249 28934443 
94864 29218112 
95481 29503629 
96100 29791000 
96721 30080231 
97344 30371328 
97969 30664297 
98596 30959144 
99225 31255875 
99856 31554496 

100489 3185501 3 
101124 321 57432 
101 761 32461 759 
102400 32768000 
103041 33076161 
103684 33386248 
104329 J3698267 
104976 34012224 
105625 34328125 
(06276 34645976 
106929 34965783 
107584 35287552 
10824 1 35611289 
108900 35937000 
109561 36264691 
110224 36594368 
110889 36926037 
111556 37259704 
112225 37595375 
112896 37933°56 
II 3569 38;z72753 
114244 38614472 
114921 3895821 9 
115600 39304000 
116281 39651821 
116964 40001688 

43 117649 40353607 
344 118336140707584 
3 

345 11902541063625 
346 119716 41421736 
347 120409 41781923 
348 12110442144192 
349 121801 42508549 

i22'SOO 4287~ 

17,3205 6,6.943 
17,3494 6,7018 
17,3781 6,7092 
17,4°69 6,7166 
1704356 6,7240 
17,4642 6,73 13 
17,4929 6,7387 
17;5214 6,7460 
17,5499 6,7533 
17,5784 6,7606 
17,6068 6,76 79 
17,6352 6,7752 
17,6635 6,7824 
17,6918 6,7897 
17,7200 6,7969 
17,7482 6,8041 
17,7764 6,8113 
17,8045 6,8185 
17,8326 6,8256 
17.8606 6,8328 
17,8885 6,8399 

6,8470 17,9165 
17,9444 6,8541 
17,9722 6,8612 
18,0000 6,8683 
18,0278 6,8753 
18,0555 6,8824 
18,0831 6,8894 
18,1108 6,8964 
18,1384 6,9034 
18,1659 6,9 104 
18,1934 6,9174 
18,2209 6,9244 
[8,2483 6,9313 
18,2757 6,9382 
18,3030 6,945 1 
18,3303 6,9521 
18,3576 6,9589 
18,3848 6,9658 
18,4120 6,9727 
18,4391 6,9795 
18,4662 6,9864 
18,4932 6,9932 
18,5203 7,0000 
18,5472 7,0068 
18,5742 7,01 36 
18,6011 7,0203 
18,6279 7,0271 
18,6548 7.<'338 
18,681 5 7,0406 
18,7083 7,0473 

1000 
n 

2,47712 3,33333 942,48 70685,8 800 
2,47857 3,32226 945,62 7I1 57,9 301 
2,48001 3,31126 948,76 7.1631,5 302 
2,48144 3,30033 95 1,90 72106,6 3°3 
2,48287 3,28947 955,04 72583,4 304 
2,48430 3,27869 ')58,19 73°61,7 305 
2,48572 3,26797 961,33 73541,5 366 
2,48714 3,25733 964,47 74023,0 307 
2,48855 3,24675 967,61 74506,0 308 
2,48996 3,23625 970,75 74990,6 309 
2,49136 3,22581 973,89 75476,8 310 
2,49276 

-------
75964;S -3,21 543 977,04 3II 

2,49415 3,20513 980,18 76453,8 312 
2,49554 3,19489 983,32 76944,7 313 
2,49693 3,18471 986,46 77437,1 314 
2,49831 3,17460 989,60 77931,1 315 
2,49969 3,16456 992,74 78426;7 316 
2,50106 3,15457 995,88 78923,9 317 
2,50243 3,14465 .999,03 79422,6 318 
2,50379 3,13480 1002,2 79922,9 319 
2,50515 3,12500 1005,3 80424,8 320 
2,50651 3,1I526 1008,5 80928,2 --

321 
2,50786 3,10559 1011,6 81 433,2 322 
2,50920 3,09598 1014,7 81939,8 323 
2,51°55 3,°8642 1017,9 82448,0 324 
2,5 1188 3,07692 1021,0 8.2957,7 325 
2,5 1322 3,06748 1024,2 83469,0 326 
2,51455 3,0,5810 1027,3 83981,8 327 
2,51587 3,04878 1030,4 84496,3 328 
2,51720 3,03951 1033,6 85°12,3 329 
2,51851 3,03030 1036,7 85529,9 880 
2,519&3 

------
86049,0 

--
3,°2115 1039,9 331 

2,52114 3,01205 1043,0 86569,7 332 
2,$2244 3,00300 1046,2 87092,0 333 
2,5237'5 2,99401 1049,3 8761 5,9 334 
2,52504 2,985°7 1052,4 88141,3 335 
2,52634 2,97619 1055,6 88668,3 336 
2,52763 2,96736 1058,7 89196,9 337 
2,52892 2,95858 1061,9 89727,0 338 
2,:53020 1Z,94985 1065,0 90258,7 339 
2,53 148 2,94118 1068,1 90792,0 340 
2,53275 2,93255 1°7103 91326,9 341 
2,53403 2,92398 1074,4 91863,3 342 
2,53529 2,9 1545 1077,6 92401 ,3 343 
2,53656 2,90698 1080,7 9294°,9 344 
2,53782 2,89855 1083,8 93482,0 345 
2,53908 2,89017 1087,0 9402~i' 346 
2,54033 2,88184 1090,1 94569,0 347 
2,54158 2,87356 1093,3 95114,9 348 
2,54283 2,86533 1096,4 95662,3 349 
2,54407 2,85714 1099,6 96211,3 8iiO 
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Tab. 56. Kreisumfllnge u. -Inhalte. Quadrate, Kuben, Quadrat- u. Kublkwurzeln usw. 

nl n9 I n3 I tn I \In I log n I 1000 

I n n9 I -- nn ---r n. n 

850 122500 42875000 18,7083 7,0473 2,54407 2,85714 1()99,6 96211 ,31 
351 123201 43243551 18,7'350 7,0540 2,54531 2,84900 1I02,7 96761 ,8 W 
352 123904 43614208 18,7617 7,0607 2,54-654 2,84091 1I05,8 .973 14,0 352 
353 124609 43986977 18,7883 7,0674 2,54777 2,83286 1I09,0 97867,7 353 
354 IZ5316 44361864 18,8149 7,0740 2,54900 2,82486 II 12,1 98423,0 354 
355 126025 44738875 18,8414 7,0807 2,55023 2,81690 1115,3 98979,8 355 
356 126736 45118016 18,8680 7,0873 2,55145 2,80899 I II 8,4 99538,2 356 
357 127449 45499293 18,8944 7,0940 2,55267 2,80112 Il21,5 100098 357 
358 128164 458lS2712 18,9209 7,1006 2,55388 2,79330 II 24,7 100660 358 
359 128881 46268279 18,9473 7,1072 2,55509 2,78552 II27,8 101223 359 
S60 12.9600 46656000 18,9737 7,1138- 2,55630 2,77778 II,3I,O 101788 S60 
361 130321 47045881 19,0000 7,1204 2,55751 2,77008 II 3401 102354 361 
362 131044 47437928 19,0263 7,1269 2,55871 2,76243 1137,3 102922 362 
363 131769 47832147 19,0526 7,1335 2,55991 2,75482 I.I40,4 103491 363 
364 132496 48228544 19,0788 7,1400 2,56110 2,74725 1143,5 104062 364 
365 133225 48627125 19,1050 7,1466 2,56229 2,73973 1146,7 104635 365 
366 133956 49027896 19,13II 7,1531 2,56348 2.73224 1149,8 105209 366 

367 134689 49430863 19,1572 7,1596 2,56467 2,72480 1153,0 105785 367 
368 135424 49836032 19,1833 7,1661 2,56585 2,71739 II56,1 106362 368 
369 136161 50243409 19,2094 7,1726 2,56703 2,7 1003 II59,2 106941 369 
370 136900 50653000 19,2354 7,1791 2,56820 2,70270 1162,4 107521 370 

371 137641 5106481 I 19,2614 7,1855 2,56937 2,69542 t165,5 108103 371 
372 138384 51478848 19,2873 7,1920 2,57054 2,6881 7 1168,7 108687 372 
~73 139129 51895 II 7 19,3132 7,1984 2,57171 2,68097 II7 1,8 109272 373 
374 139876 52313624 19,3391 7,2048 2,5728712,67380 II75,0 109858 374-
375 140625 52734375 19,3649 7,2112 2,57403 2,66667 II 78,1 110447 375 
376 l41376 53157376 19,3907 7,2177 2,575 19 2,65957 1181,2 I I 1036 376 

377 142129 53582633 19,4165 7,2240 2,57634 2,65252 II 8404 1II628 377 
378 14 .. 884 54010152 19,4422 7,2304 2,57749 2,64550 II87,5 112221 378 
379 143£:41 54439939 19,4679 7,2368 2,57864 2,63852 II90,7 II28 15 379 
380 14440054872000 19,4936 7,24~ 2,57978 2,63Is8 1193,8 1134II 380 

38I 145161 55306341 19,5192 7,2495 2,58092 2,62467 II 96,9 II4009381 
382 145924 55742968 19,5448 7,2558 2,58206 2,61 780 1200,1 II 4608 , 382 

383 146689 56181887 19,5704 7,2622 2,58320 2,61097 1203,2 115209 383 

384 147456 56623104 19,5959 7,2685 2,58433 2,60417 1206,4 115812 384 
385 148225 57066625 19,621 4 7,2748 2,58546 2,59740 1209,5 116416 385 
386 148996 575 12456 19,6469 7,281 I 2,58659 2,59067 1212,7 II7021 386 

387 149769 57960603 19,6723 7, 28 74 2,5877 1 2,58398 121 5,8 II7628 387 
388 150544 58411072 19,6977 7,2936 2,58883 2,57732 1218,9 n8237 388 

389 151321 588638~ 19,7231 7.2999 2,58995 ~~?69 1222,1 118847 389 

300 152100 59319000 19,7484 7.306~ 2,5910612,56410 1225,2 II9459 300 

391 152881 5977647 1 19,7737 7,3 124 2,59218 2,55754 1228,4 120072 39 1 

392 153664 60236288 '9,7990 7,3 186 2,59329 2,55 102 1231,5 120687 392 

393 154449 60698457 19,8242 703 248 2,59439 2,54453 1234,6 121 304 393. 

394 155236 6II62984 19,8494 7,33 10 2,59550 2,53807 1237,8 121922 394 
395 156025 61629875 19,8746 703372 2,59660 2,53165 1240,9 122542 395 
396 156816 62099136 19,8997 7,3434 2,59770 2,52525 1244,1 123163 396 

397 15760962570773 19,9249 7,3496 2,59879 2,51889 1247,2 123786 397 
398 15840463044792 19,9499 7,3558 2,59988 2,51256 1250'41124410.398 
399115920163521199 19,9750 7.361 9 2,60097 2,50627 1253,5 125036 399 
400 160000 64000000 20,0000 7,3681 2,60206 2,50000 1256,6 125664 400 
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Tab. 56. Krelsumfllnge u. -Inhalte, Quadrate, Kuben, Quadrat- u. Kubikwurzeln usw. 

"I .. -
4.00 160000 -
401 160801 
402 161604 
403 162409 
404 -163216 
40 5 164025 
406 164836 
407 165649 
408 166464 
409 167281 
410 168100 
4JI 168921 
412 169744 
413 170 569 
414 171396 
415 172225 
416 173056 
417 173889 
418 174724 
419 1 75561 
420 176400 
421 177241 
422 178084 
423 178929 
424 179776 
425 180625 
426 1.81476 
427 182329 
428 183184 
429 184041 
430 184900 

431 185761 
432 186624 
433 187489 
434 188356 
435 189225 
436 190096 
437 190969 
438 191844 
439 192721 
440 193600 
441 194481 
442 195364 
443 196249 
444 197136 
445 198025 
44fi 198916 

7 199809 44 
·44 
44 
4iO 

8 200794-
9 201601 

202500 

n8 1ft I Vn 
6 ,"""""" 20,0000 7,368~ 
64481201 20,0250 7,3742 
64964808 20;0499 7,3803 
65450827 20,0749 703864 
659392.64 20,0998 7,3925 
66430125 20,1246 7,3986 
66923416 20,1494 7,4047 
67419143 20,1742 7,4108 
67917312 20,1990 7,4169 
68417929 20,2237 7,4229 
68921000 20,2485 7,4290 
69426531 20,2731 7,4350 
69934528 20,2978 7,4410 
70444997 20,3224 7,4470 
70957944 20,3470 7,4530 
71473375 20,37 15 7,4590 
71991296 20,3961 7,4~50 

72511 713 20,4206 7,47 10 
73034632 20,4450 7,4770 
73560059 20,4695 7,4829 
74088000 20,4939 7,4889 
74618461 20,5 183 7.4948 
75151448 20,5426 7,5007 
75686967 20,5670 7,5067 
76225024 20,5913 7,5 126 
76765625 20,61 55 7.5 185 
77308776 20,6398 7,5244 
77854483 20,6640 7,5302 
78402752 20,6882 7,5361 
78953589 20,7 123 7,5420 

79507000 20,7364 7,5478 
80062991 20,7605 7.5537 
80621 568 20,7846 7.5595 
8U82737 20,8087 7,5654 
81 746504 20,&327 7,57 12 
823i2875 20,8567 7,5770' 
82881856 20,8806 7,5828 
83453453 20,9045 7,5886 
84027672 20,9284 7,5944 
84604519 20,9523 7,6001 
85184000 20,9762 7,6059 
-0-0---

7,6117 85766121 21,0000 
86350888 21,0238 7,6174 
86938307 21,0476 7,6232 
87528384 21,07 13 7,6289 
8812II25 21,0950 7,6346 
88716536 21,1187 7,6403 
89314623 21,1424 7,6460 
89915392 21,1660 7,6517 
90518849 :U,1896 7,6574 
911:15000 :Zl,2132 7,6631' 

log n I 1000 I n n9 1 -- nn 4 n 
" 

2,60206 2,5~ 12~6,6 125664 400 --
2,60314 2,49377 1259,8 126293 401 
2,60423 2,48756 1262,9 126923 402 
2,60531 2,481 39 1266,1 127556 403 
2,60638 2,47525 1269,2 128190 404 
2,60746 2,46914 127203 128825 405 
2,60853 2,46305 1275,5 129462 406 
2,60959 2,45700 1278,6 130100 407 
2,61066 2,45098 1281,8 130741 408 
2,6 II 72 2,44499 1284,9 131382 40 9 
2,61278 2,43902 1288,1 132025 4:10 
2,61 384 2,43309 12.91,2 132670 411 
2,61490 2,42718 1294.3 133317 412 
2,61 595 2,421 31 1297,5 133965 413 
2,61 700 2,41546 1300,6 134614 414 
2,61805 2,40964 1303,8 135265 415 
2,61909 2,40385 13('6,9 135918 416 
2,62014 2,39808 1310,0 136572 417 
2,62118 2,39234 1313,2 137228 418 
2,62221 2,38663 1316,3 137885 419 
2,62325 2,380g5 1319,5 138544 420 
2,62428 2,37530 1322,6 139205 4.21 
2,62531 '2,36967 1325,8 139867 422 
2,62634 2,3640 7 1328,9 140531 423 
2,62737 2,35849 1332,0 14II96 424 
2,62839 2,35294 1335,2 141863 425 
2,62941 2,34742 1338,3 142531 426 
2,63043 2,34192 1341,S 143201 427 
2,63144 2,33645 1344,6 143872 428 
2,63246 2,33100 1347,7 144545 429 

2,63347 2,32558 ~5°,9 145220 480 
2,63448 2,32019 1354,0 145896 431 
2,63548 2,31481 1357,2 146574 432 
2,63649 2,30947 1360,3 147254 433 
2,63749 2,30415 1363,5 147934 434 
2,63849 2,29885 1366,6 14861 7 435 
2,63949 2,29358 1;369,7 149301 436 
2,64048 2,28833 1372,9 149987 437 
2,64147 2,283U 1376,0 150674 438 
2,64246 3!:7790 1379,2 ~1363 439 
2,64345 2,27273 1382,3 152053 440 
2,64444 2,26757 1385,4 152745 441 
2,64542 2,26244 1388,6 153439 442 
2,64640 2,25734 1 391,7 154134 443 
2,64738 2,25225 1394,9 154830 444 
2,64836 2,24719 1398,0 155528 445 
2,64933 2,2421 5 1401,2 156228 446 
2,65031 2,23714 1404.3 156930 447 
2,65128 2,23214 1407,4 157633 448 
2,6522,5 2,22717 1410,6 158337 449 
2,65321 2,22222 1413,7 159043 4.IiO 
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Tab.56. Krelsumfllnge u. -Inhalte. Quadrate. Kuben, Quadrat- u. Kubikwurzeln: usw. 

I yn I v-; IIOgn 11~~O In.n Int /4& 

400 1202500 

, 

159043 ! 4.00 9 1125000 21,21 32 7,6631 2,65321 2,22222 1413,7 
45 1 203401 91733851 21,2368 7,6688 2,65418 2,21729 1416,9 15975 1 451 
452 204304 92345408 2.1,2603 7,6744 2,65514 2,21239 1420,0 160460 452 
453 205209 92959677 21,2838 7,6801 2,65610 2,20751 1423,1 16II71 453 
454 206 II 6 93576664 21,3073 7,6857 2,65706 2,20264 1426,3 161883 454 
455 207025 94196375 21,3307 7,69 14 2,65801 2,19780 1429.4 162597 455 
456 207936 94818816 21,3542 7,6970 2,65896 2,19298 1432,6 163313 456 
457 208849 95443993 21,3776 7,7026 2,65992 2,18818 1435,7 164030 457 
458 209764 96071912 21,4009 7,7082 2,66087 2,18341 1438,8 164748 458 
459 '210681 96702579 2(,4243 7,7138 2,66181 !?!186S 1442,0 165468 459 
460 211600 97336000 21,4476 7,7 194 2,66276 2,17391 1445,1 166190 460 
461 212521 97972181 21,4709 7,725° 2,66370 2,16920 1448,3 166914 461 
462 21 3444 98611128 21,4942 7,7306 2,66464 2,16450 1451,4 167639 46Z 
463 214369 99252847 21,5 174 7,7362 2,66558 2,15983 1454,6 168365 463 
464 21 5296 99897344 21,540717,7418 2,66652 2,15517 1457,7 169093 464 
465 1216225 100544625 21,5639 7,7473 2,66745 2,15054 1460,8,169823 465 
466 21 7156 101194696 21,5870 7,7529 2,66839 2,14592 l464,0 170554 466 
467 218089 101847563 21,6102 7,7584 2,66932 2,14133 1467,1 171287 467 
468 21 9024 1025°3232 21,6333 7,7639 2,67025 2,13675 1470,3 172021 468 
469 21 9961 103161709 21,6564 7,7695 2,67 II 7 2,13220 1473,4 172757 469 
470 220900 103823000 21,6795 7,7750 2,67210 2,12766 1476,5 173494 4'20 --

7,7805 2,67302 
---------

471 221841 1044871 II 21,7025 2,12314 1479,7 174234 471 
472 222784 105154048 21,7256 7,7860 2,67394 2, Il864 1482,8 174974 472 
473 223729 105823817 21,7486 7,79 15 2,6\'486 2,11416 1486,0 1757 16 473 
474 224676 106496424 21,77 15 7,7970 2,67578 2,10970 1489,1 176460 474 
47l 22562 5 107171875 21,7945 7,8025 2,67669 2,10526 1492,3 177205 475 
47 226576 107850176 21,81 74 7,8079 2,67761 2,10084 1495,4 177952 476 
477 227529 108531333 21,8403 7,81 34 2,67852 2,09644 1498,5 178701 477 
478 228484 10921 5352 21,8632 7,8188 2,67943 2,09205 1501 ,7 179451 478 
479 229441 109902239 21,8861 7,8243 2,68034 2,08768 1504,8 180203 479 
480 

-.-
230400 110592000 21,9089 7,8297 2,68124 2,08333 1508,0 180956 4.80 

481 231361 111284641 21,9317 7,8352 2,68215 2,07900 15 11,1 1817II 481 
482 232324 II 1980168 21,9545 7,8406 2,68305 2,07469 1514,2 18246.7 48z 
483 233289 II2678587 21,9773 7,8460 2,68395 2,07039 1517,4 183225 483 
484 234256 II 3379904 22,0000 7,8514 2,68485 2,06612 1520,5 183984 484 
485 235225 1I4084125 22,0227 7,8568 2,68574 2,06186 1523,7 184745 485 
486 2361 96 II479 1256 22,0454 7,8622 2,68664 2,05761 1526,8 185508 486 
487 237 169 II 5501303 22,0681 7,8676 2,68753 2,05339 1530,0 186272 487 
488 2381 44 1I6214272 22,0907 7,8730 2,68842 2,04918 1533,1 187038 488 
489 239121 II 6930169 22,1l33 7,8784 2,6893 1 2,04499 ~6,2 187805 489 
490 240100 117649000 22,1359 7,8837 2,69020 2,04082 15"39,4 188574 490 
491 241081 11837077 1 22,1585 7,8891 2,69108 2,03666 1542,5 189345 491 
492 242064 119095488 22,18lI 7,8944 2,69197 2,03252 1545,7 1901I 7 492 
493 243049 119823157 22,2036 7,8998 2,69285 2,02840 1548,8 190890 493 
494 244036 120553784 22,2261 7,9051 2,69373 2,02429 155 1,9 191665 494 
495 245025 121287375 22,2486 7,9 105 2,69461 2,02020 1555,1 192442 495 
496 246016 122023936 22,27lI 7,9158 z,69548 2,0161 3 1558,2 193221 496 
497 247009 122763473 22,2935 7,9211 2,69636 2,or207 1561 ,4 194000 497 
498 248004rZ3505992 22,3159 7,9264 2,69723 2,00803 1564,5 194782 498 
499 249001 124251499 22,3383 7.,9317 2,69810 2,00401 1567,7 1955651_499 
000 250000 125000000 22,3607 7,937° z,69897 2,00000 1570,8 196350 600 
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Tab. 56. KreisumfAnge u. ,-Inhalte. Quadrate, Kuben, Quadrat- u. Kubikwurzeln usw. 

fll 
nl! I fl8 I yn Iv;; log n I 1000 I nt -- nfl .n 

I n 

liDO 250000 125000000 22,3607 7,9370 2,69897 2,00000 1570,8/ 196350 500 

501 251001 125751501 22,3830 7,9423 2,69984 1,99601 1573,9 197136 .501 
502 252004 126506008 22,4054 7,9476 2,70070 1,99203 1577,1 197923 502 
503 253009 127263527 22,4277 7,9528 2,701 57 1,98807 1580,2 J98713 $03 

504 254016 128024064 22.4499, 7,9581 2,70243 1,98413 1583.4 199504 504 
50 5 255025 128787625 22,4722 7,9634 2,70329 1,98020 1586,5 200296 505 
506 256036 129554216 22,4944 7,9686 2,70415 1,97628 1589,6 201090 506 

507 257049 130323843 22,5167 7,9739 2,70501 1,97239 1592,8 201886 507 
508 258064 131096512 22,5389 7,9791 2,70586 1,96850 1595,9 202683 508 
509 259081 131872229 22,5610 7,9843 2,70672 1,96464 .!j99,1 203482 509 
'010 260100 13i651000 22,5832 7,9896 2,70757 1,96078 1602,2 204282 510 

511 261121 133432831 22,605'3 7,9948 2,70842 1,95695 1605,4 205084 51I 
512 262144 13421 7728 22,6274 8,0000 2,70927 1,95312 1608,5 205887 512 
513 263169 135005697 22,6495 8,0052 2,71012 1,94932 1611,6 206692 513 
514 264196 135796744 22,6716 8,0104 2,7 1096 1,94553 1614,8 207499 514 
515 265225 1.36590875 22,6936 8,0156 2,71181 1,94175 161 7,9 208307 "515 
516 266256 137388096 22,7 156 8,0208 2,71265 1,93798 1621,1 20911 7 516 

517 267289 138188413 22,7376 8,0260 2,71349 1,93424 1624,2 20g928 517 
518 268324 13899 1832 22,7596 8,03 II 2,7 1433 1,93050 1627,3 210741 518 
519 269361 139798359 22,7816 8,0363 .2,7 1517 1,92678 1630,5 211556 519 
520 270400 140608000 22,8035 8,0415 2,7 1600 1,92308 1633,6 212372 520 

521 271#1 141420761 22,8254 8,0466 2,7 1684 1,91939 1636,8 21 3189 521 
522 272484 142236648 22,8473 8,05 17 2,71767 1,91571 1639,9 214008 522 
523 273529 143055667 22,8692 8,0569 2,7 1850 1,9'1205 1643,1 21 4829 523 
524 274576 143877824 22,8910 8,0620 2,71933 1,90840 1646,2 21 5651 524 
525 275625 144703125 22,9129 8,0671 2,72016 1,90476 1649,3 216475 525 
526 276676 145531576 22,9347 8,0723 2,72099 1,90114 1652,5 217301 526 

527 277729 146363183 22,9565 8,0774 2,72181 1,89753 1655,6 218128 527 
528 278784 147197952 22,9783 8,0825 2,72263 1,89394 1658,8 218956 528 
529 279841 148035889 23,0000 8,0876 2,72346 1,89036 ~, 219787 529 
030 280900 148877000 23,021 7 8,0927 2,72428 1,88679 1665,0 2206 is 030 
531 281961 149721291 23,0434 8,0978 2,7 2509 1,88324 l668,2' 221452 531 
532 283024 150568768 23,0651 8,1028 2,72 591 J,87970 J671,3 222287 532 
533 284089 151419437 23,0868 8,1079 2,72673 J,87617 J674,5 223123 533 
534 285156 152273304 23,1084 8,1130 2,72754 1,87266 1677,6 223961 534 
535 286225 153130375 23,130J 8t ll80 2,72835 J,86916 1680,8 224801 535 
536 287296 153990656 23,1517 8, 1231 2,72916 1,86567 1683,9 225642 536 
537 288369 154854153 23,1733 8,1281 2,72997 1,86220 1687,0 226484 537 
538 289444 155720872 23,1948 8,1332 2,73078 1,85874 1690,2 227329 538 
539 290521 156590819 23,2164 8,1382 2,73159 1,85529 1693,3 2281 75 539 

0401291600 157464000 8,1433 I,SSl85 1096,S 
---

MO 23,2379 ~ 229022 
541 292681 158340421 23,2594 8,1483 2,73320 1,84843 1699,6 229871 541 
542 293764 159220088 23,2809 8,1533 2,73400 1,84502 1702,7 230722 542 
543 294849 160103007 23,3024 8,1583 2,73480 1,84162 1705,9 231574 543 
544 295936 160989184 23,3238 8,1633 2,73560 1,83824 1709,0 232428 544 
545 297025 161878625 23,3452 8,1683. 2,73640 1,83486 1712,2 233283 545 
546 298 II 6 162771336 23,3666 8,1733 2,73719 1,83150 J 715,3 234140 546 
547 29920<} 163667323 23,3880 8,1783 2,73799 1,8281 5 1718,5 234998 547 
548 300304 164566592 23,4094 8,1833 2,73878 1,82482 1721,6 235858 548 
5491301401 165469149 23,4307 8,1882 2,73957 1,82149 1724.7 236720 ~ 
GiO 302500 166375000 23,4521 8,1932 2,74036 1,81818 172M . 237583 i&O 
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Tab. 56. KreL~umf!lnge u. -Inhalte, Quadrate, Kuben, Quadrat- u. Kubikwurzeln usw. 

,~ I I I v;- I Iogn I 1000 I 7r n I 
---

n B n8 fii 7C 1is I -- --r ~n n i 

000 302500 166375000 23.452"1 8,1932 2,74036 1,81818 'p},9 237583 000 
551 303601 167284151 23.4734 8,1982 2,7411 5 1,81488 1731,0 238448 551 
552 304704 168196608 23,4947 8,2031 2,74194 1,81159 1734,2 239314 552 
553 305809 169112377 23,5160 8,2081 2,74273 1,80832 1737,3 240182 553 
554 306916 170031464 23,5372 8,21~0 2,74351 1,80505 1740,4 241051 554-
555 308025 170953875 23,5584 8,21 0 2,74429 1,80180 1743,6 241922 555 
556 309136 171879616 23,5797 8,2229 2,74507 1,79856 1746,7 242795 556 
557 310249 172808693 23,6008 8,2278 2,74586 1,79533 1749,9 243669 557 
558 311 364 173741112 23,6220 8,2327 2,74663 1,79211 1753,0 244545 558 
559 312481 174676879 23,6432 8,2377 2,74741 1,78891 !.Z56,2 245422 559 
060 

-'--=-7 
2,74819 1,7857 1 246301 660 313600 175616000 23,6643 8,2426 1759,3 

56x 314721 176558481 23,6854 8,2475 2,74896 I,78253 1762,4- 247 181 561 
562 315844 177504328 23,7065 8,2524 2,74974 1,77936 1765,6 24B063 562 
563 316969 178453547 23,7276 8,2573 2,75051 1,77620 1768,7 248947 563 
564 318096 179406144 23,7487 8,2621 2,75 128 1,77305 1771,9 249832 564-
565 319225 180362125 23,7697 8,2670 2,75205 1,76991 1775,0 250719 565 
566 320356 181321496 23,7908 8,2719 2,75282 1,76678 1778,1 251007 566 
567 321489 182284263 23,8118 8,2768 2,75358 1,76367 1781,3 252497 567 
568 322624 183250432 23,8328 8,2816 2,75435 1,76056 1784,4 253388 5q8 
569 323761 18422000g 23,8537 8,2865 2,755 11 !JJ5747 1787,6 254281 56<) 
670 324900 185193000 23,8747 8,2913 2,75587 1,75439 1790,7 255 176 6"1'0 
57 1 326041 186169411 23,8956 8,2962 2,75664 1,75131 1793,8 256072 571 
572 327184 187149248 23,9165 8,3010 2,75740 1,74825 1797,0 256970 572 
573 328329 188132517 23,9374 I 8,3059 2,7581 5 1,74520 1800,1 257869 573 
574 329476 189119224 23,9583 8,3107 2,75891 1,74216 1803,3 258770 574 
575 33062 5 190109375 23,9792 8,3155 2,75967 1,739'3 1806,4 259672 575 
576 331776r91102976 24,0000 8,3203 2,76042 1,73611 1809,6 260576 576 
577/332929 192100033 24,0208 8,3251 2,76118 1,73310 1812,7 261482 577 
578 3340841193100552 24,0416 8,3300 2,761 93 1,73010 181 5,8 262389 578 
579.335241194104539 24,0624 8,3348 2,76268 !iJ27 12 1819,0 263298 579 
680 336400 195112OOO 24,0832 8,3396 2,76343 !JJ24~ 1822,I 7.64208 680 
58I 337561 196IZ2941 24,1039 8,3443 2,76418 1,72Il 7 1825,3 265120 581 
582 338724197137368 24,1247 8,3491 2,76492 1,71821 1828,4 266033 582 
583 339889198155287 24,1454 8,3539 2,76567 1,715~7 1831,6 266948 583 
584 341056 199176704 24,1661 8,3587 2,76641 1,71233 1834,7 267865 584 
585 342225 200201625 24,1868 8,3634 2,76716 1,70940 1837,8 268783 585 
586 343396 201230056 24,2074 8,3682 2,76790 1,70648 1841,0 269703 586 
587 344569 202262003 24,2281 8,3730 2,76864 1,70358 1844,1 270624 587 
588 345744 203297472 24,2487 8.3777 2,76938 1,70068 1847,3 271547 588 
589 346921 =.04336469 24,2693 8,3825 2,77012 1,69779 1850 ,4 27247 1 589 
690 348100 20,)379000 24,2899 8,3872 2,77085 1,6949l! 1853,5 323397 600 
59 1 349281 206425071 24,3105 8,3919 2,77 159 1,69205 1856,7 274325 591 
592 350464 207474688 24,3311 8,3967 2,77232 1,68919 1859,8 275254 592 
593 35 1649 208527857 24,35 16 8,4014 2,77305 1,68634 1863,0 276184 593 
594 352836 209584$84 24,3721 8,4061 2,77379 1,68350 1866, I 277II7 594 
595 354025 210644875 24,3926 8,4108 2,77452 1,68067 1869,2 278051 595 
596 355216 2II708736 24,4131 8,4155 2,77525 1,67785 1872,4 278986 596 

597 356409212776173 24,4336 8,4202 2,77597 1,6750-4 1875;5 279923 597 
598 357604213847192 24,4540 8,4249 2,77670 1,67224 1878,7 280862 598 
599 358801214921799 24,4745 8,4296 2,77743 1,66945 1881,8 281802 599 

600 360000 216000000 24,4949 8,4343 2,77815 1,66667 1885,0 282743 600 
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Tab. 56. KrelswnfllDge u. -Inhalte, Quadrate, Kuben, Quadl'at- u. Kublkwurzeln usw. 

ttl nl! I n3 in I y; I log n I 1000 I nn I nt In --n 

600 360000 216000000 24,4949 8,4343 2,77815 1,66667 1885,0/282743 600 
601 361201 217081lS01 24,5153 8,4390 2,77887 1,66389 1888,1 2!i3687 601 
602 362404 218167208 24,5357 8.4437 2,77960 1,66113 1891,2 284631 602 
603 363609 219256227 24,5561 8,4484 2,78032 1,65837 1894,4 285578 603 
604 364816 220348864 24,5764 8,4530 2,78104 1,65563 1897,5 286526 604 
60S 366025 221445125 24,5967 8,4577 2,781 76 1,65289 1900,7 287475 60S 
606 367236 222545016 24,6171 8,4623 2,78247 1,6501 7 1903,8 288426 606 

607 368449 223648543 24.6374 8,4670 2,78319 1,64745 1906,9 289379 607 
608 369664 224755712 24,6577 8,4716 2,78390 1,64474 1910,1 290333 608 
609 370881 225866529 24,6779 8,4763 2,78462 1,64204 1913,2 291289 609 
610 372100 226981000 24,6982 8,4809 2,78533 1,63934 -1916,4 292247 610 
6iI 373321 2280g9131 24,7i84 8,4856 2,78604 1,63666 1919,5 293206 611 
612 374544 229220928 24.7386 8,4902 2,78675 1,63399 1922,7 294166 612 
61 3 375769 230346397 24,7588 8,4948 2,78746 1,63132 1925,8 295128 613 
614 376996 231475544 24,7790 8,4994 2,7881 7 1,62866 1928,9 296092 614 
615 378225 232608375 24,7992 8,5040 2,78888 1,62602 1932,1 297057 61 5 
616 379456 233744896 24,81 93 8,5086 2,78958 1,62338 1935,2 298024 616 
617 380689 23488511 3 24,8395 8,5132 2,79029 1,62075 1938.4 298992 617 
618 381924 236029032 24,8596 8,5 178 2,79<>99 1,61812 1941,S 299962 618 
619 383161 237176659 24,8797 8,5224 2,791~ 1,61 55 1 1944.6 300934 619 
620 384400 238328000 24,8998 8,5270 2,79239 1,61290 1947,~ 301907 620 
621 38564 1 239483061 24,9199 8,5316 2,79309 1,61031 1950,9 302882 621 
622 386884 240641848 24,9399 8,5362 2,79379 1,60772 19.54,1 303858 622 
623 388129 241804367 24,9600 8,5408 2,79449 1,60514 1957,2 304836 623 
624 389376 242970624 24,9800 8,5453 2,79518 1,60256 1960,4 305815 624 
625 390625 244140625 25,0000 8,5499 2,79588 1,60000 1963,5 306796 625 
626 391876 245314376 25,0200 8,5544 2,79657 1,59744 1966,6 307779 626 
627 393129 246491883 25,0400 8,5590 2,79727 1,59490 1969,8 308763 627 
628 394384 247673152 25,0599 8,5635 2,79796 1,59236 1972,9 309748 628 
629 395641 248858189 25,0799 8,5681 2,79865 1,58983 ~ 310736 629 
600 396900 250047000 25,0998 8,5726 2,79934 1,58730 1979,2 3 11 725 680 
631 398161 251239591 25,1197 8,5772 2,80003 1,58479 1982,3 312715 631 
632 399424 253435968 25,1396 8,581 7 2,800]2 1,58228 1985,5 313707 632 
633 400689 2536361 37 25,1595 8,5862 2,80140 1,57978 1988,6 314700 633 
634 401956 254840104 25.1794 8,5907 2,80209 1,57729 1991,8 315696 634 
635 403225 256047875 25,1992 8;5952 2,80277 1,57480 1994.9 316692 635 
636 404496 257259456 25,2190 8,5997 2,80346 1,57233 1998,1 317690 636 
637 405769 258474853 25,2389 8,6043 2,80414 1,56986 2001,2 318690 637 
638 407044 259694072 25,2587 8,6088 2,80482 1,56740 2004,3 319692 638 
639 408321 260917119 25,2784 8,6132 2,80550 1,56495 2007,S 320695 639 
Me) 409600 262144000 25,2982 8,61 77 2,80618 1,56250 2010,6 321699 Me) 

641 410881 263374721 25,3180 8,6222 :!,80686 1,56006 2013,8 322705 641 
642 412164 264609288 25,3377 8,6267 2,807-54 1,55763 2016,9 323713 642 
643 413449 265847707 25,3574 8,6312 2,80821 1,55521 2020,0 324722 643 
644 414736 2670 89984 25,3772 8,6357 2,80889 1,55280 2023,2 325733 644 
645- 41tiozS 268336125 25,3969 8,6401 2,80956 1,55039 2026,3 326745 645 
646 417316 269586136 25.4165 8,6446 2,81023 1,54799 2029,S 327759 646 
64741860g 270B40023 25,4362 8,6490 2,81090 1,54560 2032,6 328775 647 
648 419904 272097792 25.4558 8,6535 2,81158 1,54321 2035,8 329792 648 
649421201 273359449 ~S,4755 8,6579 2,81 224 1,54083 2038,9 330810 649 
-.1422500 274625000 25.4951 8,6624 2,81 291 1,53846 2042,0 331831 660 
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Tab. 56. Kreisumfllnge u. -Inhalte. Quadrate. Kuben. Quadrat- u. Kubikwurzeln usw. 

1000 
n 

800 422500 274625000 25,4951 8,6624 2,81291 1,53846 2042,0 33 1831 650 
6sI 423801 275894451 25,5147 8,6668 2,81 358 1,53610 2045,2 332853 65 1 
652 425104 277167808 25,5343 8,67 13 2,81425 1,53374 2048,3 333876 652 
653 426409 278445077 25,5539 8,6757 2,8149 1 1,53139 2051,5 334901 653 
654 427716 279726264 25,5734 8,6801 2,81 558 1,52905 2054,6 335927 654 
655 429025 281011375 25,5930 8,6845 2,81624 1,52672 2057,7 336955 655 
656 430336 282300416 25,6125 8,6890 2,81690 1,52439 2060,9 337985 656 
657 43 1649 283593393 25,6320 8,6934 2,81 757 1,52207 2064,0 339016 657 
658 432964 284890312 25,65 15 8,6978 2,81823 1,51976 2067,2 340049 658 
659 434281 28619Il79 25,67 10 8,7022 2,81889 1,51745 2070,3 341084 659 
600 435600 287496000 25,6905 8,7066 2,81954 

--------- 660 1,51515 2073,5 342119 
661 436921 288804781 8,7110 2,82020 

"':---"--n7 
2076,6 661 25,7099 1,51286 343157 

662 438244 290II 7528 25,7294 8,7154 2,82086 1,51057 2079,7 344196 662 
q63 439569 29 1434247 25,7488 8,7 198 2,8215 I 1,50830 2082,9 345237 663 
664 440896 292754944 25,7682 8,7241 2,8221 7 1,50602 2086,0 346279 664 
665 442225 294079625 25,7876 8,7285 2,82,,82 1,50376 2089,2 34~323 665 
666 443556 295408296 25,8070 8,7329 2,82347 1.501 50 2092,3 34368 666 
667 444889296740963 25,8263 8,7373 2,82413 1,49925 2095,4 349415 667 
668 446224298077632 25,8457 8,7416 2,82478 1,49701 2098,6 350464 668 
669 447561 299418309 25,8650 8,7460 2,82543 1,49477 210I,z.. 35 1514 669 
670 448900 300763000 -25,8844 8,7503 _~26071 1,49254 2104,9 352565 670 
671 450241 302 II 1711 25,9037 8,7547 2,82672 1,49031 2108,0 353618 671 
672 451584303464448 25,9230 8,7590 2,82737 1,48810 2I11,2 354673 672 
673 452929!304821217 25,9422 8,7634 2,82802 1,48588 2114,3 355730 673 
674 454276 306182024 25,961 5 8,7677 2,82866 1,48368 2II7,4 356788 674 
675 455625 307546875 25,9808 8,7721 2,82930 1,48148 2120,6 357847 675 
676 456976 308915776 26,0000 8,7764 2,82995 1,47929 2123,7 358908 676 
677 458329 310288733 26,01 92 8,7807 2,83059 1,47710 2126,9 359971 677 
678 459684 3I1665752 26,0384 8,7850 2,83 123 1,47493 21 30,0 361035 678 
679 461041 313046839 26,0576 8,7893 2,83 187 1,47275 21 33,1 362101 679 
680 462400 314432000 26,0768 8,7937 2,83251 1,47059 2136,3 363168 680 
68I 463761 315821241 26,0960 8,7980 2,833-15 1,46843 2139,4 364237 681 
682 465124 317214568 26,Il5 1 8,8023 2,83378 1,46628 21 42,6 365308 682 
683 466489 318611987 26,1343 8,8066 2,83442 1,46413 2145,7 366380 683 
684 467856 32001 3504 26,1534 8,8109 2,83506 1,461 99 2148,8 367453 684 
685 469225 321419125 26,1725 8,81 52 2,83569 1,45985 21 52 ,0 368528 685 
686 470596 322828856 26,1916 8,81 94 2,83632 1,45773 21 55,1 369605 686 

687 471969 324242703 26,2107 8,8237 2,83696 1,45560 21 58,3 370684 687 
688 473344 325660672 26,2298 8,8280 2,83759 1,45349 2161,4 371764 688 
689 474721 327082769 26,2488 8,8323 2,83822 1,45138 2164,6 372845 689 
600 476100 328509000 26,2679 8,8366 2,83885 I,44928 2167,7 373928 690 
691 477481 32993937 1 26,2869 8,8408 2,83948 1,44718 21 70,8 375013 691 
692 478864 331373888 26,3059 8,8451 2,84011 1,44509 21 74,0 376099 692 
693 480249 332812557 26,3249 8,8493 2,84073 1,44300 21 77,1 377187 693 
694 481636 334255384 26,3439 8,8536 2,84136 1,44092 2180,3 378276 694 
695 483025 335702375 26,3629 8,8578 2,84198 1,43885 2183,4 379367 695 
696 484416 337153536 26,3818 8,8621 2,84261 1,43678 2186,5 380459 696 

697 485809 338608873 26,4008 8,8663 2,8432.3 1,43472 2189,7 381 553 697 
698 487204 340068392 26.4197 8,8706 2,84386 1,43266 2192,8 382649 698 
699 488601 341532099 26,4386 8,8748 2,84448 1,43°62 2196,0 383746 699 
700 490000 343000000 26,4575 8,8790 2,845 10 1,42857 21997 384845 700 
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Tab. 56. Kre1sumfllllg~ u. -lDhalte, Quaclrate, Kuben, Quadrat- u. Kubikwurzeln usw. 

"I ,,' I nl F Iv;- I'"IOQO. ogn -n nt~ , fir 4nl', " 

700 490000 343000000 26,4575 8,8790 2,84510 1,42857 ~I 384845 700 

701 491401 344472101 26,47'64 8,8833 2,845,72 1,42653 2202,3 385945 701 
702 492804 345948408 26,4953 8,8875 2,84634 1,42450 2205,4. 387047 702 
7°3 494209 347428927 26,5 141 8,8917 2,84696 1,42248 2208,5 38815'1 7°3 

704 495616 3ll.8913664 26,5330 8,8959 2,84757 1,42045 2211,7 389256 704 
705 497025 350402625 26,55 18 8,9OOJ 2,84819 1,41844 2214,8 390363 7°S 
706 498436 35189581!.i 26,5707 8,9043 2,84880 1,41643 2218,0 391471 706 

7°7 499849 353393243 2.6,5895 8,9085 2,84942 1,41443 2221,1 392580 7°7 
708 501264 354894912 26,6083 8,9127 2,85003 1,41243 2224,2 393692 708 
709 502681 356400829 26,6271 8,9169 2,85065 I,41044 2227,4 394805 709 
710 504 100 357911000 26,6458 8,9211 2,85 126 1,4°845 2230,S 395919 710 

711 505521 359425431 26k664Q 8,9253 2,85 187 1,4°647 2233,7 397°35 7II 
712 506944 360944128 26,6833 8,9295 2,85248 1,40449 2236,8 3981 53 712 
713 508369 362467097 26,7021 8,9337 2,85309 1,40252 2240,0 399272 713 

714- 509796 363994344 26,7208 8,9378 2,85370 1,40056 2243,1 400393 714 
715 SIl225r65525875 26,7395 8,9420 2,8543 1 1,39860 2246;2 4°1515 715 
716 512656367061696 26,7582 8.9462 2,85491 1,39665 2249,4 402639 716 

717 514089368601813 26,7769 8,9503 2,85552 ,1,39470 2252,S 403~65 717 
718 51552437°149232 26,79~5 8,9545 2,85612 1,39276 2255,7 40492 718 
719 516961371694959 26,81# 8,9587 2,85673 1,39°82 2258,8 406020 719 
720 518400 373248000 26,8328 8,9628 2,85133 1,38889 226i'8 40715° 720 -' 8,9670 1,38696 408282 721 519841 374805361 26,85 14 2,85,794 2265,' 721 
722 '521284 376367048 26,8701 8,97 11 2,85854 1,385°4 2268,2 409415 722, 
723 522729 317933067 26,8887 8,9752 .2,85914 1,38313 2271,4 410550 7~3 
724 524176 379503424 26,9072 8,9794 2;85974 1,38122 ~274,5 4 II687 724 
725 525625 381078125 26,9258 8;9835 2186034 1,37931 2277,7 412825 725 
726 527076 382657176 26,944'4 8,9876 2,86094 1,37741 2280,8 413965 726 

727 528529 38424°583 26,9629 8,9918 2,861 53 1;37552 2283,9 415106 727 
728 529984 385828352 26,9815 8,9959 2,86213 1,37363 2287,1 416248 728 
729 53 1441 387420489 27,0000 9,0000 2,86273 1,37174 21290,2 417393 729 
780 532900 389017000 ,27,0185 9,0041 2,86332 1,36986 2293,4 418539 780 -

534361 390617891 9,0082 2,86392 1,36799 2296,S 419686 731 27,0370 731 
732 535824 392223168 27,°555 9,0123 2,8645 1 1,36612 2299,6 420835 732 
733 537289 393832837 27,0740 9,0164 2,865 10 1,36426 2302,8' 421986 733 

734 538756 395446904 27,0924 9,02°5 2,86570 1,3624° 23°5,9 423138 734 
735 /54022 5 397065375 27,1 109 9,0246 2,86629 1,36054 2309,1 424293 735 
736 541696 398688256 27,1 293 9,0287 2,86688 1,35870 2312,3 425447 736 

737 541.169 400315553 27,1417 9,°328 2,86747 1,35685 231504 426604 737 
738 544644 4°1947272 27,1662 9,°369 2,86806 1,355°1 2318,5 421762 738 
739 546121 403583419 27,1846 9,0410 2,86864 1,353!! 2321,6 428922 739 
7(0 547600 405224000 27,2029 9,0450 2,86923 1,35135 2324,8 430084 740 
741 549081 406869021 27,221 3 9,0491 2,86982 1,34953 2327,9 43 1247 741 
742 55°564 408518488 27,2397 9,0532 2,87040 1,34771 2331,1 432412 742 
743 552049 410172407 27,2580 9,0572 2,87099 1,34590 2334,2 433578 743 
744 553536 41ij830784 27,2764 9,061 3 2,87 157 1,34409 2337,3 434746 744 
745 555025 413493625 27,2947 9,°654 2,87216 1,34228 2340,S 435916 745 
746 556516 415160936 27.3 13° 9,°694 2,87274 1,34048 2343,6 437087 P40 
7.47 558009416832723 27,33 13 9,0735 2,g7332 1,33869 2346,8 438059 7.7 
748 5595041418508992 27,3496 9,0175 2,87390 1,3369° 2349,9 439433 748 
749 561001 420189749 27,3679 9,0816 2,87448 1,335~ 2353,1 44060g 749 
700 S625OO421b75000 27,3861 9,0856 2,87506 1,33333 2356,2 441786 710 
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Tab. 56. Kreisumfll.nge u. -Inbalte, Quadrate. Kuben. Quadrat- u. Kubikwurzeln usw 

700 562500 421875000 27,3861 9,0856 
75 1 564001 42356475 1 27,4044 9,0896 
752 565504 425259008 27,4226 9,0937 
753 567009 426957777 27,4408 9,0977 
754 568516 428661064 27,4591 9,1017 
755 570025 430368875 27,4773 9, 1057 
756 571536 432081216 27,4955 9,1098 
757 573049 433798093 27,5 136 9, II 38 
758 574564 4355 195 12 27,5318 9, 1I78 
~ 576081 437245479 27,5500 9. 1218 
760 577600 438976000 27,5681 9,l258 
76I 579121 4407II08I 27,5862 9,1298 
762 580644 442450728 27,6043 9,1338 
763 5821691444194947 27,6225 9,1378 
764 583696 445943744 27,6405 9,1418 
765 585225447697125 27,6586 9,1458 
766 586756449455096 27,6767 9,1498 
767 588289 451217663 27,6948 9,1537 
768 589824 452984832 27,7 128 9,1577 
769 59 1361 454756609 2 7,7308 9,16"17 
710 592900 456533000 27,7489 9.I657 
77 1 594441 4583140II 27,y669 9,1696 
772 595984 460099648 27,7849 9,1736 
773 597529 461889917 27,8029 9,1775 
774 599076 463684824 27.8209 9,181 5 
775 600625 465484375 27,8388 9,1855 
776 602176 467288576 27,8568 9,1 894 
777 603729 469097433 27,8747 9,1933 
778 605284 470910952 27,8927 9,1973 
779 606841 472729139 27,9 106 9,2012 
780 608400 27,9285 

--
474552000 9,2052 

78I 609961 476379541 27,9464 9,2091 
782 6U524 4782 II 768 27,9643 9,21 30 
783 61 3089 480048687 27,9821 9,2170 
784 614656 481890304 28,0000 9,2209 
785 616225 483736625 28,0179 9,2248 
786 617796 485587656 28,0357 9,2287 
787 61 9369 487443403 28,0535 9,2326 
788 620944 489303872 28,07 13 9,2365 
789 622521 49 II 69069 28,0891 9,2404 
700 624100 

---- 28,106"9----
493039000 9,2443 

791 625681 494913671 28,1 247 9,2482 
792 627264 496793088 28,1425 9,2521 
793 628849 498677257 28,1603 9,2560 
794 630436 500566184 28,1780 9,2599 
795 631025 502459875 28,1957 9,2638 
796 633616 504358336 28,21 35 9,2677 
797 635209 506261573 28,2312 9,27 16 
798 636804508169592 28,248919,2754 
799 638401 510082399 28,2666 9,2793 
800 640000 512000000 28,2843 9,2832 

2,87506 
2,87564 
2,87622 
2,87679 
2,87737 
2,87795 
2,87852 
2,87910 
2,87967 
2,88024 
2,88081 
2,8S138 
2,881 95 
2,88252 
2,88309 
2,88366 
2,88423 
2,88480 
2,88536 
2,88593 
2,88649 
2,88705 
2,88762 
2,88818 
2,88874 
2,88930 
2,88986 
2,89042 
2,89098 
2,81)154 
2,89209 
2,89265 
2,893 21 
2,89376 
2,89432 
2,89487 
2,89542 
2,89597 
2,89653 
2,8<)708 
2,89763 
2,89818 
2,89873 
2,89927 
2,89982 
2,90037 
2,90091 
2,90146 

1000 
n 

1,33333 
1,33156 
1,32979 
1,32802 
1,32626 
1,32450 
1,32275 
1,32100 
1,31926 
1,31752 ---
1,31579 
1,31406 
1,31234 
1,31062 
1,30890 
1,30719 
1,30548 
1,30378 
1,30208 
1,30039 
1,29870 
1,29702 
1,29534 
1,29366 
1,29199 
1,29032 
1,28866 
1,28700 
1,28535 
1,28370 

'1,28205 
1,28041 
1,27877 
1,27714 
1,27551 
1,27389 
1,27226 
1,27065 
1,26904 
1,26743 
1,26582 
1,26422 
1,26263 
1,26103 
1,25945 
1,25786 
1,25628 
1,25471 

2,90200 11'253 13 
2,90255 1,25156 
2,90309 1,25000 

1 2356,2 441786 
2359,3 442965 
2362,5 444146 
2365,6 445328 
2368,8 4465 II 
2371,9 447697 
2375,0 448883 
2378,2 450072 
2381 ,3 45 1262 
2384,5 452453 
2387,6 453646 
2390,8 454841 
2393,9 456037 
2397,0 457234 
2400,2 458434 
2403,3 459635 
2406,5 460837 
2409,6 462041 
2412,7 463247 
2415,9 464454 ---
~ 465663 
2422,2 466873 
2425,3 468085 
2428,5 469298 
2431,6 470513 
2434,7 471730 
2437,9 472948 
2441,0. 474168 
2444,2 475389 
2447,3 476612 ---
2450,4 477836 
2453,6 479062 
2456,7 480290 
2459,9 481 519 
2463,0 482750 
2466,2 483982 
2469,3 485216 
2472,4 486451 
2475,6 487688 
2478,7 488927 
2481,9 490167 
~485,O 491409 
2488,1 492652 
2491,3 493897 
2494,4 495143 
2497,6 496391 
2500,7 497641 
2503,8 498892 
2507,01500145 
2510,1 501399 
2513,3 502655 

750 
751 
752 
753 
754 
755 
756 
757 
758 
759 
760 
76i 
762 
763 
764 
765 
766 
767 
768 
769 
770 
771 
772 
773 
774 
775 
776 
777 
778 
779 
780 
781 
782 
783 
784 
785 
786 
787 
788 
789 
'2 00 
791 
792 
793 
79 4 

6 
795 
79 
797 
79 
799 

8 

800 
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Tab. 56. Krelsumfllnge u. -Inhalte, Quadrate, Kuben, Quadrat- u. Kublkwurteln usw. 

HI 
HI I "8 I Vn Iv;; .10gH I 1000 I "4nl /n -- "" " 

800 640000 512000000 2&,2843 9,2832 2,90309 1,25000 12513,3 502655 800. 
Sol 641601 513922401 28,301 9 9,2870 2,90363 1,24844 2516,4 503912 8en 
802 643 204 515849608 28,3 196 9,2909 2,90417 ,1,24688 2519,6 505171 802 
803 644809 51778162 7 28,3373 9,2948 2,90472 1,24533 2522,7 506432 803 
804 646416 519718464 28,3549 9,2986 2,90526 1,24378 2525,8 507694 804 
805 648025 521 660125 28,3725 9,3025 2,90580 1,24224 2529,0 508958 805 
806 649636 523606616 28,3901 9,3063 2,90634 1,24069 2532,1 510223 806 
807 65 1249 525557943 28,4077 9,3102 2,90687 1,23916 2535,3 511490 807 
808 652864 5275 14112 28,4253 9,3140 2,90741 1,23762 253804 512758 808 
809 654481 529475 129 28,4429 9,3179 2,90795 1,23609 2541,S 514028 809 
810 656100 53 1441000 28,4605 9,321 7 2,90849 1',23457 2544,7 515300 810 
8iI 657721 53341173 1 28,4781 9,3255 2,90902 1,23305 2547,8 ' SI6573 811 
812 659344 535387328 2804956 9,3294 2,9095 6 1,23153 255 1,0 517848 812 
813 660969 537367797 28,5 132 9,3332 2,9100<) 1,23001 2554,1 519124 8i3 
814 662596 539353144 28,5307 9,3370 2,91062 1,22850 255703 520402 814 
815,664225 541343375 28,5482 9,3408 2,91116 1,22699 2560,4 521681 81 5 
816 665856 543338496 28,5657 9,3447 2,91169 1,22549 2563,5 522962 816 
817 667489 545338513 28,5832 9,3485 2,91222 1,22399 2566,7 524245 817 
818 669124 547343432 28,6007 9,3523 2,91275 1,22249 2569,8 525529 818 
81 9 670761 549353259 28,6182 9,3561 2,91328 1,221,00 2573,0 526814 819 
820 672400 55 1368000 28,6356 9,3599 2,91381 1,21951 2576,1 528102 820 
821 67.4041 553387661 28,653 1 9,3637 2,91434 1,21803 2579,2 529391 1821 
822 675684 555412248 28,6705 9,3675 2,91487 1,21655 2582,4 530681 822 
823 677329 557441767' 28,6880 9,37 13 2,91540 1,2150 7 2585,5 531973 823 
824 678976 559476224 28,7054 9,375 1 2,91593 1,21359 2588,7 533267 824 
825 6806;~ 561515625 28,7228 9,3789 2,91645 1,21212 2591,8 534562 825 
826 68227 563559976 28,7402 9,3827 2,91698 1,21065 2595,0 5351158 826 
827 683929 565609283 28;7576 9,3865 2,91751 1,20919 2598,1 537 157 827 
828 685584 567663552 28,7750 9,3902 2,91803 1,20773 2601,2 538456 828 
829 687241 569722789 28,7924 9,3940 2,91855 1,20627 2604,4 539758 829 
sao 688900 57 1787000 28,8097 9,3978 2,91908 1,20482 2607,S 541061 ~ 83 1- 690561 573856191 28,8271 904016 2,91960 1,20337 '2610,7 542365 
832 692224 575930368 28,8444 9,4053 2,92012 1,20192 2613,8 543671 832 
833 693889 578009537 28,861 7 9,4091 2,92065 1,20048 2616,9 544979 833 
834 695556 580093704 28,8791 9,4129 2,9211 7' 1,19904 2620,1 546288 834 
835 697225 582182875 28,8964 9,4166 2,92169 1,19760 2623,2 547599 83-5 
836 698896 584277056 28,9137 9,4204 2,92221 1,196,17 2626,4 548912 836 
837 700569 586376253 28,9310 9,4241 lI,92273 1,19474 2629,5 550226 837 
838 702244 588480472 28,9482 9,4279 2.92324 1,19332 2632,7 551541 838 
839 703921 5905897 19 28,9655 9,4316 2,92376 1,1.J~ 2635,8 552858 839 
840 705600 592704000 28,98,28 9.4354 2,92428 1,19048 2638,9 554177 8{0 

841 707281 594823321 29,0000 9,4391 2,92480 1,18906 2642,1 555497 l4I 
842 708964 596947688 29,0172 9,4429 2,9253 1 l,r8765 2645,2 556819 84:21 
843 710049 599077107 29,0345 9,4466 2,92583 1,18624 2648,4 55814Z 843 
844 712336 601211584 29,0517 9,4503 2,92634 1,18483 2651,5 559467 844-
845 714025 603351125 29,0689 9,4541 2,92686 1,18343 2654,6 560794 845 
846 715716 605495736 29,0861 9,4578 2,92737 1,18203 2657,8 562122 846 
847 717409 6.07645423 29,1033 90461 5 2,92 788 1,18064 2660,9 563452 847 
848 719104 609800192 29,1204- 9,4652 2,92840 1,17925 2664,1 564783 848 
849 720801 611960049 29,1376 9,4690 2,92891 1,17786 2667,2, 566n6 849 
850 722500 614125000 29,1548 90472 7 2,92942 1,17647 267004 567450 860 

Hausbrand. Apparatebau. So Aufl. 9 
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Tab. 56. Kreisumfllnge u. -Inhalte. Quadrate, Kuben. Quadrat- u. Kubikwurzeln usw. 

nl n2 I flS I yn I V;- log n I 1000 In 4nS In -- 1Tn 
n 

850 7225001614125000 29,1548 9,4727 2,92942 1,17647 2670,4 567450 850 
8sI 724201 616295051 29,17 19 9,4764 2,92993 1,17509 2673;S 568786 851 
852 725904 61 8470208 29,1890 9,4801 2,93044 1',17371 2676,6 570124 852 
853 727609 620650477 29,2062 9,4838 2,93095 1,17233 2679,8 57 1463 853 
854 7293 16 622835864 29,2233 9.4875 2,93146 1,17096 2682,9 572803 854 
855 731025 625026375 29,2404 9,4912 2,93197 1,16959 2686,1 574146 855 
856 732736 627222016 29,2575 9,4949 2,93247 1,16822 2689,2 575490 856 
857 734449 629422793 29,2746 9>4986 2,93298 1,16686 2692,3 576835 857 
858 736164 631628712 29,2916 9,5023 2,93349 1,16550 2695,5 578182 858 
859 737881 633839779 29,3087 9,5060 2,93399 1,16414 2698,6 579530 859 
800 739600 636056000 29,3258 9,5097 2,93450 1,16279 2701 ,8 580880 800 
861 741321 638277381 29,3428 9,5134 2,93500 1,16144 2704,9 582232 861 
862 743044 640503928 29,3598 9,5171 2,93551 1,16009 2708,1 583585 862 
863 744769 642735647 29,3769 9,5207 2,93601 1,15875 2711 ,2 584940 863 
8ti4 746496 644972 544 29.3939 9,5244 2,93651 1,15741 2714,3 586297 864 
865 748225 647214625 29,4109 9,5281 2,93702 1;15607 2717,5 587655 865 
866 749956 649461896 29,4279 9,53 17 2,93752 1,15473 2 720,6 589014 866 
867 751689 651714363 29,4449 9,5354 2,93802 1,15340 2723,8 590375 867 
868 753424 653972032 29,4618 9,5391 2,93852 1,15207 2726,9 591738 868 
869 755 161 656234909 2 9,4788 9,5427 2,9390:' 1,15075 2730,0 593102 869 
870 756900 658503000 29,4958 9,5464 2,93952 1,14943 2733,2 594468 870 

87I 758641 6607763 II 29,5 127 9,5501 2,94002 1,14811 2736,3 595835 871 
872 760384 663054848 29,5296 9,5537 2,94052 1,14679 2739,5 I 597204 872 
873 762129 66533861 7 29,5466 9,5574 2,94101 1,14548 2742,6 598575 873 
874 763876 667627624 29,5635 9,5610 2,94151 1,14416 2745,8 599947 874 
875 765625 669921875 29,5804 9,5647 2,94201 1,14286 2748,9 601320 875 
876 767376 672221376 29.5973 9,5683 2,94250 1,14155 2752,0 602696 876 
877 769129 674526133 29,61 42 9,5719 2,94300 1,14025 2755,2 604073 877 
878 770884 676836152 29,63 II 9,5756 2,94349 1,13895 2758,3 60545 1 878 
879 772641 679151439 29,6479 9,5792 2,94399 1,13766 2761,5 606831 879 
880 774400 681472000 29,6648 9,5828 2,94448 1,13636 2764,6 6082iz 880 
881 776161 683797841 29,6816 9,5865 2,94498 1,13507 2767,7 -609595 881 
882 777924 686128968 29,6985 9,5901 2,94547 1,13379 2770,9 610980 882 
883 779689 688465387 29,7 153 9,5937 2,94596 1,13250 2774,0 612366 883 
884 781456 690807104 29,7321 9.5973 2,94645 1,13122 2777,2 6137541884 
885 783225 693154125 29,7489 9,6010 2,94694 1,12994 2780,3 615143 885 
886 784996 695506456 29,7658 9,6046 2,94743 1,12867 2783,5 616534 886 
887 786769 697864103 29,7825 9,6082 2,94792 1,12740 2786,6 61 79 27 887 
888 788544 700227072 29,7993 9,6118 2,94841 1,12613 2789,7 619321 888 
889 790321 702595369 29,8161 9,61 54 2,94890 1,12486 2792,9 620717 889 
800 792100 704969000 29,8329 9,6190 2,94939 1,12360 2796,0 622II4800 

891 793881 70734797 1 29,8496 9,6226 2,94988 1,12233 2799,2 623513 891 
892 795664 709732288 29,8664 9,6262 2,95036 l,u lO8 2802,3 624913 \892 
893 797449 712121957 29,8831 9,6298 2,95085 1,11982 2805,4 626315 893 
894 799236 7145 16984 29,8998 9,6334 2,95134 1,11857 2808,6 6277 18 894 
895 801025 716917375 29,9166 9,6370 2,95 182 I,II 732 2811,7 629124 895 
896 802816 719323136 29,9333 9,6406 2,95231 1,11607 281 4,9 630530 896 

897 804609 721 734273 29,9500 9,6442 2,95279 1,11483 2818,0 631938 897 
898 806404 724150792 29.9666 9,6477 2,95328 1,11359 2821,2 633348 898 
899 808201 726572699 29.9833 9,65 13 2,95376 1,11235 2824,3 634760 1899 

900 810000 729000000 30,0000 9,6549 2,95424 I,IIIII 2827,4. 636173 000 
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Tab.66. Kreillumfllnge u. -Inbalte, Qua,drate, Kuben, Quadrat- u. Kublkwurzeln USW. 

-1 111 I 
_3 

I F Ivn logon \ 
1000 

7r n B I n1l -r 11 11 

900 810000 729000000 30,0000 .2,6549 2,95424 ~ 2827,4 6361 731900 

901 811801 731432701 30,0167 9,~585 2,95472 1,10988 2830,6 637587 901 
902 813604 733870808 30,03-33 9,6620 2,95521 1,10865 2833,7 639003 902 
903 81 5409 736314327 30,0500 9,6656 2,95569 1,10742 2836,9 640421 903 

904 817216 738763264 30,0666 9,6692 2,9561 7 1,10619 2840,0 641840 904 
905 81 9025 741217625 30,0832 9,6727 2,95665 1,10497 2843,1 643261 905 
906 820836 743677416 30,0998 9,6763 2,95713 1,10375 2846,3 644683 906 

907 822649 746142643 30 , 1164 <},6799 2,95761 1,10254 2849,4 646107 907 
908 824464 748613312 30,1330 9,6834 2,95809 ' 1,10132, 2852,6 647533 908 
909 826281 751089429 30,1496 9,6870 2,95856 1,10011 2855,7 648960 909 
910 828100 753571000 30,1662 9,6905 2,95904 1,09890 2858,8 650388 910 
9 11 829921 756058031 30,1828 9,6941 2,95952 1,09796 :2862,0 651818 911 
912 831744 758550528 30,1993 9,6976 2,95999 1,0<)649 2865,1 653250 912 
9 13 833569 761048497 30,21 59 9,7012 2,96047 1,09529 2868,3 654684 913 
9 14 835396 763551944 30 ,2324 9,7047 2,96095 1,0<)40 9 2871,4 656118 914 
915 837225 766060875 30,2490 9,7082 2,96142 1,09290 2874,6 657555 915 
9 16 839056 768575296 30,2655 9,7118 2,96190 1,09170 2877,7 658993 916 

9 17 840889 77 1095213 30,2820 9,7 153 2,96237 1,09051 2880,8 660433 917 
918 842724 7131>20632 30,2985 9,7 188 2,96284 1,08932 2884,0 661 874 918 
9 19 844561 7761 51559 30,3 15() 9,7224 2,<)6332 1,08814 2887,1 6633 17 919 1-=--

1,08696 12890,3 664761 920 920 846400 778688090 30,33 I 5 9,7259 2,96379 -
848241 781229961 3°,3480 2,96426 1,08578 2893.4 666207 9 21 9,7294 921 

922 850084 783777448 30,3645 9,7329 2,96473 1,08460 2896,5 667654 922 
923 85 1929 786330467 3Oj3809 9,7364 2,96520 1,08342 2899,7 669103 923 
9 24 853776 788889024 30,3914 9,7400 2,96567 1,08225 2902,8 670554 924 
925 855625 791453125 30.4138 9,7435 2,96614 1,08108 2906,0 672006 925 
926 857476 794022776 30 .4302 9,7470 2,96661 1,07991 29°9,1 673460 926 
927 859129 796597983 3Oj4467 917505 2,96708 1,07875 2912,3 674915 927 
9 28 861184 799178752 .30.4631 9,7540 2,96755 '1,07759 2915.4 6,6372 928 
929 863041 801765089 3°,4795 9,7575 2,96802 ~ 2918,S 677831 ' 929 
980 864900 804357000 30,4959 9,7610 2,96848 !.!!!7527 2921,7' 619291 930 
931 866761 806954491 30,5123 9,7645 2,96895 1,07411 2924,8 680752 931 
932 868624 80<)557568 3Oj5287 9,7680 2,96942 1,07296 2928,0 682210 932 
933 870489 812166237 30,545° 9,7715 2,96988 1,07181 2931,1 683680 933 

'934 812356 814780504 3°,5614 9,775° 2,97035 1,07066 2934>2 685147 934 
935 874225 81 7400375 3°,5778 9.7785 2,97081 1,06952 2937.4 686615 935 
936 876096 820025856 30,5941 9,7819 2,97128 1,06838 2940,5 688084 936 
937 877969 822656953 30,6105 9,7854 2,97174 1,06724 2943,7 689555 937 
938 879844 825293672 30,6268 9,7889 2,97220 1,06610 2946,8 691028 938 
939 881721 82793601 9 30,6431 9,7924 2,97267 1,06496 2950,0 692502 939 
mo 883600 830584000 30,6594 9,7959 2,973 13 1,06383 2953,1 693918 940 
941 885481 833237621 30,6757 9,7993 2,97359 1,06270 .2956,2 095455 -941 
942 887364 835896888 30 ,0920 9,8028 2,974°5 1,061 57 2959.4 696934 942 
943 889249 838561807 3°,7083 9,8063 2,97451 1,06045 2962,S 698415 943 
944 891136 841232384 3°,7246 .908097 2,97497 1,05932 2965,7 699897 944 
945 893025 843908625 30,7409 9,8132 2,97543 1,05820 2968,8 701 380 945 
946 894916 846590536 30,7571 9,8167 2,97589 .1,°5708 2971,9 702865 946 
947 896809 849278123 30.7734 9,8201 2,97635 1,05597 2975,1 704~52 947 
948 898704- 851971392 3Oj7896 908236 2,97681 1,05485 '2978,2 705 40 948 
212- 900601 854670349 30,8058 9,8270 2,97727 .1,05374 2981,4 7°733° 949 
960 902500 857375000 30,8221 9,830 5 2,97772 I;Os263 '2984,S 108822 969 

9* 



Kreftn.mfltnge tuw. 91U-1000. 132 

Tab. 56. Kreisumfllnge u. -Inhalte, Quadrate, Kuben, Quadrat- u. Kubikwurzeln usw. 

9IiO 902500 857375000 30,8221 19,8305 2,97772 1,05263 2984,5 708822 900 
95 1 904401860085351 30,8383 I 9,8339 2,97818 -1,05152 2987;; 710315 951 
952 906304862801408 30 ,8545 9,8374 2,97864 1,05042 2990,8 711809 952 
953 908209865523177 30,8707 9,8408 2,97909 1,04932 2993,9 713306 953 
954 910116868250664 30,8869 9,8443 2,97955 1,04822 2997,1 714803 954 
955 912025870983875 30,9031 9,8477 2,98000 1,04712 3000,2. 716303 955 
956 913936873722816 30,9192 9,85 11 2,98°46 1,04603 3003,4 7178°4 956 
957 915849876467493 30,9354 9,8546 2,98°91 1,04493 3006,5 719306 957 
958 917764879217912 3°,9516 9,8580 2,981 37 1,04384 3009,6 720810 95& 
959 919681881974079 30,9677 9,8614 2,98182 1,04275 3012,8 722316 959 
960 921600 884736000 3°,9839 9,8648 2,98227 1,04167 3015,9 723823 960 
96I 923521887503681 31,0000 9,8683 2,98272 1,04058 3019,1 725332 961 
962 925444890277128 31,0161 9,87 17 2,98318 1,03950 3022,2 726842 962 
963 927369893056347 31,0322 9,875 1 2,98363 1,03842 3025,4 728354 963 
964 929296895841344 31,0483 9,8785 2,984°8 1,03734 3028,5 729867 964 
965 931225898632125 31,0644 9,881 9 2,98453 1,0362 7 3031,6 73 138"2 965 
966 933156901428696 31,0805 9,8854 2,98498 1,03520 3034,8 732899 966 
967 935089904231063 31,0966 9,8888 2,98543 1,03413 3037,9 734417 967 
968 937°249°7°39232 31,1l27 9,8922 2,98588 1,03306 3041,1 735937 96& 
969 938961909853209 31,1288 9,8956 2,98632 1,03199 3044,2 737458 969 
970 940900 912673000 3~,1448 9,8990 2,98677 1,03093 3047.3 738981 970 
97 1 942841915498611 31,1609 9,9024 2,9872211,02987 3050,5 7405061971 
972 944784918330048 31,1769 9,9°58 2,98767 1,02881 3053,6 742°32 972 
973 946729921167317 31,1929 9,9092 2,98811 1,02775 3056,8 743559 973 
974 948676924010424 31,2090 9,9126 2,98856 1,02669 3059,9 745088 974 
975 95°625926859375 31,2250 9,9160 2,98900 1,02564 3°63,1 746619 975 
9761952576929714176 31,2410 9,9194 2,98945 1,02459 3066,2 748151 976 
977 9545 29932574833 31,2570 9,9227 2,98989 1,02354 3069,3 749685 977 
978 956484935441352 31,2730 9,9261 2,99034' 1,02249 3072,5 751221 97& 
979 958441 938313739 31,2890 9,9295 2,99°78 1,021 45 3075,6 752758 979 
980 960400 wi92000 3I,3050 9,9329 2,99123 1,02041 3078,8 754296 980 
981 962361944076141 31,3209 9,9363 2,99 167 1,01 937 3081,9 75583"7 981 
982 964324946966168 31,3369 9,9396 2,99211 1,01833 3085,0 757378 982 
983 966289949862087 31,3528 9,9430 2,99255 1,01 729 3088,2 758922 983 
984 9682569527639°4 31,3688 9,9464 2,993°0 1,01626 3091,3 760466 984 
985 970225955671625 31,3847 9,9497 2,99344 1,01 523 3094,5 762013 985 
986 972196958585256 31,4006 9,953 1 2,99388 1,01 420 30 97,6 763561 986 
987 974169961504803 31,4166 9,9565 2,99432 1,01 317 310'>,8 765111 987 
988 976144.96443°272 31,43 25 9,9598 2,99476 1,0121 5 31°3,9 766662 988 
989 978121967361669 31,4484 9,9632 2,99520 1,01112 3107,0 768214989 
990 980100970299000 31,4643 9,9666 2,99564 1,01010 3110,21769769 990 
991 982081973242271 31,4802 9,9699 2,99607 1,00908 3113,3 771325 991 
992 984064976191488 31,4960 9,9733 2,99651 1,00806 3116,5 772882 992 
993 986049979146657 31,5 11 9 9,9766 2,99695 1,00705 3rI 9,6 774441 993 
994 988036982107784 31,5278 9,9800 2,99739 1,00604 3122,7 776002 994 
995 990025985°74875 31,5436 9,9833 2,99782 1,00503 3125,9 777564 995 
996 992016988047936 31,5595 9,9866 2,99826 1,00402 3129,0 779128 996 
997 99400999102697,3 31,5753 9,9900 2,9987° 1,00301 3132,2 780693 997 
998 996004994011992 31,59 11 9,9933 2,99913 1,00200 3135,3 782260 99& 
999 998001 997002999 31,6070 9,9967 2,99957 1,00100 3138,5 783828 999 
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