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Wechanik. 

Erstes Kapitel 
1. Einleitung. 

1. Die Aufgabe der Mechanik und ihre Bedeutung fur die 
Technik wird dem Leser klar werden, menu er sich einmal fragt, 
welche Aufgaben die Technik uberhaupt zu losen hat. 

Der Hochbautechniker hat in erster Linie die Aufgabe, 
abgeschlossene Raume zu schaffen, in denen man vor 
schlechter Witterung, Regen, Schnee, Kalte u. s. w. geschutzt 
ist. Die die Raume umsasfenden Wande und das Dach 
miisfen den von auhen wirkenden Naturkraften, wie Wind 
u. s. w., den notigen Widerstand bieten konnen. 

Bei starkem Sturm konnte, wenn die Konstruktion zu 
leicht ist, das Dach zerstort, die Wande umgeworfen werden. 

Bei starkem Schneefall konnte durch das auf dem Dache 
laftende Schneegewichl das Dach zusammensturzen. 

Das auf einem Getreideboden aufgeschilttete Getreide 
konnte ein Zerbrechen der Deckenbalken herbeifuhren. 

In der Tiefbautechnik trelen noch Wasferdruck und Erd- 
druck als die Bauanlage gefahrdende Krafte auf. 

Der Maschinentechnikrr baut Vorrichtungen, sogen. 
Maschinen, in welchen er mittelst aus der Natur ent- 
nommenen Kraften Bewegungen erzeugr und in irgend 
einer Weise verwertet, Arbeiten damit leistet. Die ein- 
zelnen Teile der Maschine musfen ganz bestimmte Be¬ 
wegungen machen, zur Leistung einer gewissen Arbeit must 
auch eine Kraft von bestimmter Grohe in der Maschine 
wirken. Die Maschinenteile miisfen, um diese Bewegungen 
bezw. Krafte ubertragen zu konnen, bestimmte Starken 
haben, damit dieselben nicht zerstort werden. 
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Der Kautechniker wird also bei der Ausfuhrung seder 
Bauanlage vor die Fragen gestellt werden: 

Wie stark must die Mauer sein, damit ste nicht um- 
geworfen wird? 

Wie stark must das Dach konstruiert werden, damit 
es nicht zusammenfallt? u. s. w. 

Der Maschinentechnister hat die Fragen zu beantworten: 
Wie muh die Bewegung der einzelnen Maschinen- 

teile erfolgen, damit das Ganze in nutzbringender 
Weise wirkt? 

Wie stark mussen die einzelnen Teile angefertigt werden, 
damit keine Zerstorung derselben eintritt? u. s. w. 

Auf alle diese Lragen gibt die Mechanist richtige und M- 
verlassige Antworten; ste ist daher eine stir die gan?e Technist 
unentbehrliche Hilfswissenschast. 

2. Aus dem eben Gesagten geht ohne weiteres hervor, 
welche Aufgaben die Mechanik zu losen hat. 

Die Mechanist hat die Mirstung der KrLfte auf die Korper 
pl untersuchen. 

Man hort das Wort „Kraft" von jedem Munde un- 
befangen aussprechen, aber wenige werden imstande sein, 
die Frage: „Was ist Kraft?" zu beantworten. 

Die Antwort ist im Grunde genommen auch nicht so 
leicht, denn niemand hat bis jetzt eine Kraft gefehen, wir 
konnen nur die Wirkung derselben beobachten. 

Wenn ein Stein aus der Hohe herunterfallt, so schlieht 
man aus dieser Erscheinung, dah irgend eine Ursache vor- 
handen sein muh, welche diese Bewegung herbeifiihrt In 
dieseM Falle nennt man die Ursache Schmerstrast. 

Zieht ein Magnet ein Eisenstuck an, so sagt man: auf 
das Eisenstuck wirkt eine magnetische Kraft u. s. w. 

Aus solchen Beobachtungen hat man den Begriff „Kraft" 
in dem Satze festgestellt: 

„Die Kraft ist die Ursache der Dewegung". 
3. Die Mechanik hat sich, wie oben gesagt, mit der 

Wirkung der Krafte auf die Korper, welche sich in Bewegungen 
der Korper auhert, zu beschaftigen. Hieraus folgt: 

Die Mechanist ist die Lehre von der Dewegung der Korper 
und ihrer Urfachen. 

In vielen Lehrbuchern ist die Erklarung gegeben: 
„Die Mechanik ist die Lehre vom Gleichgewicht und 
der Bewegung der Korper." 

Wie weit diese Erklarung zutreffend ist, werden die 
folgenden Betrachtungen zeigen. 
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2. Einteilung der Mechanik. 

4. Nach Satz 1 lassen sich die Fragen, welche die Technik 
an die Mechanik stellt, in zwei Hauptfragen zusammenfassen 
und zwar: 

a) Wie muh eine technische Anlage gestaltet sein, damit 
austere Krafte dieselbe nicht verandert? oder allgemein: 

Mann besindet sich ein Korper im Zusiande -er 
Kuhe? 

b) Wie konnen Korper in bestimmter Weise bewegt 
werden? oder: 

Mann besindet sich ein Korper im Zusiande der 
Kewegung? 

Die Beantwortung dieser Fragen ist die Aufgabe der 
Mechanik und hiernach zerfallt dieselbe in: 

1. die Statik, d. i. die Lehre vom Gleichgewicht der Korper; 
2. die Dynamik, d. i. die Lehre von der Bewegung der 

Korper.*) 
Da die Korper in drei verschiedenen Erscheinungsformen, 

den drei sogenannten Aggregatzustanden vorkommen, namlich in 
der festen, Mssigen uno luftformigen Erscheinungssorm, so zerfallt 
dementsprechend die Mechanik in drei Teile, namlich in: 

1. Die Mechanik der festen Korper, 
2. „ .. „ flussigen 
3. „ „ „ luftformigen „ 

Am wichtigsten ist fiir uns die Mechanik der festen Korper, 
da wir es vorlaufig hauptsachlich mil diesen zu tun haben. 

3. Korper im Zusiande der Ruhe oder der Bewegung. 

5. Da wir die Korper in dem einen oder anderen Zusiande 
betrachten, mussen wir uns uber den Sinn der Worte „Ruhe" 
und „Bewegung" klar werden und deren Bedeutung genau fest- 
legen. Betrachten wir zunachst die Korper im Zusiande der Ruhe. 

Jeder Stein, der auf dem Bauplatze oder auf dem Gerliste 
liegt, jeder Stein in der Mauer, jeder Ziegel auf dem Dache 
beftndet sich im Zustande der Ruhe. Jeder Eisenbahnzug. der 
in der Station steht, ist im Ruhezustande. Dagegen ist ein 
Stein, der gerade in die HSHe gezogen wird, oder der vom 
Geruste heruniersallt, im Zusiande der Bewegung. Ebenso ist 

*) Diese Einteilung bezw. Erklarung ist die bisher allgemein gebrauchliche 
und wird deshalb auch hier wiedergegeben, obwohl dieselbe streng genommen 
unrichtig ist. Aus dem Kapitel „Gesetz der Tragheit" wird dies klar werden. 



8 

ein Eisenbahnzug, der sich auf der Fahrt von der einen zu 
der nachsten Station befindet, im Zustande der Bewegung. Ein 
Korper ist also im Zustande der Ruhe, solange er seinen Ort 
nicht andert. Es kann aber der Fall eintreten, dah ein KSrper 
seinen Ort nicht andert und trotzdem nicht in Ruhe ist, z. B. 
eine Dampfmaschine, welche auf einem festen Fundaments steht 
und eine andere Maschine, z. B. eine Dreschmaschine in Tatig- 
keit setzt, andert ihren Ort nicht; es andern aber einzelne Teile 
derselben, der Kolben, die Kolbenstange, das Schwungrad u. s. w., 
ihren Ort, die Dampfmaschine ist nicht in Ruhe. Wir mussen 
also sagen: 

„Gin Korper ist in Kuhe, solange kein Teit desselben 
seinen Ort andert." 

Dementsprechend ist die Erklarung fur den Zustand der 
Bewegung eines Korpers in folgendem Satze enthalten: 

„Gin Korper befindet sich im Zustande der Kemegung, 
menu irgend ein Teit desselben odrr menu siimtliche Teile den 
Ort tindern." 

6. Der Weg, welchen ein Korper wahrend seiner Bewegung 
beschreibt, heiht gewohnlich seine „Bahn". 

Der Weg, den z. B. eine Gewehrkugel zurucklegt, heiht 
die „Flugbahn" des Geschosses Das Gleis, auf welchem ein 
Eisenbahnzug seinen Weg zurucklegl, heiht ebenfalls die Bahn 
desselben. 

4. Geschwindigkeiten. 

7. Mit dem Ausdrucke „solange" (Satz 5) drucken wir 
zugleich aus, dah der Korper zu der Veranderung seines Ortes 
eine gewisse „Zeit" notig hat, welche wir also bei der Be- 
trachtung seiner Bewegung berucksichtigen mussen. Dies ge- 
schieht dadurch, dah wir den Begriff „Geschwindigkeit" ein- 
fLhren, welchen wir so erklaren: 

Geschwindigkeit ist der Meg, wetcher in einer Sekunde 
zuruckgelegt wird. 

Auf ebener Landstrahe z. B. geht man durchschnittlich ein 
Kilometer in 10 Minuten. Um zu bestimmen, mit welcher 
Geschwindigkeit man geht, muh man den Weg bestimmen, 
welchen man in einer Sekunde zurucklegt. 

In 10 Minuten geht man 1 km = 1000 m 
„ l » « A " — 100 „ 
„ 1 Sekunde m — 1,66 „ 

Man legt demnach in einer Sekunde rund 1,7 m zuriick, 
d. h. man geht mit einer Geschwindigkeit von 1,7 m. Ebenso 
kiinnen wir sagen, ein Balken, welcher an einem Geriiste aus- 
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gezogen wird, bewegt sich mit ^ m Geschwindigkeit, wenn er 
in.einer Sekunde um ^ m gehoben wird. 

8. Wie wir bei allen Rechnungen erne Einheit notig haben, 
so mrissen wir auch unserer Betrachtung der Mechanik ver- 
schiedene Einheiten zu Grunde legen. 

Als Einheit der Zeit nimmt man gewohnlich bei der- 
artigen Rechnungen 1 Sekunde — 1 sec., als Einheit des 
Weges nimmt man 1 Meter —1m. 

Bei allen Rechnungen ist es unbedingt erforderlich, samt- 
liche Angaben auf diese Einheiten zuruckzufiihren, wenn sie nicht 
schon in denselben gegeben find. 

Ist z. B. in einer Aufgabe die Zeit in Stunden, der Weg 
in m gegeben, so braucht nur die Zeit auf die Einheit, also 
auf sec. gebracht werden. Ist aber die Zeit in Stunden, der 
Weg in Km gegeben, so mrissen beide Angaben auf die zu- 
gehorigen Einheiten zuruckgefuhrt werden. 

9. Je nachdem die Eeschwindigkeit immer gleich bleibt oder 
sich verandert, unterscheidet man: 

1. gleichformige Bewegungen, 
2. ungleichformige Bewegungen. 

Hinsichtlich der Bahn, welche der sich bewegende Kiirper 
beschreibt, unterscheidet man: 

n) geradlinige Bewegungen, 
b) krummlinige Bewegungen. 

7. Tabelle einiger Geschwindigkeiten. 

10. Fuhganger . . . 1,50 m 

5. Einheiten. 

6. Arten der Bewegung. 

Pferd im Trab 4,00 „ 
5,50 „ viadfahrer . 

Guterzug . 7,00-10,00 .. 
Persons nzug 
Schnellzug . 
Dampfschiff 
Wind . . 4—6,00 „ 

15—20,00 „ 

16,00 „ 
25,00 „ 
6,00 .. 

Buchsenkuqel 
Schall . . 

Sturm . 
480.00 „ 
340.00 „ 

298000000,00 „ 
4 725000,00 „ 



10 

Zweites Kapitel. 

8. Die gleichformige Bewegung. 

11. Kei der gleichformigen Kewegung werden in glrichen 
Zeiten gleiche Wege zuruckgelegt. 

Geht z. B. ein Mann von einem Orte A nach einem anderen 
Orte 8, welcher 20 km von A entfernt liegt, so braucht er, 
wenn er 1 km in 10 Minuten geht, 20-10 ^ 200 Minuten 
oder 3 Stunden und 20 Minuten. Die Bewegung des Mannes 
von A nach B ist eine gleichformige, weil er in derselben Zeit, 
in 10 Minuten, immer denselben Weg, 1 km, zurucklegt. 

Ebenso ist die Bewegung eines Eisenbahnzuges, solange 
er dieselbe Geschwindigkeit hat, z. Bi solange er in voller Fahrt 
ist, eine gleichformige. 

12. Zur Erleichterung der Rechnungen, welche Anwendungen 
der gleichformigen Bewegung zum Gegenstande haben, hat man 
folgende allgemein ubliche Bezeichnungen eingefuhrt. (Das. 
Rechnen mit diesen Grohen ist eine Anwendung der Algebra.) 

Die Geschwindigkeit bezeichnet man mit e;*) 
die Zeit. welche fur die Bewegung notig ist, mit 1;**) 
den Weg, welchen der Korper wahrend seiner Bewegung 

zuruckgelegt hat, mit 8 .***) 
Danach wird der Korper bei der gleichformigen Bewegung 

in 1 see. einen Weg s = lc zurucklegen, 
n 2 „ „ „ 8 — 2 6 „ 
it ^ it n tr ® 3 C „ 

oder allgemein „ t „ „ „ s —tc „ 
also ist der Weg in t 866.: 

8 — C • t   . . I. 
Dies 8 ist der Weg, welchen der Korper wahrend der 

Dauer t seiner Bewegung zuruckgelegt hat. Wir nennen nun 
die Gleichung 8 — c-t „das Gesetz der gleichformigen 
Bewegung". 

Stall 8 — c-t konnen wir auch schreiben: Meg — Zeit 
mat Geschwindigkeit. 

13. Wenn wir also die Geschwindigkeit kennen, mit welcher 
sich der Korper gleichformig bewegt, und auherdem die Zeit- 
dauer der Bewegung, so konnen wir nach Formel I den Weg s, 
welchen der Korper zuriicklegt, bestimmen. Bewegt sich z. B. ein 
Giiterzug gleichmahig mit einer Geschwindigkeit von 7 m, d. h. 

*) c kommt vom lateinischen Wort eslsritas — Geschwindigkeit. 
**) t kommt vom lateinischen Wort tempu8 — Zeit. 

***) 8 kommt vom lateinischen Wort spatium — Zwischenranm, Weg. 
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legt er in jeder Sekunde 7 m zurstck, so hat er nach ^ Stunde 
— 30 Min. — 30 - 60 see. — 1800 sec. einen Weg 

s — 1 - v — 1800 - 7 — 12600 m — 12,6 kmj 

zurLckgelegt. Aus Formel I folgt nach den Regeln der Algebra 

v 
14. Konnen wir z. B. gewisse Steine, Hiilzer oder Trager 

erst in einer Entfernung von 60 km erhalten und lassen wir 
dieselben aus diese Entfernung 8 mit der Eisenbahn kommen, so 
Ibnnen wir nach Formel II die Zeit bestimmen, nach welcher wir 
dieselben erhalten konnten. Wir kennen dann die Entfernung 

8 — 60 km — 60 - 1000 m — 60000 m; 

und austerdem die Geschwindigkeit des Guterzuges c — 7 m. 
Aus der Entfernung 8 und der Geschwindigkeit c des Zuges 

konnen wir dann nach Gleichung II die Zeit berechnen, welche 
der Zug braucht, um die betreffenden Materialien von dem 
einen zum anderen Orte zu bringen. 

Es wird namlich: 
60000 

7 
857 If sec. 

= co*) 8571 sec. — m*D- 

142 0 
— 142,9 mib. — ' Stunden 

bO 
= oo 2 Stunden und 23 Minuten. 

15. Endlich konnen wir die Geschwindigkeit c aus s und t 
bestimmen durch die Formel 

c 
8 

T III. 

welche ebenso wie Formel II aus Formel I durch einfache 
algebraische Regeln gefunden wird. 

9. Die gleichformige Kreisbewegung. 

16. Ein Korper kann sich sowohl in einer geradlinigen 
wie auch in einer krummlinigen Bahn gleichfiirmig bewegen. 
Bisher wurden nur geradlinige gleichformige Bewegungen be- 
trachtet. 

Die wichtigste krummtinige Keuiegung ist Lie Kreisbewegung. 
Jst r der Radius des Kreises, aus welchem sich ein Korper 

gleichsormig bewegt, so legt derselbe, wenn er den Kreisumfang 

*) ist das Zeichen der Abrundung oder die Abkiirzung fur „rund". 
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einmal durchlauft, einen Weg von der Lange 2 JIT zuruck. 
Braucht der Korper hierzu eine Zeit t, so ist seine Ge- 
schwindigkeit: 

Diese Geschwindigkeit wird bei der Kreisbewegung die 
Umfangsgeschunndigkeit genannt. 

In der Technik wird entweder die Umsangsgeschwindigkeit, 
d. h. also die in der SeKunde durchlaufene Kreisbogenlange oder 
die Tourenzahl angegeben. Knter TourenMhl versteht man 
die AnMhl der Umdrehungen, metche der Korper in der Mi¬ 
nute macht. 

17. Ist eine dieser Geschwindigkeiten gegeben, so laht sich 
hieraus leicht die andere bestimmen. 

Hat z. B. ein Rad von 2 m Durchmesser eine Umfangs- 
geschwindigkeit von 1,5 w, so wurde es zu einer Umdrehung 
eine Zeit: 

Jt ■ 2 _ 3,14 - 2 
1,5 — 1,5 

gebrauchen. 
Seine Tourenzahl ist demnach: 

<70 4,2 866. 

o 
60 
4,2 

cv> 14,3. 

Ein Rad von 1,8 w Durchmesser wurde, wenn seine Touren¬ 
zahl n = 90 ware, folgende Umsangsgeschwindigkeit haben: 

c 
jt 1,8 • 90 

60 
8,48 m. 

10. Die gleichformig veranderte Bewegung. 

18. In Satz 9 wurden die Bewegungen in gleichfiirmige 
und ungleichformige unterschieden. Bei der bereits betrachteten 
gleichformigen Bewegung bleibt die Geschwindigkeit immer gleich 
groh, bei der ungleichformigen Bewegung andert sich dieselbe. 

Die wichtigsten ungleichformigen Bewegungen find die 
gleichformig veranderten. 

Bei diesen Bewegungen andern fich die Geschwindigkeiten gteich- 
sormig, in seder Zekunde um gleich viel. 

19. Die Geschwindigkeitsanderung kann nun so beschafsen 
sein, dah dadurch die Geschwindigkeit groster wird, dann haben 
wir eine Geschwindigkeitszunahme. 
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Die Geschwindigkeit kann zweitens abnehmen, dann haben 
wir eine Geschwindigkeitsabnahme, wobei wir uns die 
Erklarungen merken: 

Die GeschwindigKeits;unahme in dec Zeiteinheit heistt „se- 
schleunigung". 

Die Geschwindigkeitsabnahme in der Zeiteinheit heiht „8er- 
;ogerung". 

2V. Da die Verzogerung das Gegenteil von Beschleunigung 
ist, so kSnnen wir nach den Begriffen der Algebra die Ver- 
zbgerung auch „negative Beschleunigung" nennen (ebenso wie 
in der Algebra die „Schulden" ..negatives Bermogen" genannt 
werden). Das allgemeine Zeichen fur Beschleunigung ist p. das 
stir die Verzbgerung also — p. 

21. Hat ein Korper einen Weg s in der Zeit t mit einer 
gleichformig veranderten Bewegung zurlickgelegt, so konnte er 
denselben Weg 8 in derselben Zeit t auch mit einer glcich- 
sormigen Bewegung zuruckgelegt haben, die entsprechende Ge¬ 
schwindigkeit dieser gleichformigen Bewegung nennen wir die 
mittlere Geschwindigkeit. Fur dieselbe merken wir uns 
den folgenden Satz: 

Die mittlere Geschwindigkeit einer gleichformig veranderten Be¬ 
wegung wiihrend der Zeit 1 ist die Geschwindigkeit derjenigen gleich- 
fd'rmigen Bewegung, mit welcher der Korper denselben Weg s in der¬ 
selben Zeit t ;urumlegen wurde. 

Die mittlere Geschwindigkeit einer gleichformig veranderten 
Bewegung wird aber, wie rechnerische Untersuchungen und 
Bersuche ergeben, gefunden, indem man die Anfangsgeschwindig- 
keit e und die Endgeschwindigkeit v zusammenzahlt und die 

Summe durch 2 teilt; dieselbe ist also — ° V. Diesen Bruch 

nennen wir das arithmetische Mittel aus c und v; wir konnen 
daher auch sagen: 

Die mittlere Geschwindigkeit einer gleichformig veranderten Be¬ 
wegung ist das arithmetische Mittel aus Anfangs- und Endge¬ 
schwindigkeit. 

Die mittlere Geschwindigkeit eines Korpers, dessen Anfangs- 
geschwindigkeit 3 m, dessen Endgeschwindigkeit — b m ist, ergibt 

sich demnach aus — 4 m. 

22. Bei der gleichformigen Bewegung war die Geschwindig¬ 
keit iiberall gleich, da in der Zeiteinheit immer derselbe Weg 
zurtickgelegt wurde. 

Bei der gleichformig veranderten Bewegung ist dagegen die 
Geschwindigkeit nicht gleich, sondern veranderlich, weil die in 
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bet Zeiteinheit burchlaufenen Wege nicht gleich find. Wir 
konnen baher hier nur von ber „Geschwinbigkeit in einem 
Punkte ber Bahn" sprechen, welche wir so erklaren: 

Kei der gleichformig veranderten Bewegung ist die GeschwindigKeit 
in irgend einem Punkte der Bohn derjenige Meg, welchen der KSrper 
in der niichsten Sekunde durchlaufen wiirde, wenn er wiihrend diefer 
jleit keine Gefchwindigkeitsanderung rrfuhre. 

23. Hat ein KSrper, welcher sich gleichfSrmig beschleunigt 
bewegt, zu Anfang ber Beobachtung eine Geschwinbigkeit o, 
welche wir seine Anfangsgeschmindigkeit nennen wollen, zu Enbe 
berselden eine Gndgeschwindigkeit v, so ist, wenn v > e unb t 
bie Zeit ist, wahrenb welcher bie Beobachtung geschieht, r — c 
ber Zuwachs ber Geschwinbigkeit wahrenb ber Zeit t. Die 
Anberung ber Geschwinbigkeit in ber Zeiteinheit ober bie Be- 
schleunigung ist bann: 

V — c 

Hieraus folgt: 
pt = v — c 

unb v = c + pt V. 

Ware bie Bewegung eine gleichformig verzSgerte, so ware 
bie Beschleunigung p negativ unb baher: 

v — c — pt VI. 

Ist die Anfangsgeschwindigkeit e gleich Null, so ergibt sich 
fur die Endgeschwinbigkeit aus beiben Formeln: 

v = pt VII. 

Wenn bemnach ein KSrper eine Anfangsgeschwindigkeit 
c = 3 m unb eine Beschleunigung p — 0,5 m hatte, so wlirbe 
er nach 4 Sekunben eine Geschwinbigkeit haben von: 

v — 3 + 0,5 - 4 — 5 m. 

Hatte er eine Berzogerung von 0,4 m, so wurbe er bei 
berselben Anfangsgeschwindigkeit nach 6 Sekunben nur noch 
eine Geschwinbigkeit von: 

e—3 — 0,4 - 6 — 0,6 w 
haben. 

24. Der Weg 8, den ein KSrper in einer bestimmten 
Zeit t zurllcklegt, wenn er sich gleichfSrmig beschleunigt bewegt, 
ist ebenso lang wie derjenige Weg, welchen der KSrper zuriick- 
legen wiirde, wenn derselbe sich mit der entsprechenden mittleren 
Geschwinbigkeit (s. Satz 21) gleichfSrmig bewegte. 

Die mittlere Geschwinbigkeit ist nach Satz 21 gleich 
v c 

2 
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mithin ist her in her Zeit t mit dieser Geschwindigkeit durch- 
laufene Weg nach Forme! I: 

Wird aus Forme! V der Wert fur die Endgeschwindigkeit v 
eingesetzt, so ergibt sich: 

„ _ c + Pt + c . s_ - t 

oder: s = ct +  VIII. 

Ist die Bewegung eine gleichformig verzogerte, so wird 
pi 2 

- wreder negativ und daher der Weg x g!eich: 

pt^ 
s = ct-^- IX. 

Ist endlich die Anfangsgeschwindigkeit gleich Null, so wird: 
Pt2 v 

s = ^- X- 

25. Hat z. B. ein Korper eine Anfangsgeschwindigkeit 
e = 4 m, und eine Beschleunigung von 0,4 w, so legt er in 
10 Sekunden einen Weg von: 

8 = 4 • 10 4- = 60 m 
zuruck. 2 

Hatte der Korper bei derselben Anfangsgeschwindigkeit 
o — 4 m, eine Berzogerung von 0,3 m, so wurde er in 
12 Sekunden einen Weg von. 

8-4-12 — = *6,4 m 

zurllcklegen. 
Hat ein Korper eine Anfangsgeschwindigkeit gkeich Null und 

eine Beschleunigung von 1,5 m, so legt er in 20 Sekunden 
einen Weg von: 

1,5 - 203 

s — —— — 300 m 

zuruck 
Das einfachste und bekannteste Beispiel der gleichformig 

beschleunigten Bewegung ist: 

11. Der freie Fall. 
26. Ein Korper, der aus keine Weise gehalten oder unter- 

stutzt wird, fall! zur Erde, weil diese ihn anzieht. Diese Eigen- 
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schast der Korper nennt man Schwere, die Anziehungskraft, 
welche die Erde ausubt, heiHt Schwerkrast. Die Fallbewegung 
ist eine gleichformig beschleunigte Bewegung, weil jeder Korper 
wahrend des freien Falles (wie wir bald noch naher erfahren 
werden), in jeder Sekunde eine gleiche Beschleunigung erhalt; 
diese nennen wir g zum Unterschiede von der allgemeinen Be- 
zeichnung p. Es ist, wie man durch Versuche gefunden hat: 

g — 9,81 m. 
Man nennt g die Erd- oder Fallbeschleunigung. 
27. Da der fret fallende Korper bet Beginn der Bewegung 

d. h. in dem Augenblicke, in welchem die den Korper haltende 
Kraft zu wirken aufhort, noch keine Geschwindigkeit hat, die 
Anfangsgeschwindigkeit e gleich Null ist, so kann die Ge¬ 
schwindigkeit nach Formel VII berechnet werden. 

Die Geschwindigkeit, welche ein frei fallender Korper nach 
t Sekunden erreicht, ist demnach 

v = g-t XIL 
Setzen wir in Formel X ebenfalls e = 0 und p — g, so er- 

halten wir den Weg, welchen ein frei fallender Korper in t Sekunden 
O' . ^2 

zurllcklegt, als 8 — ^ • Der Weg eines frei fallenden Korpers 

ist aber die von demselben bis zur Erdoberflache durchfallene 
Hohe, diese bezeichnen wir mil b, so datz der Weg 

28. Es soll die Geschwindigkeit bestimmt werden, welche 
ein frei fallender Korper nach 3 8ec. erlangt hat. 

Wir setzen t = 3 in Formel XII ein und erhalten 
v = 9,81 • 3 = 29,43. 

Nach 3 sec. freien Falles hat ein Kbrper eine Geschwindigkeit von 
29,43 w erlangt, d. h. wenn sich derselbe vom Ende der dritten 
Sekunde an mit gleichmahiger Geschwindigkeit bewegte, wurde er 
in jeder folgenden Sekunde einen Weg — 29,43 zurllcklegen. 

29. Die Hohe, welche ein KSrper in 3 Sekunden durchfallt, 
soll berechnet werden. 

Wir setzen t — 3 in Formel XIII ein und erhalten 
^ 9,81 - 9,81-9 88,29 
h = —= =-2“ 

— 44,145 m. 
Nach Verlauf von 3 Sekunden wird er also eine Hohe 

— 44,145 m durchfallen haben. 
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Drittes Kapitel. 

12. Gesetz der Tragheit. 

30. Dasselbe wurde von Galilai 1638^> aufgestellt und heiht: 
Ein im Zustande der Kuhe besindlicher Korper kann nicht ohne 

iiuhere Einwirkung in Bewegung geraten; ein in Bewegung befindlicher 
Korper kann nicht ohne iiuhere Einwirkung seinen Bewegnngszustand 
iindern oder zur Kuhe kommen. 

31. Der erste Teil des Gesetzes ist leicht einzusehen. Ieder 
Mensch weih durch eigene Anschauung, dah ein ruhender Korper 
nur durch einen auheren Anlah, durch eine auhere Kraft in 
Bewegung kommen kann. 

Den zweiten Teil kennen wir nicht durch eigene Anschauung, 
weil jede Bewegung schliehlich aufhort infolge der vorhandenen 
Widerstande. Wir konnen aber durch Beobachtung der Natur 
zu dem Schlusse kommen, dah bewegte Korper, wenn keine auheren 
Krafte, also auch keine Widerstande vorhanden find, in der Be¬ 
wegung verharren wurden. Wird z. B. eine eiserne Kugel auf 
gepflasterter Strahe mil groher Kraft und infolgedessen auch 
mit groher Geschwindigkeit ins Rollen gebracht, so wird fie schnell 
an Geschwindigkeit abnehmen und bald zur Ruhe kommen, weil 
sie in jeder Sekunde mehrmals gegen eine Steinkante stoht und 
weil ihr auherdem der Luftdruck entgegenwirkt. Wird eiu 
anderes Mat dieselbe Kugel mit derselben Kraft cvuf einem 
guten ebenen Fuhweg, etwa aus Ziegeln, in Bewegung gesetzt, 
so wird sie schon viel weiter rollen, weil der Widerstand be- 
deutend geringer ist. Wird endlich dieselbe Kugel in gleicher 
Weise auf einer gut erhaltenen Asphaltstrahe ins Rollen ge¬ 
bracht, so wird sie sehr weit laufen, ehe sie zur Ruhe kommt, 
weil die Widerstande hier schon viel geringer find. Je geringer 
also der Widerstand ist, desto weiter bewegt sich der Korper. 
Wir werden je^t mit vollem Recht sagen konnen, der Korper 
wurde, wenn er einmal in Bewegung gesetzt ist, uberhaupt 
nicht zur Ruhe kommen, wenn die auheren Einwirkungen, hier 
also die Widerstande Reibung und Luftwiderstand, nicht vor¬ 
handen waren. 

32. Diese Eigenschaft oder dieses Bestreben der Korper, den 
Zustand der Ruhe oder der Bewegung, in welchem sie sich 
gerade besinden, beizubehalten, nennt man „Tragheit". 

33. Nach Satz 31 wird ein Korper, wenn derselbe einmal 
in Bewegung gesetzt ist, mit der ihm gegebenen Geschwindigkeit, 

*) Galilai war cm beriihmter italicnischer Philosoph und Astronom, welches 
von 1564—1642 lebte. 

GesamteS Baugewerbe, Bd. XIII (Mechanik). 2 
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gleichformig fortgehen, solange kein Widerstand auf ihn ein- 
ivirkt. Jst dies dagegen der Fall, so wird die Geschwindigkeit 
abnehmen, der Korper hat eine verzogerte Bewegung. 

Wiirde statt des Widerstandes eine Kraft in der Richtung 
der Bewegung auf den Korper wirken, so wiirde die Ge- 
fchwindigkeit des Korpers zunehmen, der Korper erhalt eine 
beschleunigte Bewegung. 

Wirk't auf die Korper eine Kraft in der Richtung der 
Bewegung, welche gerade so groh ist, wie der der Bewegung 
entgegenwirkende Widerstand, so halten sich Kraft und Wider¬ 
stand in Gleichgewicht, und der Korper bewegt sich mit seiner 
Anfangsgeschwindigkeit gleichformig weiter. 

Bewegt sich tin Korper gleichformig, lo sagt man: der KSrper 
defindet llch im Bcliarrungsplltande. 

Auch der ruhende Korper befindet sich im Beharrungs- 
zustande, er bewegt sich gleichformig mit einer Geschwindigkeit, 
welche gleich Null ist. 

Der Deharrii»gL)»staud wird grstort, fobald eine Kraft anf 
den Korper wirkt. <Auch die Widerstande find Krafte, und 
zwar negative Krafte) 

Wirken mehrere Krafte so auf einen Korper, dah ihre 
Wirkungen sich gegenseitig aufheben, die Krafte im Gleichgewicht 
find, so bleibt der Korper im Beharrungszustande. 

34. Die Erfahrung lehrt, dah, wenn eine Kraft, welche 
stets dieselbe Grohe behalt, auf einen beweglen Korper wahrend 
einer gewisfen Zeit wirkt, der Korper in dieser Zeit eine gleich¬ 
formig beschleunigte oder verzogerte Bewegung erhalt, je nach- 
dcm die Kraft in der Richtung der Bewegung oder in ent- 
gegengesetzter Richtung auf den Korper wirkt. 

Ein Beispiel hierzu gibt die Schwerkraft, welche im nachsten 
Satze behandelt wird. 

13. Gesetz der Schwere. 

35. Dasselbe wurde von Newton*) aufgestellt und lautet: 
Die Crde iibt auf seden Korper, welcher sich auf derselben befindet, 

eine Kraft aus, welche nach dem Erdmittelpunlrte gerichtet ist. Dieselbe 
rrteilt jedem Korper eine gleiche Deschleunigung, welche wir Iallbe- 
schleuniguiig nenneii. 

36. Diese Beschleunigungskraft stcht in Beziehung zu jener 
Schwere oder dem Gewichte des Korpers. Bezeichnet man 
dieses mit 6, die Masse mit m, so ist: 

*) '.Veil'ton (fprid) 3Hutn) war ciit beriihmier einilischer Physiker und 
Astroiiow, welcher von —17-7 Id'te. 
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d. h. die Fallbeschleunigung ist gleich dem Gewichte des Korpers, 
geteilt durch seine Masse, oder 

G = m - g XV 
d. h. das Gewicht des Korpers findet man, indem man seine 
Masse m mit der Fallbeschleunigung g multipliziert. 

37. Demnach konnen wir die Masse des Korpers bestimmen, 
sobald uns sein Gewicht bekannr ist, da wir die Fallbeschleunigung 
ein fur allemal kenpen. 

Es ist, wie wir schon sahen, g — 9,81 m, und es wird 
die Masse: 

Die Gemichtseinhcit ist das Rilogramm (kg). 

14. Gesetz der Wechselwirkung (oder Reaktion). 

38. „Wenn pvei Korper aufeinander wirlren, so treten pvei 
Kraste auf, welche gleich grost, aber entgegengelelst gerichtet find." 

Es tritt in der Natur uberhaupt niemals eine Kraft allein 
auf, wie folgendes Beispiel beweisen mag. 

Ein Stein, welcher auf einem Gerustbrette liegt, wurde sich 
nach dem Gesetze der Schwere dem Erdboden zu bewegen, er 
wurde fallen und zwar durch sein Gewicht, wenn das Gerustbrett 
nicht vorhanden ware oder plotzlich sortgenommen wurde. 

Ist aber das Gerllstbrett vorhanden, so ist der Stein im 
Zustande der Ruhe; das Brett hebt sozusagen das Gewicht des 
Steines auf, es hat das Gewicht des Steines zu tragen, und 
dies geschieht durch eine Kraft, welche gleich dem Gewicht des 
Steines ist. Die Kraft ist in diesem Falls der Gegendruck des 
Brettes. 

39. Haufig werden Lampen an einer Kette oder an einevl 
Draht an der Decke aufgehangt; auch hierbei kommt das Gesetz 
der Wechselwirkung zur Geltung. Die Kette oder der Draht 
mllssen die Lamps l»alten, also eine Kraft ausuben, welche ebenso 
groh ist wie das Gewicht der Lampe. 

Aus diesen beiden Beispielen erkennen wir zugleich, wie 
wir die Kraft messen konnen. d. h. was wir als Einheit der 
Kraft setzen kbnnen. Da die Kraft gleich einem Gewichte ist, 
so konnen wir durch Gewichte auch Krafte messen, d. h. wir 
machen die Gewichtseinheit zur Krafteinheit und haben den Satz: 

Die Einheit der Kraft ist das Kilogramm. 
9* 
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Eine Kraft ist 10 kg’, heitzt demnach, die Kraft ist so groh, 
datz fie ein Gewicht von 10 halten kann. 

15. Einteilung der Krafte. 

40. Eine Kraft kann zunachst immer gleich bleibend, also 
unveranderlich sein. Eine solche unveranderliche Kraft must z. B. 
der Draht oder die Kette ausuben, woran die Hangelampe be- 
festigt ist, weil das Gewicht immer gleich bleibt. 

Eine Kraft kann aber auch veranderlich sein, dann hat fie 
in jedem Augenblicke eine andere Grotze und wild dann eine 
„veranderliche" Kraft genannt. 

Eine solche veranderliche Kraft muh z. B. ein Pferd leisten, 
welches einen Wagen zieht. Besonders auffallend ist dies bei 
Pserden, welche einen auf Schienen laufenden Stratzenbahn- 
wagen ziehen. Zu Anfang musfen fie eine grotze Kraft leisten, 
fie musfen sehr stark anziehen, wahrend fie wahrend der Fahrt 
nur eine geringe Kraft zu leisten brauchen. 

41. Die Krafte kann man unterscheiden in bewegende 
Krafte und in widerstehende Krafte. 

Die bewegenden Krafte haben, wie das Wort sagt, das 
Bestreben, die in Ruhe befindlichen Korper in Bewegung zu 
fetzen oder die schon vorhandene Bewegung zu unterhalten. 
Die widerstehenden Krafte wirken gerade entgegengesetzt, fie 
haben namlich das Bestreben, die Bewegung zu vermindern oder 
aufzuheben. Sie treten stets gleichzeitig mit den bewegenden 
Kraften auf und wirken denselben entgegen. Sind die wider¬ 
stehenden Krafte kleiner als die bewegenden, so vermindern sie 
nur die Bewegung, find sie aber denselben gleich, so heben sie 
die vorhandene Bewegung auf oder verhindern uberhaupt eine 
solche (Gesetz der Wechselwirkung). 

Treten mehrere Krafte zusammen auf, so entstehen zu- 
sammengesetzte Kraftwirkungen. 

16. Bestimmung einer Kraft. 

42. Eine Kraft ist vollstandig bestimmt, sobald gegeben ist: 
1. ihr Angriffspunkt; 
2. ihre Richtung; 
3. ihre Grotze. 

Der Angriffspunkt einer Kraft an einem Korper ist die 
Stelle, an welcher die Kraft unmittelbar wirkt. Das Gewicht 
eines Korpers, welches wir auch als Kraft auffasfen konnen, 
greift im Schwerpunkte desselben an. <Bom Schwerpunkt wird 
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-fpater gesprochen werden.) Die Richtung einer Kraft ist die- 
jenige Gerade, auf welcher sich der Korper fortbewegt, wenn 
er der Kraft allein folgt, oder diejenige Gerade, auf welcher 
fich der Korper fortbewegen wurde, entweder wenn keine andere 
Kraft ihn zuruckhielte oder wenn keine andere Kraft ihn aus 
dieser Richtung ablenken wurde. Die Richtung der Schwerkraft 
ist immer senkrecht. 

Die Grohe einer Kraft ist bestimmt durch ihr Mah, in 
Ktlogramm ausgedruckt. 

17. Der senkrechte Wurf. 

43. Ein Stein, welcher senkrecht in die Hohe geworfen 
wird, wurde nach dem Gesetze der Tragheit in dieser Richtung 
immer weiter fliegen, wenn keine auheren Krafte auf ihn ein- 
wirkten. Wir wissen aber aus Erfahrung, datz er nicht sehr 
hoch fliegt. Sobald er eine gewisse Hohe erreicht hat, kehrt 
er seine Bewegungsrichtnng um und fallt zur Erde zuruck und 
zwar auf demselben Wege. Wenn aber ein Korper seine Be¬ 
wegungsrichtung umkehrt, so muh, wie wir gesehen haben, eine 
Kraft auf ihn wirken. 

Auf den in die Hohe geworfenen Stein wirkt, genau so 
wie auf jeden Korper. die Anziehungskraft der Erde, die Schwer¬ 
kraft. Diese erteilt nun, weil fie der nach oben gerichteten Be- 
wegung entgegengesetztist, dem Steineeine negative Beschleunigung 
ss. Satz 27), also eine Verzogerung und zwar, wie wir schon 
-gesehen haben, eine Verzogerung von der Grohe: 

g — 9,81 m. 
Diese Verzogerung bewirkt in jeder Sekunde eine Abnahme 

der Geschwindigkeit um 9,81 w. (Verzogerung haben wir ja er- 
klart als Abnahme der Geschwindigkeit in der Zeiteinheit, also 
in der see.) Es ist daher leicht einzusehen, dah ein senkrecht 
in die Hohe geworfener Stein sehr schnell seine Geschwindigkeit 
verliert. Nehmen wir z. B. einmal an, derselbe hatte zu Anfang 
seiner Bewegung eine Geschwindigkeit von 39,24 m. Dann 
wird er bei der bekannten Verzogerung von 9,81 m (in jeder 
Sekunde) schon nach 4 Sekunden eine Geschwindigkeitsabnahme 
von 4-9,81 — 39,24 m erfahren haben. Nach dieser Zeit wurde 
also nach Formel IX seine Geschwindigkeit 

v = c — p -1 = 39,24 — 39,24 = 0 
geworden sein. In diesem Augenblicke wird der Stein seine 
Bewegung umkehren und zur Erde zuruckfallen. Es gilt also 
von da an das Gesetz des freien Falles, Formel XII. 

y = g • t / 
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Hier ist g bekannt, t konnen wir leicht durch Ueberlegung 
finden: Die Hohe, welche der Stein wahrend des Falles vom 
hochsten erreichten Punkte bis zur Erde zurucklegt, ist genau so 
groh wie die erstiegene Hohe. Da der Korper wahrend des 
Falles eine Beschleunigung erhalt, welche eben so grotz ist wie 
die Verzogerung wahrend des Steigens, so must die Zeit, welche 
zum Herunterfallen erforderlich ist, ebenso groh sein, wie die 
Zeit, welche der Stein zur Erreichung des hochstens Punktes 
gebraucht hat, d. h. die Zeit must ebenfalls 1 — 4 sec. sein. Die 
Geschwindigkeit, mit welcher der Korper wieder aus der Erde 
ankommt, ist also nach obiger Gleichung 

r — 9,81 • 4 = 39,24; 
d. h. der Item kommt mit derlelben Geschwindigkeit aus der Erde 
an, mil welcher er in die Hohe geworfen wurde. Zum Herabfallen 
braucht er dieselbe Zeit wie p»r Erreichung des hochsten Punktes. 

18. Der Schwerpunkt. 

44. Jeder Korper auf der Erde ist dem Gesetze der Schwere 
unterworfen; er hat das Bestrcben, zur Erde zu sullen. Wenn 
der Korper nicht fallen soll, so must er unterstiitzt werden. Er 
kann entweder mit einer ganzen Flache oder in einzelnen Punkten 
unterstutzt werden. Wahrend bei der letztgenannten Art im 
allgemeinen mindestens 3 Unterstutzungspunkte erforderlich find, 
besitzt jeder Korper einen Punkt mit der Eigenschaft, dah seine 
Unterstutzung allein schon den Korper im Gleichgewichte halt. 
Dieser Punkt heiht der Schwerpunkt des Korpers. Ebenso 
hat jede Flache und jede Linie ihren Schwerpunkt. Von allen 
gilt der Satz: 

Zst ein Korper u. s. w. im Schwerpunkt unterstutzt, so ist er in 
jeder beliebigen Lage im Gleichgewichte. 

Der Schwerpunkt ist auch derjenige Punkt, in welchem wir 
das Gewicht des ganzen Korpers angreifend denken konnen. 

Bemerkung: Wir nehmen bei der Bestimmung des Schwerpunttes cm, 
dah die Korper ho mo gen oder gleicharlig seien, d. h. dah z. B. ein odem 
an jeder Stelle desselben qleiches Gewichr hat, wir betrachten also nicht geometrische, 
sondern materielle Korper. Der schwerpunkt wird im allgemeinen mit s oder 8 
bezeichnet. 

a) Schwerpunkte von Limen. 

45. Der Schwerpunkt einer Gera den liegt im Mittel- 
punkte derselben. 

Als materielle Gerade kann man sich einen ganz dunnen 
Stab oder Draht denken. 

46. Der Schwerpunkt einer Kreis- und einer Ellipsenlinie 
liegt im Mittelpunkte derselben. 
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47. Der Schwerpunkt 
liegt im Abstande 

eines Kreisbogens ABC (Fig. 1) 

r 8 
I = i 

von 
seinem 

r Mittel- 
t punkte M 

entfernt, 
unb zwar 
auf der 

Verbindungslinie 
des letzteren mit dem 
Halbierungspunkte 
B des Kreisbogens. 

In der Formel 
bedeutet r — AM 
den Halbmesser des 
Bogens, 8 — AC 
die Sehne und b 

tf’S- l- — ABC die Bogen- 
lange. Jst der Kreisbogen ein Halbkreis, so wird 8---2r — nr, 
alfo: r.Or 2r 

x = — - = CVJ 0,637 r 
n r n 

b) Schlverpunkte von Fliichen. 

48. Den Schwerpunkt 
eines Dreiecks (Fig. 2) 
findet man, indem man 
zwei Endpunkte, z. B. A 
und C mit den Mitten E 
und D der gegeniiberliegen- 
den Seiten verbindet. Der ^ 
Schnittpunkt beider, also 
der Punkt 8, ist der Schwer¬ 
punkt des Dreiecks. 

49. Der Schwerpunkt eines jeden Parallelogramms liegt 
im Schnittpunkte der Diagonalen (Fig. 3). 

50. Der Schwerpunkt eines Trapezes (Fig. 4) wird 
solgendermatzen bestimmt: 

Zunachst wcrden die beiden parallelen Seiten AB und CD 
halbiert und die Halbierungspunkte C und B durch eine gerade 

L> 



24 

Linie verbunden. Dann werden die beiden parallelen Seiten 
verlangert und auf der einen die Lange der andern abgetragen. 

L s A 

Auf der Verlangerung von 60 wird die Lange AB — VE und 
auf der Verlangerung von AB wird die Lcinge Ov — BE ali- 
getragen. Verbinden wir jetzt E wit E, so erhalten wir im 
Schnittpunkte von EE wit GH, also im Punkte 8, den Schwer- 
punkt des Trapezes. 

A 

9^ 
Fig. 6. 

51. Der Schwerpunkt eines regelmahigen Vielecks ist der 
Mittelpunkt des einbeschriebenen oder, was damit gleichbedeutend 
ist, der Mittelpunkt des umbeschriebenen Kreises. 

52. Der Schwerpunkt eines Kreisausschnittes ABOv (Fig. 5) 
oder Sektors liegt auf der Halbierungslinie MB des Zentri- 
winkels AMO in der Entfernung: 
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Wird der Kreisausschnitt gleich der halben Kreisflache, so 
wild 8 — 2 r, b = r ~r, folglich: 

4 r 
x - -— oo 0,424 r. 

O 

ft 

53. Der Schwerpunkt eines Kreisabschnittes ABC (Fig. 6) 
liegt auf der Halbierungslinie des Zentriwinkels A M C in der 
Entfernung: 

o — I2F 

In dieser bedeutet 8 die Sehne A B, F den Flacheninhalt 
des Kreisabschnittes. 

v) Schwerpnnkte von Kiirpern. 
54. Der Schwerpunkt von Prisma und Zylinder liegt 

im Mittelpunkte der Verbindungslinie der Schwerpunkte der 
beiden Grundflachen. 

55. Der Schwerpunkt von Pyramids und Kegel liegt in 
4 der Hohe derjenigen Linie, welche den Schwerpunkt der Grund- 
fltiche mil der gegenLberliegenden Spitze verbindet. 

Gesamtes Baugewerbe, Bd. XIII (Mechanik). 3 
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Biertes Kapitel. 

19. Guldinische Regel. 

56. Eine nutzliche Anwendung der Lehre vom Schwer- 
punkte gestattet die Guldinische Regel, welche zur Bestimmung 
der Jnhalte von Flachen und Korpern benutzt werden kann. 

Die Regel kann jedoch nur bei solchen Flachen und KSrpern 
angewendet werden, welche durch Drehung irgend einer geometri- 
schen Figur entstehen, und deshalb Rotationsflachen bezw. Ro- 
tationskorper genannt werden. 

Wie solche Flachen oder Kiirper entstehen kbnnen, soil in 
einigen Beispielen gezeigt werden. 

 * 
l 
i 

* 
I 

- -&>-* 

Wird eine Strecke 0.4. (Fig. 7 > 
um ihren Endpunkt 0 so gedreht, 
dah dieselbe immer in derselben 
Ebene bleibt, so beschreibt sie eine 
Kreisflache. 

Wird eine Gerade ^8 (Fig. 8) 
um eine Gerade AC gedreht, so be¬ 
schreibt dieselbe eine Kegelflache. 

Wird ein rechtwinkliges Drei- 
eck A6C um eine Kathete AC ge¬ 
dreht (Fig. 8), so beschreibt dasselbe einen Kegel u. s. f. 

Die Guldinische Regel lautet nun: 
Der Inhalt einer Ziotationsstache ist gleich der Lange der Lime, 

durch deren Drehung die Ilache entsteht, multipliziert mit dem Wege, 
welchen der Ichwerpunkt dieser Linie durchlaust. 

Der Inhalt eines Dotationskdrpers ist gleich dem Inhalt der 
Iliiche, durch deren Drehung der Korper entsteht, multiplisiert mit dem 
Wege, welchen der Ichwerpunkt dieser Uliiche durchlaust. 
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Hat die Strecke OA (Fig. 7) eine Lange r, so beschreibt 
bei der Drehung der Schwerpunkt der Strecke einen Kreis, dessen 

j* •' f ' 

Radius dessen. Umfang nnthin gleich JIT ist. Der Jnhalt 

der Kreisstache, welche bei der Drehung der Strecke beschrieben 
wird, ist mithin: 

Die Strecke AB (Fig. 9) hat eine Lange I — V r3 -}- h3. 
Der Schwerpunkt derselben hat von der Geraden AC den Ab- 

stand also ist der Weg, den der Schwerpunkt bei der Drehung 

der Geraden beschreibt, gleich: s — 2 ■ n ^ = nr. Der Flachen- 

inhalt des Kegelmantels ist daher: 

F = W + h2-:*r= + h2 

wenn d der Durchmesser der Grundflache des Kegels ist. 
Die Gerade AB (Fig. 10), welche eine Lange h haben soll, 

beschreibt bei der Drehung um die Gerade CD einen Zylinder- 
3* 
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mantel. Der Schwerpunkt von AB beschreibt einen Kreis vom 
Umfange 2 xx, also ist der Flacheninhalt des Zylindermantels: 

0 — h • 2 m — h-jrd. 

Die Halbkreislinie (Fig. 11) beschreibt bei der Drehung 
um den Durchmesser AB eine Kugeloberflache. Die Lange dieser 

Linie ist gleich ihr Schwerpunkt hat vom Durchmesser AB 

nach Satz 47 den Abstand , beschreibt also bei der Drehung 
jt ^ 

einen Kreis vom Umfange 2 x • — 2 d. 

T 
& 

.1 

Hiernach ist der Jnhalt der 
KugeloberMche gleich: 

Der Jnhalt des Dreiecks ABO 

<Fig. 8) ist gleich der Schwer- 

I 
OU 

\ / 
' / 

D e 

punkt desselben hat nach Satz 48 von der Kathete AO den 

Abstand = 

Der Kreis, welchen der Schwerpunkt beim Drehen des 
Dreiecks beschreibt, hat also eine Lange £ n d. 

Der Jnhalt des Kegels ist demnach: 

V — JI d • 
dh 

~4~ 

x d2 h 

~~4~" 3" 

Das Rechteck ABCD (Fig. 12) hat einen Flacheninhalt 
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der Schwerpunkt desselben liegt von der Drehachse LI) um 

ab, beschreibt also bei der Drehung einen Kreis vom Umfange 

2 = 7T^i. Der Jnhalt des bei der Drehung des Rechtecks 

entstehenden Zylinders ist daher: 

y h d n d n d2 ^ 

Der Jnhalt 
der Halbkreis- 
Mche (Fig. 13) 

ist gleich 

ihr Schwer¬ 
punkt liegt vom 

Durchmesser 
LUnachSatz52 

um z- ab. be¬ 

schreibt mithin 
einen Kreis 

vom Umfange 

eft* 

2 n • d. 

Der Jnhalt der bei der Drehung der Kreisflache entstehenden 
Kugel ist also: 

V — 
n d2 

~8~ 

jrd3 

“(T* 

Der Jnhalt der Rechteckflache LKOl) (Fig. 14) ist nach 

den eingeschriebenen Masten gleich ' b. Der Schwerpunkt 

der Rechteckflache liegt von der Drehachse EF urn ^ ^ . d 

D -)- d 2 4 
— -—^— ab. Der Umfang des Kreises, welcher von dem 

Schwerpunkt beschrieben wird. ist demnach gleich 2 x • — ^ ^ 

— rr —i—. Hieraus ergibt sich fur den Jnhalt des Hohl- 

zylinders: 

V = 
D — d , D + d (D2 — d2) 

h > n —^— =jt •     1' 
2 
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Hat der in Fig. 1b dargestellte Kreis einen Durchmefser d, 
und liegt fctn Mittelpunkt von der Drehachse ^6 um R ab. 

r 
a. 
\ / 

\'S y \ 

' \ / V 
1 

I 1 

1 
1 

S ' 
. i 

l-S- 4 

K  L) 

& 

   

't' 
I 

"6 

gig. 14. 

Fig- ib. 

so ist der Jnhalt des bei der Drehung des Kreises um die 
entstehenden Kreisringes gleich: 

n d2 ^ ri1 d8 

V — —— • 2 JI R = —g— R. 
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Fiinftes Kapitel. 
20. Zusammensetzen unb Zerlegen der Krafte. 

57. In Satz 44 wurde gesagt, dah der Schwerpunkt eines 
Kbrpers derjenige Punkt sei, welcher unterstutzt werden muh, 
damit der Korper im Gleichgewicht bleibt. 

In der Mechanik wird der Schwerpunkt eines Korpers 
gewShnlich als derjenige Punkt bezeichnet, in wetchem man sich dir 
game Masse des Korpers komentriert oder vereinigt denken kann. 

Wenn nun in der Folge von der Wirkung einer Kraft anf einen 
Korper die Rede ist, so wird vorausgesetzt, dah die Richtung 
dieser Kraft durch den Schwerpunkt desselben gehe. Daher be- 
trachten wir einstweilen die Wirkung der Krafte anf materielle- 
Punkte, d. h. anf unendlich kleine Korper. 

In Satz 42 wurde gezeigt, dah eine Kraft bestimmt ist, 
wenn der Angriffspunkt derselben, ihre Richtung und ihre Grohe 
bekannt ist. Die Einheit des Kraftemahes ist das kg'. Geometrisch 
wird eine Kraft durch eine Strecke dargestellt, deren einer End- 
punkt der Angriffspunkt der Kraft, deren Richtung die Kraft- 
richtung ist, deren Lange die GrShe der Kraft darstellt. 

Wirken nun auf einen _ nun 
Punkt zwei Krafte, P* und P2 

(Fig. 16), so wird jede der- 
selben den Punkt in ihrer Rich¬ 
tung zu bewegen suchen. Die 
Richtung, in welcher sich der 
Punkt bewegt, erhalt man, wenn 
man aus den beiden KrLften 
ein Parallelogramm zeichnet. 

s>: 
■m 

Fig- 16. 

Die Diagonals R dieses Parallelo- 
gramms gibt die Richtung an, in welcher sich der Punkt bewegt, 
die Lange der Diagonale gibt die Grohe derjenigen Kraft an, 
welche, wenn dieselbe allein auf den Punkt wirkt, denselben in 
derselben Richtung und mit derselben Geschwindigkeit bewegt, 
wie die Krafte P, und P2. Diese Kraft R wird die Mittel- 
Krast over Kesnltante, die beiden Krafte Pt und P2 die Seiten- 
kritfte oder Komponenten genannt. 

Wirken auf 
den Punkt die 
beiden Krafte P, ^  
und P2, und eine Q'v 
Kraft R, welche 
ber oben gefun- Ug. 17. ^ 
denen an Grohe 
gleich aber entgegengesetzt gerichtet ist (Fig. 17), so bleibt der 
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Punkt im Beharrungszustande. Hatte derselbe vor der Einwirkung 
der Krafte keine Bewegung, so bleibt er auch nachher in Ruhe. 

Wirken drei Krafte P. P2 P3 (Fig. 18) auf einen Punkt, 
so kann man zuerst die beiden Krafte Px und P2 zusammensetzen 
und erhalt dann eine Resultants r. Diese wird mit P3 zu- 
sammengesetzt, und so die Endresultante R bestimmt. Ebenso 
kann man zuerst Pt und P3 und die hierbei gefundene Resultante 
mit P2 zusammensetzen; die Reihenfolge ist hierbei gleichgultig. 

Fig. 18. 

L  i 

/ s  

Ng. 

> 

19. 

9 
i   — 

/ 

Fig- 20. 

' In derselben Weise werden mehrere Krafte zusammengesetzt. 
Stehen hiernach zwei an einem Punkte wirkende Krafte, welche 
beide gleich P find, aufeinander senkrecht, so ergibt sich fur die 
Resultante die Grosie: 

R = vrPT+Tr= P• V”2 = 1,41 - P. 
Die Richtung der Resultante bildet mit den Richtungen 

der beiden Krafte P einen Winkel von 45°. 
58. Von diesen Satzen fallen nun einige Anwendungen 

gemacht werden. 
Gesetzt, eine kreisfbrmige Platte liege auf einer Schneide 

(Fig. 19), so wird dieselbe dann im Gleichgewicht sein, wenn 
die Schneide die Platte senkrecht unter dem Schwerpunkt unter- 
stLtzt. Die Platte wirkt mit einer Kraft, welche gleich ihrem 
Gewicht 0 ist und im Schwerpunkt angreift, vertikal abwarts, 
die Schneide wirkt mit einer ebenso grohen Kraft vertikal auf- 
warts (Fig. 20 >, beide Krafte heben sich auf. 

Stall dessen kann die Platte auch, wie Fig. 21 zeigt, in 
zwei Punkten unterstiitzt werden. In diesen Unterstlitzungspunkten 
muhten dann Krafte P^ und P2 wirken, deren Resultante R 
durch den Schwerpunkt geht, gleich dem Gewichte 6 der Platte 
ist, aber vertikal aufwarts wirkt. Ebenso konnte die Platte, 
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urn im Gleichgewicht zu bleiben, in zwei Punkten aufgehangt 
werden. Die in den Aufhangeseilen wirkenden Zugkrafte 
und miissen wiederum eine vertikale aufwarts wirkende Re- 
sultante K haben, welche gleich 6 ist und durch den Schwerpunkt 
geht. (Fig. 22.) 

Das in Fig. 23 dargestellte, aus drei Stangen gebildete 
gleichschenklige Dreieck soll in der Spitze aufgehangt und um 
den AufhLngepunkt drehbar sein. Wird in der Mitte der Basis 
eine Last 6 aufgestellt, so wird das Ganze in Ruhe bleiben. 
Der einzige feste Punkt, welcher die Last aufnehmen kanu, ist 
der Aufhangepunkt. Aus diesen wird die Last 6 durch die beiden 
Seitenstangen iibertragen. In diesen Stangen wirken also Zug¬ 
krafte, deren Resultants gleich 6 ist. 

In diesem Falls find diese Zugkrafte einander gleich. Wird 
nun die Last nach einer Seite verschoben (Fig. 24), so dreht 

Fig. 21. Fig. 22. 

Fig. 28. Fig. 24. 
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sich das Dreieck um den Aufhangepunkt so lange, bis der Schwer- 
punkt der Last vertikal unter dem Aufhangepunkt stebt, also die 
Richtung der Kraft 6 durch diesen Punkt geht. 

Da auch diesmal der Aufhangepunkt die Last aufzunehmen 
hat und letztere durch die Seitenstabe dorthin iibertragen wird, 
m listen in den Staben wiederum Zugkrafte L, und Lz wirken, 
deren Resultante k gleich 0 und verlikal gerichtet ist. 

Wenn demnach die Last bis in den einen Endpunkt der 
Basis verschoben wird, so hat die in diesem Endpunkte be- 
festigte Seitenstange die ganze Last nach dem Aufhangepunkt zu 
iibertragen. 

59. Nach Satz 44 ist ein Korper im Gleichgewicht, wenn 
sein Schwerpunkt unterstutzt ist; demnach ist also der in Fig. 2b 
dargestellte Korper nicht im Gleichgewicht, vielmehr must, um 
denselben im Gleichgewicht zu erhalten, noch eine Kraft L auf 
denselben wirken, welche mit (4 zusammengesetzt eine Resultante 
R liefert. Die Richtung der Resultante muh die Unterstiitzungs- 
flache innerhalb der Basis des KSrpers schneiden (Fig. 26). 

Daher darf die Kraft k, wenn sie immer an einem Punkte des 
KSrpers angreift und in derselben Richtung wirkt, nicht beliebig 
groh sein. Ist dieselbe zu klein, was nach den in der Figur 
angenommenen Berhciltnissen dann der Fall ist, wenn die 
Resultante die Unterstutzungsflache auherhalb der Basis auf der 
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linken Seite durchschneidet, so wird der Korper nach links um- 
fallen. Die Kraft P ist zu groh; wenn die Resultants die 
Sttitzflache auherhalb der Basis rechts durchschneidet, dann wird 
sich der Korper um die rechte untere Kante drehen. 

In den Figuren 27 und 28 ist die kleinste und griihte 
Kraft P, welche auf den Korper wirken darf, damit derselbe im 
Gleichgewicht bleibt, ermittelt. 

6V. In derselben Weise, wie man Krafte zusammensetzt, 
kann man auch einzelne Krafte nach verschiedenen Richtungen 
zerlegen. 

Wirkt beispielsweise aus einen Korper eine Krast P senkrecht 
zur Unterstiitzungsflache desselben >Fig. 29), so wird diese Kraft 
den Kiirper nicht bewegen. Die Unterstutzungsflache wirkt dann 
mit einer Kraft P G vertikal aufwarts, wenn 6 das Gewicht 
des Korpers ist, halt also den beiden auf den Korper wirkenden 
Kraften das Gleichgewicht. Wirkt dagegen die Krast P schief 
zur Unterstiitzungsflache (Fig. 30), so kann der Korper bewegt 

i 
Fig. 29. 

1/T 

T 
§+* 

i 
Fig. 30. 

werden. 
fahrung 
Kraft P 

Wie aber die Er- 
lehrt, wirkt die 
dann am giinstig- 

sten, wenn dieselbe parallel 
zur Unterstutzungsflache 

wirkt (Fig. 31). 
Wenn die Kraft P schief wirkt, 

selben bewegend auf den Kdrper 

/ 

§ 
Fig. 31. 

wirkt nur ein Teil der- 
. „ ,   Die Kraft P muh dann in 
zwei zueinander senkrecht stehende Komponenten 8 und V zerlegt 
werden, welche die Seiten des Rechtecks find, wovon P die 
Diagonals ist. Die Komponente 8 brwegt den Kiirper, die 
Komponente V druckt denselben gegen seine Unterlage, welche 
mit einer vertikal aufwarts wirkenden Kraft 8 -f- G entgegen 
wirken muh. 
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Denkt man sich die Kraft P aus der Richtung, wie sie in 
Fig. 30 gezeichnet ist, aufwarts gedreht, so dah dieselbe immer 
steiler zu stehen kommt, so wird 8 immer kleiner, V immer 
groher werden, schliehlich wird 6 gleich Null und V gleich P. 
Bei einer Drehung in umgekehrter Richtung wachst 8 und V 
nimmt ab, schlietzlich wird 8 gleich P und V gleich Null. 

Sechstes Kapilel. 
21. Die Hebelgesetze. 

61. Greifen in den beiden Endpunkten A und B einer 
Stange zwei Krafte P^ und P2 an (Fig. 32), so wurde, wenn 

in diesen Punkten noch zwei Krafte P hinzugefugt wiirden, 
welche einander gleich, aber entgegengesetzt gerichtet waren, die 
Bewegung der Stange, welche durch Einwirkung der Krafte 
Pi und P2 hervorgebracht wurde, nicht geandert, da diese beiden 
Krafte P sich aufheben. Die beiden Krafte P und P^ haben 
eine Resultante i^, ebenso die Krafte P und P2 eine solche r2. 
Beide Resultanten schneiden sich, in ihren Richtungen verschoben, 
im Punkte 8 und geben zusammengesetzt eine Endresultante R. 

Wenn die beiden Krafte P* und P2 parallel und senkrecht 
zur Stange gerichtet find, hat die Resultante dieselbe Richtung. 

Aus der Fig. 32 ersieht man, dah das von den Kraften 
Pi, P und rj gebildete Dreieck dem Dreieck AOS ahnlich ist, 
ebenso ist das von den Kraften P2, P und r2 gebildete Dreieck 
dem Dreieck SOB ahnlich. 
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Hiernach ergeben sich die Proportionen: 
P, : P == OS : OA = h : a, 

P n — Ph 

P2 :‘p = OS : OB = h : b, 
P2b = Ph. 

Demnach ist: 
Pia = P2b XVII. 

Also ist das Produkt aus der Kraft P, und ihrem Abstande 
von dem Schnittpunkte 0 der Resultante B mit der Stange 
gleich dem Produkt aus der Kraft P2 und ihrem Abstande vom 
Punkte 0. 

Wurde in dem Punkte 0 eine Kraft wirlren, welche gleich B 
aber entgegengeseht gerichtet ware, so wilrden sich die drei Kraste Pi, 
P2 und k das Gleichgewicht haltrn. Die Resultante dieser drei Kraste 
wiire gleich Pull. 
i f Wild der Punkt 0 der Ztnnge unterstuht, so wirkt die Unter- 
stuhung mit einer Kraft R nach oben, die beiden Kraste Pi und P2 
find also wieder im Gleichgewicht. 

Man nennt die Abstande a und b der Kraste von dem 
Punkte 0 die Hebelarme, server die Produkte aus den Kraften 
und den Abstanden die statischen Momentr der Kraste, in Bezug 
aus den Punkt 0. 

Nach Gleichung XVII kann man also sagen: 
Zwei Kriiste sind in Ke;ug aus einen Punkt im Oleich- 

gemicht, wenn ihrr statischen Momente in Ke;ug aus diesen Punkt 
eiuander gleich stud. Die Kesultante der beiden Kriiste geht 
dann dnrch diesen Punkt, und ist, wie sich leicht ergibt, wenn 
man die Kraste r, und r2 im Punkte 8 wieder in ihre Kom- 
ponenten zerlegt, gleich der Summe der beiden Kraste. 

Eine Stange, welche in einem Punkte, wie oben angenommen, 
unterstiitzt ist und an dessen Enden zwei sich im Gleichgewicht 
haltende Kraste wirken, nennt man einen rmeiarniigen Hebel. 

62. Wirken. zwei Kraste Pi und P2 in zwei Punkten A und 
B einer Stange in entgegengesetzter Richtung (Fig. 3b), so liegt 
der Stutzpunkt, in Bezug aus welchen die Kraste im Gleich¬ 
gewicht sind, wie gleich gezeigt werden wird, auherhalb der 
Strecke AB. Man hat dann einen einarmigen Hebel. 

Um in diesem Falle die beiden Kraste Pi und P2 zusammen- 
zusetzen, bringt man wie vorhin Kraste P an, welche sich gegen- 
seitig aufheben. Pi und P geben wieder eine Resultante r^, P2 

und P eine Resultante r2. Werden in dem Schnittpunkte 8 
diese beiden Resultanten zusammengesetzt, so erhalt man wieder 
eine Resultante B, welche parallel zu Pi und P2 gerichtet ist, 
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unb die Verlangerung von ^B in einem Punkte 0 schneibet. 
Diese Resultante ist, wie sich leicht aus ber Figur ergibt: 

B = Pt — P2. 
Wirb bie Strecke 0^ mit a, bie Strecke OB niit b be- 

zeichnet, so ergibt sich aus ber Ahnlichkeit ber Dreiecke wie oben: 
P^a = Frb. 

s 
te- '<*' 

& 

i «», ^ 

"V* 
jUu I 

s Y**; 

y 

8ig.p3. 

Wirb im Punkte 0 eine Kraft B angebracht, welche ber 
oben gefunbenen Resultante B gleich, aber entgegengesetzt gerichtet 
ist, so sinb bie brei Krafte P2 unb B im Gleichgewicht. 

63. Sinb bie beiben im vorigen Satze angenommenen 
Krafte nnd P2 einanber gleich, so laufen bie beiben Resul- 
tanten rt unb r2 parallel. Der Schnittpunkt berselben liegt 
bann im Unenblichen unb bie Resultante, welche im vorigen 
Satze gleich ber Differenz ber beiben Krafte Pt unb P2 war, 
wirb gleich Null. 

Man nannte zwei solche gleiche Krafte ein KrSstepaar, 
unb bas Probukt aus einer Kraft P unb bem Abstanbe a ber 
Krafte, also Pa, bas Moment des Krttstepaars. 
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Ein Kraftepaar hat also kerne Resultants, dasselbe sucht 
die Gerade, an welcher die beiden Krafte angreifen, zu drehen. 

64. In Satz 6l wurde gezeigt, dah, wenn zwei Krafte, 
die in zwei verschiedenen Punkten angreifen, in Bezug auf einen 
dritten Punkt, welcher auf der durch die beiden Angrisfspunkte 
gehenden Geraden liegt, im Gleichgewicht find, ihre statischen 
Moments in Bezug auf diefen Punkt einander gleich find. 

Bringt man in diefem Punkte, der oben mit 0 be- 
zeichnet wurde, eine Kraft B an, welche beim zweiarmigen 
Hebel gleich der Summe -h P2, beim einarmigen Hebel 
gleich der Differenz — P2 ist, aber in entgegengefetzter 
Richtung wie die dort erhaltene Resultants wirkt, so hat man 
drei parallels Krafte, deren Refultante gleich Null ist, welche 
sich im Gleichgewicht halten. 

Werden die Angriffspunkte A, B und 0 der drei Krafte 
mit einem beliebigen Punkte C verbunden (Fig. 34), welcher 
von der Geraden AB den Abstand x, von der Richtung der 
Kraft den Abstand y hat, so find die statischen Rtomente 
der beiden Krafte und P2 in Bezug auf den Punkt 6 gleich 
dem statischen Moment der Resultants in Bezug auf diefen 
Punkt. Denn fetzt man: 
I*iy —|- P2 (y + a -)- b) = R (y -f- a) = (Pt + P2) (y + a), 
so ergibt sich: 

k'ly Pay + Paa + Pall — Piy Pay + Pia + Paa- 
P2b — Pta, 

welche Gleichung in Satz 6l bewiesen wurde. 
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Gewohnlich bezeichnet man die Moments derjenigen Krafte, 
welche um den Punkt, auf welchen die Moments bezogen find, 
rechts drehen, wie in Fig. 34 die Krafte und P2, als positive, 
die Moments entgegengesetzt drehender Krafte als negative 
Moments und schreibt die obige Gleichung: 

+ 1*2 (y + a + b) — R (y a) = 0. 
Die algebraische Summe der Moments der drei Krafte R^, 

Rz und R in Bezug auf einen beliebigen Punkt ist also gleich Null. 
Derselbe Satz laht sich auch fur den einarmigen Hebel, 

wie auch fur vier und mehr Krafte, welche sich im Gleichgewicht 
halten, leicht beweisen, so dah allgemein gesagt werden kann: 

Sind drei oder mrhrere Krafte im Gleichgewicht, so ist die Summe 
der statischen Momente derlelben in Bepig auf einen beliebigen Punkt 
gleich Pull. 

Und umgekehrt: 
Ist die Summe der statischen Momente dreier oder mehrerer 

Krafte in Br;ug auf einen beliebigen Punkt gleich Pull, so find die 
Krafte im Gleichgewicht. 

Fig. 35. 

65. Die Anwendung dieser 
Satze soll an einigen Bei- 
spielen gezeigt werden: 

a) Gesetzt, an den Enden 
einer Stange AB wirken zwei 
parallels Krafte von 30 und 
20 kg; die Stange foll 40 cm 
lang fein.(Fig. 35). Wo greift 
die Resultants R — 30 + 20 
— 50 kg an? 

Nach Satz 61 befindet sich 
der Angriffspunkt 0 der Re¬ 
sultants zwischen den Punk- 
ten A und B. 

Die' statischen Momente 
der Krafte in Bezug auf den 
Punkt 0 miissen gleich sein. 

Werden daher die Abstande der Krafte vom Punkte 0 mit x 
und y bezeichnet, so ist: 

30 x = 20 y, 

Nun ist aber 
* = iJ- 

x -ft y — 40 cm. 

Wird in die letzte Gleichung statt x §y gesetzt, so ergibt sich: 
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*y + y = 40, 
f y — 40, 
y = 24, x = 16. 

Der Angriffspunkt 0 der Refultante latzt fich auch leicht 
durch geometrische Konstruktion bestimmen. Jm Punkte L wird 
die Kraft von 30 kg senkrecht, zu AB in irgend etnem Mahstab 
aufgetragen, beispielsweise 30 mm (Fig. 35); ebenfo in A 20 kg 
(20 mm), aber in entgegengesetzter Richtung. Die Verbrndungs- 
linie der Endpunkte 0 und v der Krafte schneidet die Gerade AB 
im Punkte 0. 

<9 50 Jo 
Fig. 36. 

b) Zwei Krafte von 50 kg und 25 kg wirken in zwei 
Punkten A und B einer Stange, welche 50 cm voneinander 
liegen. Die Krafte wirken senkrecht zur Stange, aber in ent¬ 
gegengesetzter Richtung (Fig. 36). Wo liegt der Angriffspunkt 
der Resultante B = 50 — 25 = 25 kg over der Stutzpunkt 
des einarmigen Hebels? 

Nach Satz 62 liegt der Stutzpunkt 0 auherhalb der Strecke 
AB. Werden die Abstande des Punktes 0 von A und B mit 
x und y bezeichnet, so muh sein: 

50 x — 25 y. 

Nun ist aber: 
y — x — 50 cm, 

Gescuntes Baugewerbe, Bd. XIII (Mechanik). 
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oder: y — | | = 50 cm, 

y =100 cm, x — 50 cm. 
Zur geometrischen Bestimmung des Punktes 0 wird die 

Kraft 50 in 8, die Kraft 25 in A, aber diesmal in derselben 
Richtung aufgetragen (Fig. 36). Der Schnittpunkt 0 der Ver- 
bindungslinie CO mit A8 ist dann wieder der gesuchte Punkt. 

c) In einem Punkte 0 einer Stange, welcher von den 
Endpunkten A und 8 die Entfernungen von 20 und 10 cm hat, 
wirkt eine Kraft von 30 kg. Wie groh mussen die in den 
Punkten A und 8 wirkenden Krafte 8^ und 82 sein, welche der 
Kraft von 30 kg das Gleichgewicht halten? 

Die Krafte 8^ und 82 find hier die Komponenten und die 
Kraft von 30 kg die Resultants (f. Satz 61). Daher must fein: 

8,. 20 = 82 - 10, 

Nun ist aber: 
8i -f- 82 — 30 kg. 

Daher: 
8i 4- 82 = 82 = 30 kg, 

o . Qf) 
82 = = 20 kg, 8; = 10 kg. 

Zur geometrischen Bestimmung der beiden Krafte 8X und 82 

wird aus der Lange AB und der Kraft von 30 kg ein Rechteck 
ABCD gezeichnet (Fig. 37) und die Diagonals AC gezogen. 
Diefe teilt die durch den Punkt 0 gehende Senkrechte 08 in 
zwei Strecken, wovon die eine gleich 8^, die andere gleich 82 ist. 
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d) Auf erne Stange von 60 cm Lange rvirken greet Krafte 
von 50 und 40 kg. Die Entfernungen ihrer Angriffspunkte 
von den Endpunkten A und B der Stange seien 20 bezre. 10 ore 
(Fig. 38). Wie groh find die beiden in den Punkten A und 
B reirkenden Krafte Pt und P2, reelche den gegebenen Krafteu 
das Gleichgereicht halten? 

A 
^— 2 O — 3 O ■$r 10 ^ 

38. 

Die Bestimmung der Krafte P, und P2 fallen nach Satz 64 
geschehen und als Punkt, reorauf die Moments bezogen reerden 
fallen, einstreeilen der Punkt A gewahlt reerden. Die Kraft P, 
hat dann in Bezug auf diefen Punkt ein ftatifches Moment 
gleich Null, da der Hebelarm dcrselben gleich Null ist. Nach 
Satz 64 ist dann: 

50 - 20 -j- 40 - 50 — P2 • 60 = 0, 
P2 • 60 == 3000, 

P2 
3000 

60 
50 kg. 

Werden die statischen Moments auf den Punkt B bezogen 
(man fagt gereohnlich: Wird der Punkt B als Drelfpunkt an- 
genommen), so ergibt sich die Gleichung: 

40-10 -f- 50 - 40 — Pj • 60 = 0, 

Pt • 60 = 2400, . 

= 

2400 
60 

— 40 kg. 

Die Summe der beiden Krafte Pi und P2 ist gleich der 
Summe der beiden gegebenen Krafte. Daher kann man, reenn 
aus der Momentengleichung die eine Kraft Pi oder P2 bestimmt 
ist, die andere leicht aus der Gleichung: 

Pi 4- P2 = 40 + 50 = 90 kg 

4* 

bestimmen. 
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Setzt man beispielsweise in diese Gleichung fur P2 50 kg 
ein, so ergibt sich fur 40 kg. 

(£V 
7F 

JL I 
7K 

no 
% 

-i¥- 3 0 xo -*r~ ro 

rvifl. 39. 

e) Bei den in Fig. 39 dargestellten Kraften ergibt sich, 
wenn der Punkt A als Drehpunkt gewahlt wrrd, dre Momenten- 
glerchung.^o . 20 ^ 40 - 50 60 - 70 - P, • 90 = 0, 

P2 • 90 = 7200, 
7200 Qn , — 80 kg. 

90 

Wird der Punkt B als Drehpunkt angenommen, so ergibt sich: 
60 - 20 -f- 40 - 40 -j- 50 - 70 — B1 • 90 = 0, 

Pt • 90 = 6300, 
_ 6300 

Fl — 90 
70. 

* 

<SXr 

1^- %0 

c* 
-T- 

T 
v C 

%o 30 

Fig- 40. 

A 
IT 

f) Es fall der Unterstutzungspunkt der in Fig. 40 dar- 
aestellten Krafte bestimmt werden. . ^ . T, 

Durch den Unterstutzungspunkt geht dre Resultants, welche 
in diesem Falle gleich 20 kg ist und vertikal nach oben wrrkt. 
Nm das Gleichgewicht herzustellen, muh eine Kraft von 20 kg 
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im Unterstutzungspunkt nach unten wirken. Wir wahlen A als 
Drehpunkt uttb bezeichnen die Entfernung des Unterstiitzungs- 
Punktes von A mit x, dann ist: 

40 • 40 + 20x — 30 • 20 — 50 • 70 = 0, 
20x = 30 • 20 + 50 • 70 — 40 • 40, 
20x = 2500, 

x — 
2500 

20 
125 cm. 

v 

A 

Dec Unterstutzungspunkt liegt also in einer Entfernung von 
125 cm vom Punkte A nach rechts. 

g) Die Hebelgesetze konnen,, 
auch zur Bestimmung der Schwer- , 
punkte zusammengesetzter Flachen 
und Korper benutzt werden. 

Nach Satz 57 ist der Schwer- 
punkt einer Flache oder eines 
Korpers derjenige Punkt, in 
welchen man stch die ganze Flache 
bezw. den ganzen Korper kon- 
zentriert denken kann. 

Eine zusammengesetzte Flache, 
wie z. B. die in Fig. 41 darge- 
stellte, hat einen Schwerpunkt, in > ^ 
welchem die Resultants aus den 
Gewichten der einzelnen Flachen- 
teile angreist. Bringt man in demselben eine Kraft an, welche 
gleich dem Gewichte der ganzen Flache ist, aber entgegengesetzt 
wie dieses wirkt, so wird die Flache im Gleichgewicht sein. 

Daher ist die Summe der statischen Moments der Gewichte 
der einzelnen Flachenteile und der entgegengesetzt wirkenden 
Resultants in Bezug auf einen beliebigen Punkt gleich Null. 

Statt der Gewichte der einzelnen Flachen konnen deren 
Jnhalte genommen werden. 

Die in Fig. 41 dargestellte Flache kann in zwei Rechtecke 
zerlegt werden. Der Jnhalt des einen Rechtecks ist gleich b h, 
sein Schwerpunkt hat von der unteren Kante, auf welche die 

Moments bezogen werden sollen, den Abstand Der Jnhalt 

des anderen Rechtecks ist gleich hj, sein Schwerpunkt liegt von 

der unteren Kante um h + ^ ab. Der Jnhalt der ganzen Flache 
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ist gleich b h + bt hx. Wird daher der Abstand des Schwer- 
punktes der ganzen Flache von der unteren Kante mit x be- 
zeichnet, so ist 

2 h — (b h -j- bj hj x — o. 

(b h + bj hj) x = -^2 + bt hj h + ^ 

bh2 ill , 

~2—t- W b -f 

2 

2 
\S I 

~%~r 
7\ "L 

"V 

H'< 
Fig. 42. 

Abstand desselben von der unteren Kante: 

+ (h _ b) • b (h 

b h + bj hj 
Durch diese Gleichung ware 

der Abstand des Schwerpunktes 
^ von der unteren Kante bestimmt. 

Der Schwerpunkt liegt auster- 
dem auf der Mittellinie oder 
Symmetrieachse der Flache, 
seine Lage ist also bekannt. 

In derselben Weise kann 
der Schwerpunkt der in Fig. 42 
dargestellten Flache bestimmt 
werden. Es ergibt sich fur den 

b • h2 

x — 
2 

h b + (h — b) b 

3 h2 — 3 b h + b2 

2 (2 h — bj 

Die Symmetrieachse der Flache, auf welcher der Schwer¬ 
punkt liegen muh, ist die Diagonale des Rechtecks, welches man 
aus den Seiten b zeichnen kann. 

Siebentes Kapitel. 
22. Anwendungen des Hebels. 

66. Der Hebel findet in der Technik sowohl wie im ge- 
werblichen Leben eine ausgedehnte Anwendung. Da der Techniker 
nicht allein in seinem Beruf den Hebel in den verschiedensten 
Formen gebraucht, sondern auch bei der Verwendung der ver- 
schiedenen Hebelformen im gewerblichen Leben oftmals als Rat- 
geber zugezogen wird, endlich das Studium der Wirkung der 
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verschiedenen Anwendungsformen sehr belehrend ist, sollen hier 
die wichtigsten Anwendungen des Hebels naher betrachtet werden. 

67. Eine ausgedehnte Anwendung findet der Hebel bei der 
Wage. Unter einer Wage versteht man ein zur Ausfiihrung 
von Gewichtsvergleichungen dienendes Instrument. Solche 
Instruments mit ahnlichen Namen, welche zu andern Zwecken 
dienen, wie beispielsweise die Wasserwage und Setzwage, sollen 
hier nicht betrachtet werden. 

Die Wage ist ein unentbehrliches Instrument im Handels- 
verkehr geworden, denn der Wert einer Ware hangt autzer von 
der Gitte derselben noch von ihrer Masse oder ihrem Gewichte 
ab. Das Gewicht der Ware wild aber in der Weise bestimmt, 
dah man dasselbe mit Hilfe der Wage mit einem bekannten 
Gewicht, dessen Einheit in Deutschland und verschiedenen anderen 
europaischen Staaten das Kilogramm ist, vergleicht. 

Jede im Handel benutzte Wage must von einem Eichamte 
geprtlft und gestempelt sein. Die Anforderungen, welche die 
Kaiserliche Normal-Eichungs-Kommission an eine Wage stellt, 
lassen sich in folgenden Punkten zusammenfassen: 

1. Jede Wage muh, wenn sie durch Anstohen mit der Hand 
aus ihrer Gleichgewichtslage gebracht wild, nach einigen 
Schwingungen wieder in ihre Gleichgewichtslage zuruck- 
kehren. 

2. Jede Wage muh eine gewisse Empfindlichkeit besitzen, 
d. h. die Fahigkeit haben, geniigend kleine Bruchteile der 
Gewichtseinheit mehbar zu machen. Die Empfindlichkeit, 
welche man an eine Wage stellt, wird nach der Maximal- 
last bestimmt, welche dieselbe tragen bars. 

3. Wiederholte Wagungen mit einer Wage und denselben 
Gewichten dllrsen nur Unterschiede von gewisser Grohe 
ergeben. 

4. Die Konstruktion und Ausfiihrung der Wage muh eine 
Garantie fur die Erhaltung der vorhandenen Eigenschaften 
geben. Die Dimensionen der einzelnen Teile miissen also 
derart bemessen sein, dah durch die Belastungen keine 
Formveranderungen herbeigefuhrt werden. Das Material, 
aus welchem die Wage hergestellt ist, muh eine gewisse 
Gute haben u. s. w. 

68. Die einfachste und am meisten gebrauchte Wage ist die 
gewohnliche Balkenwage. Der Wagebalken ist ein zweiarmiger 
Hebel, mit gleich langen Armen. Die eine der beiden ange- 
hangten Schalen dient zum Auflegen der Ware, deren Gewicht 
bestimmt werden soll, die andere zum Auflegen der Gewichts- 
stucke. Der Wagebalken ruht in der Mitte mit zwei Schneiden 



48 

in Lagern, die bei Stehwagen auf der Wagesaule, bei Hange- 
wagen an der HLngegabel befestigt find. Soll der Wagebalken 
stets ein gleicharmiger Hebel sein, so muh der Unterstutzungs- 
punkt desselben immer genau in der Mitte zwischen den Auf- 
hangepunkten der Wageschalen liegen. Diese drei Punkte muhten 
also, streng genommen, geometrische Punkte, also Punkte ohne 
Ausdehnung sein. Derartige Punkte lassen sich aber nicht aus- 
fuhren, die Auflagerteile des Wagebalkens wie auch die Teile 
desselben, an welche die Schalen gehangt werden, mussen doch 
aus Material hergestellt werden und haben daher eine korper- 
liche Ausdehnung. Die Form dieser Teile wird demnach so ge- 
wahlt werden miissen, dah ihre Wirkung derjenigen des Punktes 

Fig- 43. 

moglichst nahe kommt. Dieser 
Bedingung genugt am besten 
die Form der Schneide, 
welche man bei den meisten 
Wagen findet. Das Auf- 
lager der Schneide, die 
Pfanne, bildet entweder eine 
ebene oder gerundete Flache. 
Fig. 43 zeigt die Schneide 
fur die Schale, Fig. 44 die 
Lagerung des Balkens. In 
der Mitte uber dem Wage¬ 
balken ist eine Zunge an- 
gebracht, welche den Aus- 
schlag der Wage auf einer 
Skala angibt. F'g- 44- 

Die Prufung einer Balkenwage kann in der Weise er- 
solgen, dah zuerst ein auf eine Schale gelegter KSrper durch 
Auflegen von Gewichten auf die andere Schale ins Gleichgewicht 
gebracht und dann der Korper mit den Gewichten vertauscht 
wird. Gibt eine Wage fur einen Korper bei zweimaligem 
Wiegen die Gewichte und an, und waren u und b die 
beiden einstweilen als ungleich anzusehende Hebelarme, so ergibt 
sich das wirkliche Gewicht (jg aus den Gleichungen 
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Qo; a = Qi b 
Qo • b = Q2 a 

Qo2 • ab = Q2 • ab 
Q0“' ~ Qi Q2 

Qo= ^ Qi • Qz 
Das wirkliche Gewicht ware also gleich dem geometrischen 

Mittel aus den beiden ermittelten Gewichten. 
Annahernd kSnnte man auch setzen: 

0 - Qi + Q, 

dann (ware das wirkliche Gewicht gleich dem arithmetischen 
Mittel aus den beiden ermittelten. 

69. Von den Wagen mit ungleichen Armen ist die 
Schnellwage oder romische Wage am meisten in Gebrauch 
(Fig. 4b). An dem kLrzeren Arm des Balkens hangt eine Schale, 
an dem langeren eingeteilten Arme ein verschiebbares Gewicht, 
das fog. Laufgewicht. Dieses Gewicht wird nach Auflegen des 
zu wiegenden Korpers so lange verschoben, bis es mit diesem 

GesamteS Bairgewerbe, Dd. XIII (Mechanik). 5 
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Korper ins Gleichgewicht kommt. Ist a der Hebelarm 0 0 des 
Laufgewichts 6, wenn dasselbe die leere Schale ins Gleichgewicht 
bringt, so ware das statische Moment der Schale: 

= G • a. 
An der ©telle 0, wo sich das Laufgewicht in diesem Falls 

befindet, also im Abstande a vom Drehpunkte C, beginnt die 
Teilung des langeren Armes. Must das Laufgewicht G um 
eine Strecke x vom Punkte 6 verschoben werden, um irgend 
einen aus die Schale gelegten Korper im Gleichgewicht zu halten, 
so ist G x das Moment des Laufgewichts gleich der Summe der 
Momente der Schale und des Korpers. 

Das Moment des Korpers allein ist also gleich G (x — a). Ist 
nun der Aufhangepunkt der Schale vom Drehpunkte 6 um b 
entfernt, so ergibt sich das Gewicht des Korpers aus der 
Gleichung: Qb = G(x — a) 

Demnach nimmt das Gewicht des Korpers proportional mit 
dem Abstand des Laufgewichts vom Punkte 0 zu. 

Die Einteilung des langeren Armes kann in der Weise ge- 
schehen, dah zuerst der Punkt 0 ermittelt wird, in welchem das 
Laufgewicht mit der Schale im Gleichgewicht steht. Dann wird 
das Laufgewicht bis zum Ende des Armes verschoben und durch 
Gewichtstllcke, welche aus die Schale gelegt werden, ins Gleich¬ 
gewicht gebracht. So ergibt sich die grostte Last, welche mit 
der Wage und dem vorhandenen Laufgewicht gewogen werden 
kann. Ist <2 dieses Gewicht und 1 die Lange des Arms vom 

Punkte 0 bis zum Ende, so ware ~ die Einheit der Einteilung, 

welche aus dem Arme anzubringen ware. Ist z. B. die Last 
gleich 150 kg, wenn das Laufgewicht am Ende steht, so ware 
die Strecke von 0 bis zum Ende in 150 Teile zu teilen. Must 
bei irgend einer Last das Laufgewicht aus 120 gestellt werden, 
um Gleichgewicht herzustellen, so ware die Last gleich 120 kg-. 

In Fig. 45 ist das Gewicht der Last fur die verschiedenen 
Punkte des Armes, in welche das Laufgewicht gestellt werden 
must, graphisch dargestellt. Die Ordinaten des Dreiecks DFB 
geben die Gewichte fur die verschiedenen Stellungen des Lauf- 

Q. 
gewichts an. In dem Punkte ist das Gewicht ^ • a tn der 

Lange OD dargestellt und dieser Punkt mit dem Aufhangepunkt 0 
verbunden. Diese Verbindungslinie gibt mit der durch den 
Punkt D gezogenen Horizontalen und der durch den Endpunkt 
des Wagebalkens gezogenen Vertikalen das Dreieck DFB. 
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Achtes Kapitel. 
(Fortsetzung.) 

70. Die im letzten Kapitel betrachteten Wagen haberi ver- 
schiedene Uebelstande. So z. B. must man bei der gewohnlichen 
Balkenwage so viel Gewichte haben, wie die Last schwer ist. Bei 
alien bisher betrachteten Konstruktionen ist die hangende Wag- 
schale zur Aufnahme der Last, namentlich dann, wenn die Last 
grost ist, ein sehr fiihlbarer Uebelstand; eine nach oben voll- 
standig freie Platte ist entschieden bequemer. 

Deshalb werden zur Bestimmung der Gewichte groher Lasten 
nieistens oberschalige Wagen, Tafelwagen oder Sruckenwagen 
genannt, verwendet. Bei denselben steht das Gewicht und die 
Last immer in einem bestimmten Berhaltnis, welches in Deutsch¬ 
land nur 1:10 oder 1:100 betragen darf. Diese Wagen werden 
Dezimal- bezw. Zentejimalwagen genannt. Von den vielen 
derartigen Wagen konnen hier nur diejenigen betrachtet werden, 
welche die meiste Verwendung finden. 

Die erste Bedingung, welche man an jede Schalen- oder 
Bruckenwage stellt, ist die, dost die Schale oder Krticke so gr- 
snhrt sein must, dost irgend eine mit ihr fast verbunden gedachte 
Korstontalebene ihrrr Anfangslage parallel, also stets horizontal 
bleibt, weim die Wage schwingt. 

In welcher Weise dies erreicht wird, soll bei den einzelnen 
Konstruktionen gezeigt werden. 

71. Zur Erklarung der Wirkung der Bruckenwage soll 
zuerst die in Fig. 46 dargestellte Konstruktion betrachtet werden. 
Die Brttcke OD, a us welche die Last gesetzt werden soll, ist im 
Punkte 0 gestutzt und im Punkte D mittelst der Stange CD 
aufgehangt. Diese Stange greift bei C in den Wagebalken CL. 
Hat die Last vom Stutzpunkte 0 den Abstand x, so ist die Zug- 
kraft 2, welche in der 
Stange CD durch die Last 
heroorgerufen wird, durch V 
die Momentengleichung: 

Qx — Za x/ 
bestimmt, wenn a gleich 
OD ist. 

Hieraus ergibt sich: 

Z = ^x 

a 

Diese Zugkraft ist also von der Lage der Last 0, bezw. 
dem Abstand des Schwerpunktes dieser Last von dem Stutz¬ 
punkte 0 abhangig. 
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Hiernach ist auch das Moment Zb dieser Zugkraft an dem 
Wagebalken von der Lags der Last abhangig und bei jeder 
Lags werden die zur Herstellung des Gleichgewichts auf die 
Schale am linken Ende von AB aufzulegenden Gewichte andere 
sein. Datz diese Vorrichtung in dieser Form nicht als Wage 
benutzt werden kann, leuchtet ohne weiteres ein. Um aus der- 
selben eine brauchbare Wage zu machen, muh dieselbe in der 
Weise geandert werden, dah die Lage der Last auf der Brucke 
ohne Einfluh auf die Gewichtsbestimmung ist. 

72. Dieses ist bei der Destmalwage von Uuinte), deren 
Konstruktion in Fig. 47 schematisch dargestellt ist, erreicht. Hier 
ist die zur Aufnahme der Last dienende Brucke AB in dem einen 
Endpunkt A mittelst der Zugstange AO aufgehangt, wahrend 
fie an dem andern Endpunkte B auf einer aus zwei Stangen 
gebildeten Gabel ruht. Diese Stangen laufen in einem Punkte 
zusammen und find dort mittelst einer Zugstange in F an dem 
Wagebalken aufgehLngt, wahrend sie am andern Ende auf dem 
Gestell der Wage ruhen. 

Wird auf die Brucke eine Last Q gelegt, welche vom StLtz- 
punkt den Abstand x hat, so ist die Zugkraft in der Stange 
AO gleich 

7 _QX 

wenn a die Lange AB der Bruckenflache ist. 
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FLr den Auflagerdruck der Brucke im Punkte B ergibt stch: 

Dieser Druck B wird auf die untere Gabel iibertragen. 
Die durchgehende Stange Lk' wird mit einer Kraft 

gezogen, auf den festen Punkt fallt ein Druck 

D = B-Z3 = B.(I-|) 

Wirken die Zugkrafte Zl unO Z2 an den Hebelarmen I, 
und I2, so ergibt sich fiir das Moment dieser Kraft in Bezug 
auf den Stiitzpunkt H: 

= Z, 1. -|~ Z212 

=«rl' + Q(‘-;)T1> 

Demnach ist auch hier das Moment von dem Abstande x, 
also von der Lage der Last abhangig. 

Das Moment wird von x unabhangig, wenn dasselbe in 
der eben gefundenen Formel verschwindet. Dies kann aber nur 

dann geschehen, wenn der Faktor von x bezw. ~ gleich Null 

wird, wenn also: 

oder: 
b. lt = c 12 

: ]2 = c : b 
Verhcilt sich also 

6ll: FH = c : b, 
so ist das Moment der Last in Bezug auf den Stutzpunkl H 
von der Lage derselben unabhangig. 
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Es ergibt sich dann fur das Moment: 

ober, da 
c _1, 
b — 12 

M = Q • 1, 

das Moment der Last ist also dasselbe, als wenn die Last an 
der Zugstange CA direkt wirken wurde. 

Wird nun das Verhaltnis von zu UK gleich 1 : 10 
gemacht, so ist die Wage eine Dezimalwage. 

In Fig. 48 ist noch das Gestange OK mit seiner Lagerung 
im Grundrist besonders dargestellt. 

Bei den meisten Wagen schlieht sich die Briicke an die 
Form dieses Dreiecks an und Hal die Form eines Trapezes. 

Tie allgemein an Bruckenwagen zu stellende Forderung 
beziiglich der Fuhrung der Brucke wird durch die eigenartige 
Gestangeverbindung erfullt. 

7:j. Von den vielen anderen Dezimal-Bruckenwagen ver- 
dient noch diejenige von Georg der Erwtihnung, welche in 
Fig. 49 scheniatisch dargestellt ist. 
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Die Stangen EF und JH dienen zur Parallelfiihrung, die 
Zugstange BK ubertragt die Last nach dem Punkte B des 
Wagebalkens. Wird in einer beliebigen Entfernung x von der 
Stange EJ eine Last Q auf die Briicke gesetzt, so sucht diese 

Ov & afb 

die Brudte und die Vertikalstange EJ zu drehen. Dem Dreh- 
momente Qx wird das Gleichgswicht durch das Kraftepaar ge- 
halten, dessen Krafte in den Stangen EF und JH wirken. In 
der Stange EF wirkt eine Zugkraft, in der Stange JH eine 
Druckkraft. 

Hier ist der in Satz 20 der Festigkeitslehre entwickelte 
Grundsatz stir die Biegungsfestigkeit, wonach einer an einem 
beliebigen Hebelarm wirkenden Last Q durch ein Kraftepaar und 
eine Vertikalkraft Q, das Gleichgewicht gehalten werden kann, 
praktisch verwendet. Das Kraftepaar wirkt, wie eben gezeigt, 
in den Stangen EF und EH, die Vertikalkraft in der Stange KB. 

Die Krafte P des Kraftepaares ergeben sich aus der 
Gleichunq: 

Pv — Qx, 

wenn y der Abstand der beiden Stangen EF und JH ist. 
Die Zugkraft in KB, welche gleich der Last <2 ist, wird 

auf den Wagebalken ubertragen. Wenn darum die Lange OB 
des Wagebalkens ^ von der Lange A.0 ist, ist die Wage eine 
Dezimalwage. 

74. Eine Brtickenwage zum Wiegen groherer Lasten, wie 
solche bei Strahen- Und Eisenbahnen zur Bestimmung des 
Wagengewichts benutzt werden, ist in Fig. 50 schematisch dar- 
gestellt. Dieselbe besteht aus einem zweiarmigen Hebel ^.BO!, 
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einem einarmigen Hebel DEE und den Gabeln LOU und EKJ, 
auf welchen die Briicke liegt. Gewohnlich ist: 

BA — „ FD _ LE  .n 

BC —4 FE“ 5' LS — 10- 

&S 

Bei diesen Verhaltnissen wird eine auf der Brucke stehende 
Last <2 die Gabeln in den Auflagerpunkten der Brucke driicken. 
Diese Auflagerpunkte haben von den Drehpunkten .IF und HG 
die Abstande LS, within ist der in dew durch den einarmigen 

Hebel gestutzten Punkte F wirkende Druck Von hier iiber- 

tragt sich der Druck in den Punkt O, der in der Stange CD 
hervorgerufene Zug ist also nach obigem Verhaltnis gleich 

^ Das in A aufzusetzende Gewicht, welches der 
10 - 5 50 
Last das Gleichgewicht halt, ist within: 

Q = Q # 

50 - 2 100* 

Das Gewicht ist also ^ der Last, daher wird die Wage 
Zentesimalwage genannt. 
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Rennies Kapitel. 
(Forlsetznng.) 

'//////////////////////>//////////////////?// 
! ^ ^ — —) 

Mg. 61. 

75. Der Hebel wird in dec Technik 
auch vielfach als Werkzeug, namentlich zum 
Heben von Lasten benutzt. So ist z. B. 
schon die einfache Brechstange (Fig. 51) ein 
zweiarmiger Hebel, mil welchem man grohe 
Lasten mit kleinen Kraften heben kann. Ist 

die Last, P die Kraft, find a und b die 
Hebelarme, so ist die erforderliche Kraft 

Qa 
b ' 

Wenn demnach b — 10a ware, brauchte 
P nur Vn von Q zu betragen. 

So findet sich der Hebel auch sowohl 
als zweiarmiger, wie auch als einarmiger 
bei Pumpen. Der Pumpenhebel der gewohn- 
lichen Brunnenpumpen ist ein zweiarmiger, 
derjenige der Speisepumpen, wie fie bei 
Dampfkesfeln benutzt werden, ein einarmiger 
Hebel. 

76. Ein in jedem Zweige der Technik 
in Gebrauch stehendes Werkzeug, der Zlaschen- 
?«JJ, ist auch nur ein einfacher Hebel. In 
seiner einfachsten Form besteht derselbe aus 
einer festen und einer losen Nolle (Fig. 52), 
um welche ein Seil oder eine Kette ge- 
schlungen ist. Beim Anziehen des Seiles 
wird die lose Nolle A und die daran hangende 
Last gehoben. Dabei dreht sich die Nolle stets um den Punkt 0, 
in welchem das von dem Haken der festen Nolle 8 kommende 
Seil auflauft. Die Last tz hat in Bezug aus diesen Punkt einen 

Fig. 52. 
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Hebelarm r, die in bent rechten Seilstuck wirkende Kraft ? einen 
Hebelarm 2r, wenn r der Rollenhalbmesser ist. Die lose Nolle 
ist ein einarmiger Hebel, dessen Drehpunkt 0 ist, dessen Hebel- 
arme sich wie 1 :2 verhalten. Da die feste Nolle, wie leicht ein- 
zusehen, ein zweiarmiger Hebel mit gleichen Armen ist und nur 
den Vorteil der bequemeren Bewegung des Seiles bietet, ist bei 
iuesem einfachen Flaschenzug die bwft gleich der halben Last: 

ist, deren Flasche den Haken fur die Last <2 tragt. Die obere 
feste Nolle ist mit einer doppelten Spurrinne fur die Kette ver- 
sehen. Diese beiden Rinnen haben ungleiche Durchmesser. Eine 
Kette ohne Ende umschlingt die feste Nolle in der kleinen Rinne, 
nimmt dann in der herabhangenden Schleife die lose Nolle aus 
und geht nun zum zweiten Male uber die feste Nolle in der 
grohen Rinne. Die Hebung der Last geschieht durch Anziehen 
des Kettenstucks der freien Schleife, welches von der grosten 
Rinne der festen Nolle kommt. 

Die an der losen Nolle hangende Last Q bringt in jedem 

von dieser Nolle gehenden Kettenstuck eine Spannung ^ hervor. 

Die in der Praxis ver- 
wendeten Flaschenzuge be- 
stehen aus mehreren festen 
und losen Rollen, welche 
in den sogen. Flaschen zu- 
sammengefaht find. Hat ein 
Flaschenzug n lose Rollen, 
so ist die erforderliche Kraft 
zum Heben einer Last Q: 

77. Auch der vielfach 
gebrauchte Differential- 

flaschenzug ist nur eine 
Kombination von Rollen, 
welche als Hebel wirken. 

Fig. 53. 

Am meisten wird der 
Differentialflaschenzug von 
Weston gebraucht, welcher 
aus zwei Rollen besteht 
<Fig. 53), wovon die untere 
eine gewohnliche lose Nolle 
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Nun geht das eine Kettenstuck uber die fleine, das andere Lber 

die groste Rinne, die in denselben wirkenden Spannungen ^ 

suchen die Nolle in verschiedener Richtung zu drehen. Sind r 

moments der Spannungen. Hiernach ist ein Momentenuberschust 

grohen Rinne wirkende Spannung zu drehen sucht. Wirkt nun 
an dem von der grosten Rinne abgehenden Kettenstuck eine 
Kraft P, welche die Last <2 heben soll, so must sein: 

Ie kleiner hiernach der Unterschied zwischen den Radien r 
und k der beiden -Rinnen gemacht wird, um so kleiner wird 
P sein 

Bei der praktischen Ausflihrung des Flaschenzuges bleibt 
man jedoch aus Grunden, welche spater klargelegt werden, mil 

dem Verhaltnisin bestimmten Grenzen: meistens macht man 
K 

78. Auch die Nadwelle (Fig. 54) ist streng genommen nur 
ein einfacher Hebel. Die-Last hangt an der Trommel, die 

P.B = |(R-r) 

r 

K 
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Kraft P wirkt am Rade. Da sich die ganze Vorrichtung bei ihrer 
Bewegung um die gemeinschaftliche Achse von Trommel und 
Rad dreht, find, wenn r der Radius dec Trommel, R derjenige 
des Rades ist, Hr und PR die Moments von Last und Kraft. 

Daher muh fein 
PR — Qr 

Je groher das Verhaltnis des Raddurchmessers zu dem- 
jenigen der Trommel ist, um so kleiner ist die zum Heben einer. 
Last erforderliche Kraft. 

79. Von den vielen anderen Anwendungen des Hebels 
fei noch eine erwahnt, welche hinsichtlich ihrer Konstruklion 
sehr lehrreich ist. Eine einfache Zugbrucke, wie fie in Fig. 55 
dargestellt ist, wird durch ein Gewicht 0 in jeder Lags im 
Gleichgewicht gehalten. Die Kette, mit welcher die Brticke auf- 
gezogen wird, ist am auheren Punkte derfelben befestigt, an 
diefem Punkte wirkt also die Aufzugkraft, welche in jeder Lage 
der Brucke eine andere Richtung hat. Der Hebelarnl dieser 
Kraft ist der jedesmalige Abstand der Kettenrichtung von dem 
Drehpunkt der Brucke. 

Das Gewicht Q der Brucke greift im Schwerpunkte der- 
selben an; ist dieselbe geschlosfen, so ist der Hebelarm des 
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Gewichts gleich , wenn s die Spannweite der Briicke ist. In 

dieser Lage ist der Hebelarm der Briickenlast am griistten und 
derjenige der Aufzugkette am kleinsten. Damit nun das unver- 
Znderliche Gewicht 6 die Briicke in jeder Lage im Gleichgewicht 
halten kann, gibt man demselben einen veranderlichen Hebel¬ 
arm. Man hangt dasselbe an eine spiralformige Trommel, wie 
Fig. 55 zeigt. Diese Trommel sitzt mil derjenigen, auf welcher 
die Zugkette aufgewickelt ist, auf einer Achse. 

Ist nun in einer belirbigen Lage der Briicke der Hebelarm 
ihrer Last gleich y, derjenige der Zugkraft Z der Kette gleich 
x, so must sein: 

Zx — Qy 

z = 5z 
X 

Ist nun ferner r der Radius der Trommel, auf welche 
sich die Zugkette wickelt, Q der veranderliche Radius der Spirals, 
an welcher das Gewicht Gr hangt, so ist: 

»,=Zt=^.r. 

Hieraus ergibt sich, wenn das Gewicht O der Brucke ge- 
geben ist, der erforderliche Radius 

<2 y 
* = r- 

Da die Grosten und r unveranderlich find, hangt Q 
von dem Verhaltnis der veranderlichen Hebelarme y und x ab. 
Dieses Verhaltnis ist am grbstten, wenn die BrLcke geschlossen 
ist, within must dann auch Q am grohten sein. 

Zur Bewegung der Briicke dient eine Kette K ohne Ende, 
welche um die Trommel der Zugkette gelegt ist. 

Man hat diese Aufgabe auch in der Weise gelost, dah man 
den Hebelarm des Gegengewichts unveranderlich, dagegen dieses 
-felbft veranderlich gemacht hat. Als Gegengewicht wird dann 
eine Gliederkette benutzt. Dieselbe ist gewohnlich doppelt und 
mit einem Ende an der Trommel befestigt, auf welcher die 
Zugkette aufgewickelt wird, wahrend die anderen Enden an 
sesten Punkten hangen. Ie nach der Stellung der Briicke kommt 
dann das ganze Gewicht der Kette oder nur ein Teil desselben 
zur Wirkung. 
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Zehutes Kapitel. 

23. Die Widerstande der Reibung. 

80. Bei der Bewegung von Korpern aufeinander wird 
stets ein Teil der bewegenden Kraft von der Reibung aufgezehrt. 
Die Reibung entsteht dadurch, dah die Oberflcichen der Korper 
nie vollkommen eben find, sondern Erhohungen und Vertiefungen 
zeigen. Die Erhohungen des einen Korpers legen stch dann in 
die Vertiefungen des andern. Da die Oberflcichen der einzelnen 
Korper verschieden find, dieselben bei manchem Korper glatter find 
ivie bei andern, wird auch die Reibung zwischen den einzelnen 
Kbrpern verschieden sein. Auherdem hangt noch die Reibung 
von dem Harteunterschied der Korper und von dem Druck ab, 
mit welchem die Korper gegeneinander gepreht werden. Denn 
wenn beispielsweise ein Harter Korper auf einem weicheren bewegt 
wird, werden die Erhohungen des harten Korpers urn so tiefer 
in den andern eindringen, je weicher dieser ist. 

Man unterscheidet zwei Arten von Reibung, namlich die 
gleitrnde und rollende oder walzende Reibung. 

Die giritende Reibung ist der Widerstand, welcher entsteht, 
wenn ein Korper auf einem andern gleitet, also alle Punkte des- 
selben parallels Linien beschreibt. 

Die rollende Reibung ist der Widerstand, welcher beim 
Wcilzen eines Korpers auf einem andern hervorgerufen wird, 
wenn sich also der erste Korper dreht und aleichzeitig fortschreitet. 

Auherdem unterscheidet man noch die Reibung der Kuhe 
und die Reibung der Kewegung. Unler der ersten versteht man 
die Reibung, welche zu uberwinden ist, wenn ein ruhender 
Korper in Bewegung gesetzt wird, unter der zweiten diejenige, 
welche wahrend der Bewegung entsteht. 

81. Die allgemeinen Reibungsgesehe find folgende: 
1. Die Reibung ist proportional dem Uormaldruck zwischen 

den sich reibenden Korpern. Wenn demnach die Reibung 
zwischen zwei Korpern bei einem Druck Q gleich R ist, so 
ist bei demselben Korper bei einem Druck 2<3 die Reibung 
auch 2R bei einem Drucke 3gleich 3R u, s. w. 

2. Die Reibung ist nnabhangig von der GrShe der sich 
reibenden Lliichen. 

3. Die Reibung der Ruhe ist meist groher als diejenige 
der Bewegung. 

Nach dem ersten Gesetz ist die Reibung dem Normaldruck 
proportional, wird also immer ein gewisser Teil des Druckes 
sein. Dos Uerhaltnis der Reibung zum Uormal-rnck wird der 
ReibungskoeWent genannt. 
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Wenn also Q der Normaldruck ift, mil welchem die Korper 
gegeneinander geprestt werden und R die Reibung, so ist der 
Reibungskoeffizient: 

P 
f/ = Q- 

Hieraus ergibt sich die Reibung: 
R = <f> Q. 

Wenn daher der Druck und der Reibungskoefsizient cp 
bekannt ist, kann die Reibung nach der letzten Formel berechnet 
werden. 

Der Reibungskoefsizient ist bei verschiedenen Materialien 
verschieden und must durch Versuche bestimmt werden. 

82. Wenn ein Korper auf einem horizontalen Wege bewegt 
wird, ist nur die Reibung zu uberwinden; ist der Weg geneigt, 
so must auch das Gewicht des Korpers gleichzeitig gehoben werden, 
die Kraft zur Bewegung des Korpers must dann groster sein. 

Wenn z. B. ein 300 kg 
schwerer Schlitten auf einer 
horizontalen Schneebahn fort- 
bewegt werden soll und der 
Reibungskoeffizient <p — 0,04 
ift, mtistte die Kraft zur Be¬ 
wegung 

P = 300 • 0,04 = 12 kg 
betragen. 5’0- b6. 

Ist dagegen die Bahn um 30° gegen die Horizontals ge¬ 
neigt iFig. 56), so laht sich das Gewicht 6 — 300 kg in zwei 
Komponenten zerlegen, wovon die eine parallel zur Bahn, die 
andere senkrecht zu derselben steht. Die parallel zur Bahn ge- 
richtete Komponente ist gleich 150 kg, die andere ist gleich 
/300^ — 150^ co 260 kg. Die zur Bewegung erforderliche 
Kraft must dann gleich der Summe von 150 kg und der von 
260 kg erzeugten Reibung sein. 

Zur Bewegung des Schlittens ist also eine Kraft: 
P = 150 4- 260 - 0.04 

= 160,4 kg 
erforderlich. 

Soll z. B. auf einer Straste, welche eine Reigung 1 : 10 
hat, also auf 10 m Lange 1 m steigt, eine Schleife von 400 kg 
Gewicht bewegt werden, so wiirde das Gewicht von 400 kg in 
eine Normalkomponente N und eine Komponente 8, welche 
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parallel zur Bahn lauft, zu zerlegen sein und es verhalt sich 
dann (Fig. 57): 

H : N = 1 : 10. 

Fig. 07. 

Hiernach ist ^ — 108 
And U2 N2 = 4002 

H2 + (I0H)2 = 4002 

101 H2 = 4002   

H = 400 H l/j_ 
" 101 

oo 400 - 0,099 — 39,6 kg 
N = 10 • 39,6 — 396 kg. 

Ist nun der Reibungskoeffizient 
(p — 0,4, so ist die zur Bewegung 
der Schleife erforderliche Kraft: 

P = 0,4.396 ■+ 39,6 
— 198 kg. 

83. Bei den bis jetzt betrach- 
teten Beispielen kam die gleitende 
Reibung in Betracht. Die rollende 
Reibung ist ebenfalls vom Druck 
abhangig, dann aber noch von dem 
Durchmesser des rollenden Kbrpers. 

Man erklart sich die rollende 
Reibung in der Weise, dah sich der 
rollende Kbrper (Fig. 58) auf der 

Bahn eindriickt und die Bewegung in jedem Augenblicke eine 
Drehung um den vorderen Pun8 6 der eingedriickten Strecke ist. 

Ist der Abstand des Gewichts Q des Korpers von dem 
Drehpunkt 0 gleich k, der Abstand der bewegenden Kraft? von 
diesem Punkte gleich a, so ist: 

Fig. 88. 

Qf = Pa 

a 
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Der Hebelarm f muh hier rvieder durch Bersuche festgestellt 
werden. Derselbe ist im allgemeinen sehr klein, so dah statt a 
auch der Durchmesser 6 der Walze gesetzt werden kann. Dann ist: 

84. Die Reibung tritt bei allen Bewegungen als Wider- 
stand auf. Deshalb ist auch bei den in Satz 76 betrachteten 
Flaschenzugen und den ubrigen Bewegungsvorrichtungen die wirk- 
lich erforderliche Kraft groher als wie dort angegeben. 

So z B. kann bei einem Differentialflaschenzug die erforder¬ 
liche Kraft das l-£ bis 2fache von derjenigen betragen, welche 
sich nach der in Satz 77 angegebenen Forme! berechnet. Hier 
werden die Verluste durch die Reibung der Kettenglieder und 
der Rollenzapfen in den Lagern herbeigefuhrt. 

Auch beim gewohnlichen Seilflaschenzug find die Verluste 
durch die Reibung ziemlich betrachtlich. Hierbei spielt die Steifig- 
keit der Seile eine grohe Nolle. Im allgemeinen ist die Reibung 
hier um so groher, je dicker das Seil, je kleiner die Rollen und 
je groher die Zahl der Rollen ist. 

Run wird sich ja die Zahl der Rollen nicht beschranken 
lassen, wenn Lasten von gewisser Grohe gehoben werden sollen, 
dagegen kann man wohl darauf achten, dah das Seil keine uber- 
mahige Starke hat und die Rollen nicht zu klein find. 

Koeffiztenten der gleitenden Reibung. 

1. Fur den Anfang der Bewegung: 
Holz auf Holz trocken . . 
Lederriemen auf Holz. . . 
Hanfseil auf Holz .... 
Guheisen auf Guheisen . . 
Schmiedeeisen auf Guheisen. 

<p — 0,38—0,69 
(p — 0,47—0,74 
(p — 0,80 
<f = 0,16 
(f — 0,19 

2. Fiir die Fortsetzung der Bewegung: 
Holz auf Holz trocken . . . 
Lederriemen auf Holz . . . 
Hanfseil auf Holz  
Bronze auf Bronze, Guheisen, 

Schmiedeeisen  
Verschiedene Holzer, Guheisen, 

Schmiedeeisen, Stahl und 
Bronze eins auf dem andern 
oder ftch selbst, geschmiert . 

Gesamteo Baugewerbe, Bd. XIII (Mechanik). 

<p — 0,19—0,48 
(p = 
(f - 

0,27 -0,35 
0,52 

<p = 0,15—0,22 

(f, 0,07-0,08 
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Elites Kapitel. 
24. Kraftleistungen. 

85. Nach Satz 57 ist die Masse eines Korpers 
6 

m — 
s 

Man nennt nun 2 Krafte gleich, wenn sie gleichen Massen, 
gleiche Beschleunigungen erteilen. Wenn z. B. eine Kraft P 
einer beliebigen Masse m die Beschleunigung p erteilt und eine 
beliebige andere Kraft Px derselben Masse m die Beschleunigung 
4p, so ist Pt viermal so groh als P. 

86. Bewegt sich nun ein Korper unter dem Einflusse einer 
Kraft von P kg und legt derselbe in der Zeit 1 einen Weg von 
8 ni zurilck, so nennt man das Produkt P • s, also Kraft X Weg, 
die mechanische Arbeit in der Zeit 1, und zwar wird sie aus- 
gedrLckt in mkg sMeterkilogramm) 

mechanische Arbeit ^ — P - 8. 

Um die Grohe der mechanischen Arbeiten vergleichen zu 
konnen, benutzt man die mechanische Arbeit in der Zeiteinheit 
und man nennt dieselbe die Keistung. 

Es ist dann also die Leistung 
L, = P • y 

wenn v den Weg in der Zeiteinheit, d. h. die Geschwindigkeit 
bezeichnet. 

Am haufigsten wird nun die Leistung in Pferdekraften 
ausgedruckt und man nennt eine Leistung von 75 wkg eine 
Pferdekrast. 

Es ist also 

die Anzahl der Pferdestarken. 

Beispiele: 
1. Eine Pumpe soll in einer Stunde 240 cbm Wasser 

20 m hoch fordern. Wie groh ist die mechanische Arbeit und 
die Leistung? 

Auflosung: 1 cbm Wasser wiegt 1000 kg, also 240 cbm 
240000 kg. Dann ist die mechanische Arbeit in der Stunde 

A = P • s = 240000 • 20 = 4800000 mkg. 
Nun ist der Effekt gleich der mechanischen Arbeit in der 

Sekunde, also 
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4800000 
3600 

— oo 1333 mkg 

oder in Pferdestarken ausgedruckt: 
L 
75 

1333 
~75~ 

= cv317,7. 

2. Eine Turbine habe ein Gefalle von 4 m unb die pro Sek. 
zustromende Wassermenge sei 2 cbm, wie groh ist die Leistung? 

Auflosung: Es ist 
L = P • v = 2000 - 4 — 8000 mkg 

oder N = ^ = — 106,6 Pferdestarken. 

3. Eine Volldruckdampfmaschine habe 250 mm Bohrung, 
400 mm Hub unb mache in der Minute 80 Touren. Der 
Dampfuberdruck betrage 5 Atm. Es ist die Leistung in Pferde¬ 
starken zu berechnen. 

Auflosung: Da der Druck in Atm., d. h. pro gem an- 
gegeben ist, rechnen wir die Kolbenflache in gem aus. 

Es ist also die Kolbenflache: 
7C d2 

4 
25 

4 
— 490,8 qcm. 

Da nun der Druck pro gem 5 kg betragt, so ist der 
Gesamtdruck 

? — 490,8 - 5 = 2454 kg. 

Die Maschine macht nun 80 Touren pro Minute, also ist 
der Weg in der Minute 2-80-0,4 m unb in der Sekunde 
2 - 80 - 0 4 
 m = CVJ 1,07 m, also ist die Leistung in Pferdestarken 

N = 
2454 - 1,07 

75 
— 35. 

87. In den behandelten 3 Beispielen ist die Leistung be- 
rechnet, ohne die schadlichen Widerstande (wie z. B. die Reibung 
zu berucksichtigen. 

Es wiirden also bei der ersten Aufgabe die 17,7 Pferde- 
starken nicht genLgen, um die verlangte Wirkung zu erzielen. 
Ebenso wird bei Beispiel 2 und 3 nicht der gauze ausgerechnete 
Effekt nutzbar gemacht werden konnen, sondern nur ein Teil 
desselben, der andere Teil wird gebraucht, um die schadlichen 
Widerstande zu Lberwinden. 

Es must also die Kumme der Uuhleistung und derjenigen 
e* 
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Keistung, melche pm Ueberwinden der schadlichen Miderstande 
notmen-ig ist, gleich der gesamten theoretischen Keistung sein. 

Bezeichnet man nun die theoretische Leistung mit X und 
die Nutzleistung mit so nennt man 

lT = f 

das Giiteverhiiltnis oder den Uuheffekt der Malchine. 
Dieser Nutzeffekt ist immer ein echter Bruch, je grotzer der- 

selbe, desto gunstiger arbeuet die Maschine. 
Es ist dann auch die Nutzarbeit 

]STe = > N 

Unsere Dampfmaschine in Beispiel 3 hatte z. B. eine theo¬ 
retische Leistung von 35 Pferdestarken. Es sei nun der Nutz¬ 
effekt q — 0,6, also ist dann die Nutzleistung 

Ne = n • N = 0,6 • 35 = 21 HP (Pferdestarken). 

88. Bekanntlich versteht man unter Kraft die Ursache einer 
Bewegung und Bewegungsanderung. In dem ersten Falle wird 
der KSrper aus der Ruhe in Bewegung gesetzt und man erhalt 
eine gleichformige Bewegung. Jm zweiten Falle dagegen be- 
findet sich der Korper bereits in Bewegung und die Kraft wirkt 
beschleunigend, man hat also eine gleichformig beschleunigte Be¬ 
wegung. Der erste Fall ist im vorhergehenden behandelt warden, 
es bleibt uns also noch der zweite ubrig. 

Es gilt wieder die allgemeine Formel 
A = P-s 

Fiir 8 must dann die Wegformel fur die gleichformig be¬ 
schleunigte Bewegung eingesetzt werden, also 

t2 

8 — Vi -s- p j 
a- Y — C . r . V — c Ferner war nun p — —-—, also t — —-— 

Setzt man diesen Wert fur t in die vorige Gleichung ein, 
so erhlllt man: 

c + also 
p 2 p2 

 vc — c2 , (v2 + c2 — 2vc) 
I 

2p 
, folglich 

2vc — 2c2 -s- v2 o2 — 2vc . ,Ar. ftr., s = -—— —1 und schlrehlrch 
2p 

2p . 
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In dieser Formel kommt 1 nicht mehr vor. 

Nun ist aber — in, also P = mp 

Wenn wir diese Gleichung mil der letzten von 8 multi- 
plizieren, so erhalten wir 

p . 8 — m 
v* — c' 

2 

rav' me' G v2 

g 2 

Gc2 

g 2 

mv me-' 
Die Ausdrucke und —— nennt man die lebendige Kraft. 

Man versteht also unter lebendiger Kraft die halbe Masse 
multipliziert mit dem Quadrat der Geschwindigkeit. 

Beispiele: 
4. Ein Korper vom Gewichte 40 kg bewege sich mit einer 

Geschwindigkeit von o — 20 m. Wie groh ist die lebendige Kraft? 

K = 
me' Gc* 

g 2 

40 - 202 

— oo 816 mkg. 
2 g 2 9,81 - 2 

5. Die Geschwindigkeit eines Korpers von 80 kg, die zuerst 
40 m betrug, wachse bis zu 100 m. Wieviel mechanische Arbeit 
wird aufqebraucht? 

G v2 G c2 

Es ist: P-s =-olfo 

P • s = 

g 2 g 2 
80 1002 8 0 402 

9,81 2 
80 

9,81 2 

(1002 — 402) 
9,81 2 

t). ty. = co 34240 mkg. 
6. Ein Schwungrad habe 5 m Durchmesser und 15000 kg 

Gewicht. Wieviel mechanische Arbeit gibt dasselbe ab, wenn 
die Tourenzahl von 12 auf 8 heruntergeht? 

Die anfangliche Umfangsgeschwindigkeit ist 

v — d 12 5-3,14-12 
60 

die Endgeschwindigkeit 
60 

— 3,14 m 

6 — 
d JI - 8 5 • 3,14 • 8 

60 
G 

Die Masse m betragt — = 

P-s = 1529 (8,14s — 

60 
15000 

= 2,09 in. 

9,81 
2,092) 

1529, also: 

oo 8410 mkg. 
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25. Zapfenreibung. 

89. Die Zapfenreibung gehSrt zu der schon fruher be- 
handelten gleitenden Reibung, nur ist der Reibungskoeffizient 
kleiner, er betragt nach Morin 

0.07 bis 0.08. 

Als Druck wird der Normaldruck der gleitenden Ober- 
flache auf die Lagerschale angenommen. Dann ist der Reibungs- 
widerstand 

R = yN 

Ist der Halbmesser des Zapfens gleich r, so ist das 
Reibungsmoment 

U — • N • r 

Betragt die Umfangsgeschwindigkeit der gleitenden Flache 
vm, so ist der Effekt, der durch die Reibung aufgebraucht wird 

I. — — K-v 
Macht nun ein Zapfen n Umdrehungen in der Minute, so 

ist die Umfangsgeschwindigkeit v — ^*-D. 

Diesen Wert stir v in die obige Gleichung eingesetzt, ergibt 
2nro n XT L = N * V = 3Q * myN 

60 

Esseinun(Fig.59) 
r der Halbmesser eines 
Zapfens und am 
Hebelarm I wirke eine 
Kraft P, welche die 
durch den Normal¬ 

druck erzeugte 
Reibung tiberwinden 
soll, dann haben wir 
die Momentengleich- 
ung 
P • 1 — N • <p • r, also 

P = {T*-9 

90. Die bis jetzt entwickelten Gleichungen gelten fur zylin- 
derische Tragzapfen, es gibt nun auch noch Spurzapfen, bei 
denen die Kraft in der Richtung der Achse wirkt (siehe Fig. 60). 
Bei diesen Zapfen nimmt man an, datz der Reibungswiderstand 
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2 
g-r von der Mitte entfernt angreist, dann ist das Reibungs- 

moment: 

Diese Formel gilt fiir ben neuen Zapfen, 
hat er sich dagegen eingelaufen, so setzt man 
1 2 
2statt ^ r und unsere Gleichnng lautet dann 

M = ^N 

Ist wieder die Umfangsgeschwindigkeit — v 

^ r X11 so ist die Reibungsarbeit pro Sekunde 
60 

L = 2<pK 
2 nll rronyN 
~60“- 60 Fig- 60. 

26. Der Pronysche Zaum. 

91. Die Reibung kann nun dazu benutzt werden, die 
Kraft zu bestimmen, welche eine Arbeitsmaschine braucht, und 
zwar geschieht dies durch den Pronyschen Zaum oder Brems- 
dynamometer. 

Die Einrichtung eines solchen Zaumes zeigt Fig. 61. Es 
find A und B zwei Backen, welche durch die Schrauben 8 zu- 
sammengehalten werden. An dem Ende des Teiles l befindet 
sich eine Schale, in welche Gewichte gelegt werden. Um ein 
Umschlagen des Hebels zu vermeiden, find die Hindernisse 6 
angebracht warden. 
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Sei bet Anwendung wird die Arbeitsmaschine losgekuppelt, 
es wird sich dann die Umfangsgeschwindigkeit (Tourenzahl; der 
Welle erhbhen. Darauf werden die Schrauben so lange ange- 
zogen, bis die Welle ihre ursprungliche Umfangsgeschwindigkeit 
(Tourenzahl) angenommen hat, und es werden so viel Gewichte 
auf die Schale gelegt, bis sie den Hebel in der Schwebe halten. 
Jst nun der Halbmesser der Welle — r und betragen die Gewichte 
Q kg, so haben wir die Gleichung 

Kr = Q'l oder R = Q- 
r 

Bei einer Umfangsgeschwindigkeit von v m ist dann der Effekt 

L = R • v = Q — v 
r 

92. In dieser Gleichung ist das Eigengewicht des Hebels 
nicht mit berllcksichtigt warden, bei genauen Messungen muh man 
es aber in Rechnung ziehen. 

Es sei dasselbe — G und greife im Schwerpunkte 8 in der 
Entfernung a vom Mittelpunkte der Wellen an; dann mllssen 
wir die Kraft q bestimmen, welche am Ende des Hebels diesem 
Eigengewichte das Gleichgewicht halt. Man hat dann die 
Gleichung: 

q 1 = G a, also 

Die Kraft q greift noch auher dem Gewichte an dem 
Endpunkte des Hebels an. Man sagt dann, es ist dies Gewicht 
G auf den Hebelarm reduziert warden. 

Diesen Wert noch eingesetzt, ergibt die Gleichung: 

L = (Q + g)]v = (Q + 6-j)ly = (Ql + G.a)^ 

Beispiele: 
7. Das Gewicht eines oberschlachtigen Wasserrades be- 

trage mit Wasserfiillung 16 000 kg. Wieviel mechanische Arbeit 
geht durch Zapfenreibung verloren, wenn der Zapfendurchmesser 
2 r = 140 mm und die Tourenzahl 5 betragt. 

Es ist der Reibungswiderstand 
R = 9 . N = 16 000 • 0,08 - 1280 kg. 

Das Reibungsmoment 
M = R • r = 0,07 • 1280 — 89,6 mkg. 
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Die Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens betragt nun 
_ djtn _ 0,14 - 3,14 - 5 

v = = 60 
0,036. 

Also der Effekt 
L = R • v = 1280 - 0,036 = 46,8 mkg. 

8. Eine stehende Welle driicke mil N — 10 000 kg auf die 
Unterlage des Spurzapfens von 130 mm Durchmesser, welche 
Arbeit geht durch Zapfenreibung verloren, wenn die Welle pro 
Minute 20 Umdrehungen macht? 

Wir wenden die Forme! an: 
^ r it n a N „ 
L = —m~ olf“ 

_ 0,065 • 3,14 • 20 • 0,07 ■ 10000 
47,7 mkg. 

9. Eine Welle habe 150 mm Durchmesser und werde 
mittelst eines Pronyschen Zaumes von 1,5 m Hebellange so ge- 
bremst, dah sie noch 100 Touren macht. Wie hoch ist der 
Effekt dieser Welle, wenn 500 kg notwendig find, um den Hebel 
in der Schwebe zu erhalten. 

Die Formel fur den Effekt lautet: 

L = Q • — v also 
r 

500 
1500 2 - 0,0075 - 3,14 • 100 

75 60 
OJ 15 700 mkg. 

Will man diesen Wert in Pferdestarken ausdrucken, so muh 
man noch durch 75 dividieren, also 

15 700 
75 

210 HP. 

27. Steifigkeit der Ketten und 
Seile. 

93. Schlingt sich um eine Nolle 
vom Halbmesser r eine Kette (Fig. 62), 
so kann man die Nolle als einen gleich- 
armigen Hebel ansehen, dessen Hebel¬ 
lange gleich r ist. Es wiirde dann, um 
eine Last Q zu heben, eine Kraft P 
genugen, welche gleich dieser Last <2 
ist. In Wirklichkeit aber findet sowohl 
an der Stelle, an der die Kette auf- 

Gesamtes Baugewerbe, Bd. XIII (Mechanik). 

Fig. 62. 
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tauft, als auch da, wo sie ablauft, eine Reibung zwischen den 
Kettengliedern statt. Es entsteht dann auf der Auslausseite eine 
Ausbiegung und auf der Ablaufseite eine Einsenkung. Es wird 
also der Hebelarm der Last groher als r und der Hebelarm der 
Kraft kleiner als r. Wir haben dann die Momentengleichung 

k (r — - <2 (r -j- 6), 
wenn 6 die Einsenkung und Ausbiegung bedeutet. Da nun 
der Hebelarm von P kleiner als der von <2, mus; P grotzer sein 
als Q. Man kann dann setzen 

wo 6 die Starke des Kettengliedes bedeutet. 

94. Denselben Fall haben wir bei Seilrollen. So werden 
z. B. bei Drahtseilen die einzelnen Drahte zum Teil gezogen 
und zum Teil gepreht. Bei Seilrollen hat man die Gleichung: 

d2 62 

P = Q + a- Q = Q(l+a)^- 

Jn dieser Formel bedeutet a einen Koeffizienten und 6 die 
Seildicke. 

95. Auher den genannten Widerstanden ist auch noch die 
Zapfenreibung zu berllcksichtigen. 

Es ist nach Satz b: 

Setzen wir nun in unserem Falls fur r und fur I die 
Werte Q und r ein, wo Q den Zapfenhalbmeffer und r den 
Radius der Scheibe bezeichnet und ferner fur den Normaldruck 
^ den Wert <2, so haben wir den Zapfenreibungswiderstand 

P = ^Q.y 
r 

Folglich haben wir schliehlich die beiden Formeln 

p = Q + 9>^Q + “Q-?> = Q(l+?^ + |-g’) Mr Ketten 

und 

P = Q + «^-Q + ^-Qy> = Q(l+«~-4-f-y) fiir Seile. 

Das P der beiden letzten Formeln ist nicht mit dem P fur 
Zapfenreibung zu verwechseln. 

Der Klammerwert, mit welchem man multiplizieren mutz. 
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um P zu erhalten, nennt man den Widerstandskoeffizienten und 
man bezeichnet ihn mit p und zwar hat man als Mittelwerte 

P = 1,04 bis 1,09 fur Ketten 
und = 1,12 fiir Seile. 

28. Die einfachen Maschinen 
ohne und mit Berucksichtigung der Reibung. 

96. In Fig. 63 ist eine lose Nolle vom Halbmesfer r dar- 
gestellt, die eine Last Q zu tragen hat, dann hat man folgende 
Momentengleichung 

97. Ist das sreie Ende dieser losen Nolle noch um eine 
feste Nolle geschlungen (Fig. 64), so wird an dem Gleichgewichts- 
zustand nichts geandert und die feste Nolle bedeutet keine Kraft- 
ersparnis, sondern sie dient nur dazu, die Bewegungsrichtung 
umzukehren. Hat man mehrere lose und eine feste Nolle (z. B. 
3 lose Rollen Fig. 6b), so kann man folgende Betrachtung an- 
stellen: 

Die Last () verteilt sich auf beide Seilenden der losen Nolle 

und es hat jedes Ende die Last ^ zu tragen. Das sreie Ende 

ist an einer zweiten losen Nolle befestigt, um die sich ein zweites 

Seil schlingt, dann hat jedes von diesen Seilenden ^ — j— 

zu tragen, ebenso von den Seilenden der dritten losen Nolle 

a) Die Nolle. 

Fig. 63. Fig. 64. 
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jedes d. h. Bezeichnet man die Anzahl der losen Rollen 
23‘ 

mit n, so hat man dann 

Diesen Flaschenzug nennt 
man einen Potenzflaschenzug. 
Die feste Nolle dient wieder 
nur dazu, die Bewegungs- 
richtung umzukehren. 

98. Andere Werte erhalt 
man, wenn man die Reibung 
mit berucksichtigt. 

Es ist dann bei der festen 
Nolle 

P = fi • Q. 
Bei der losen Nolle sei 

die Seilspannung auf der 
rechten Seite — Pj, dann ist 
dieselbe p mal so groh als die 
Spannung Pz in dem, linken 
Seilende. Dann ist 

Dann ist 

Fig. 65. 

Pi-i»'P-, also P, = ^. fi 

Pi Pi + P2 = Pi + -1 = Q, also 
r 

P,(l+i) = Q. b. f,. 

Q 

in 

Pi = 
i+* t* 

99. Ist das rechte Seilende noch liber eine feste Nolle ge- 
schlungen und nennen wir die am freien Ende angreifende 
Kraft P, so ist dieselbe wieder ,« mal so groh als P^, also 

? = also 

Pi = £ folglich 
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tttttP^Ps,?^!3! unbP' ,Fig. 66). 
so ist: F'g-66. 

P3-,,. p4, also P4 = unb Q = P3 + j 
Ferner ist 

Px + P, = /■*• P„ also Ps = P‘ + - folglich 

Q = P. -i- P, _ 
> 

Pi+P2 

f*2 
P1 + P2 

(i 

Nun ist Pi - i»'P2. also P2 = ^ also 
Pi + 

Pi 

= Pi(l +^) folglich ist: 

Pi = 
Q 

1(‘+IF 
Fur n lose unb eine feste Nolle hat man dann schliehlich: 

P> 
Q 

1 

f* 

Nehmen wir nun an, bast bie Geschwinbigkeit ber Kraft 
P — v sei unb bie Geschwinbigkeit ber Last Q = h, so ist bie 
Leistung ohne Reibung bei einem Potenzflaschenzuge 
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p • v h und mit Beriicksichtigung der Reibung 

Q Plv = i / TVS also der Nutzeffekt 
- 1 + - (M- \ [i'l 

Q • h 
2n 

n: 

PlV 

i(i + i)* ,a \ u,1 

Q • h ^ ^ 

2“ 

101. Bei einem Faktorenflaschenzuge er- 
halt man 

? = Q 

2 • D 

wenn man die Reibung nicht berticksichtigt. 
102. Bezeichnet man wieder >um die 

Reibung zu beriicksichtigen) die einzelnen Seil- 
spannungen mit Pu P9, P,, P4, P', Fig. 67, 
so ift: 

P' = P, n 

Ebenso P2 

P, 

_pi 
pi 

2 — — = und auf gleiche 
Weise erhalt man 

p, 
p — _ p — 

8 ~ ' 
4 — 

Folglich ist 
Q = PI + P2 + P3 + P4 

,p/(i+_L+_L+A also 
^ fJJ fjb° ' p* 

P' = Q fjU, -L p? -j- fi/' -J- 

In dieser Form el ist rechts der Klammerwert eine geo- 
metrische Reihe, und nach der Summenformel derselben ist: 

,2 A(„, ^ 
(P P4) = 

P' = Q 

l**-' — 1 ° 

2.1. 

2.4 . 

1 
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Setzte man die Anzahl der losen Rollen gleich n, so lautet 
die Formel: 

?' = Q g.2"/**—1> 
 ^3n — 1 

Der Nutzeffekt ist wieder: 

Q 
  P _ 2n 

P^o^fr-i) dfo: 

^ — 1 

— M2n — 1 
^ ~ 2n —1) 

103. Sind auf eine Achse 2 feste Rollen von Halbmesser r 
und P festgekeilt und schlingt sich ein Seil in der in Fig. 68 
angegebenen Weise um diese beiden festen Rollen und um eine 
lose Rolle. an der das Gewicht Q hangt, so hat man folaende 
Momentengleichung: 
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104. Beriicksichtigt man die Reibung, so hat man folgende 
Relation: 

Bezeichnet man die Spannung in dem auf die lose Nolle 
auflaufenden Seil mit Pu so ist die im ablaufenden Pz — (i • Pt, 

Q = Px + P2 — Pi + /*Pi — Pi (1 4- f*) und 

Dann haben wir auf der linken Seite die Momentensumme: 
P' R + Px r und auf der rechten Seite das Moment 

[i - Px R. Dann muh sein 
P'R-s-Pxr — /u?PxR 

P' R = Px R — r) und P' = Px (f*2 — 0 

Nun war aber Px — ^ also ist: 

Im allgemeinen ist das Verhaltnis der beiden festen Rollen 

d. h. Px = so ist: 
r 

Dann ist der Nutzeffekt: 

t,! = 1,05, so ist: 

n — = 0,46 
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Beispiele: 
10. Ein Faktorenflaschenzug habe 3 lose Rollen, wie groh 

ist die Kraft P (P'), welche zum Heben einer Last Q von 600 kg 
notig ist? 

Die Rechnung ist ohne und mit Berucksichtigung der Reibung 
durchzufuhren. (/» = 1,12) 

o p/   O f*2n - 1) ^ CAA M2* (1,12 - 1) 
V y j*2n — 1 bUU — 1 

— cv. 252 kg. 

Wie man sieht, ist die Kraft, welche zur Uberwindung der 
Reibung notig ist, sehr groh, gleich 252 — 100 — 152 kg, der 
Nutzeffekt also sehr gering. 

Er rst namlrch — y, = = oo 0,4 

11. Eine wie grohe Last kann man durch einen Potenz- 
flaschenzug mit 4 losen Rollen heben, wenn die Kraft P (P') 
50 kg betragt? Mit und ohne Berucksichtigung der Reibung, 
(t* = 1,12.)' 

1. Es ist: P = A also Q = P • 2" also: 

Q 50 • 24 = 800 kg. 

2. Mit Beriicksichtigung der Reibung ist: 

Q' P = also Q' (i + -)"• - 
\ [4/(1 

--(l +-)“ 
ff/ \ ff/ / 

also in unserem Falle — 50 ^1 -s- -^ 570 kg. 

Dann ist der Nutzeffekt: 

12. Durch einen Differentialflaschenzug soll eine Last 
--- 800 kg gehoben werden, wie grost ist die Kraft P (P'), 

r 11 
wenn ^ —^ 1st- (Ohne und mit Berucksichtigung der Reibung 

t* — 1,05.) 
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1. 
12/ 

P = 

ss is, p = f(i —s) = 8“(, 

— ^ 33 kg*. 
Mit Berucksichtigung der Reibung ist 

<2 / 2 rX 800 /, IN „ ,, 
.v* ~R/^rrri)5(1'0o'~T2) = ~ ‘2kg* l+./*v R/ l + l,05r'*~ 12/ 

Der Nutzeffekt ist in diesem Falle, wie schon oben erwahni, 
H — 0,466. Es mufj dann sein: 

0,466 • 72 = cv 53. 

Zwolftes Kapitel. 

J 01 

Fig. 69. 

b) Der Hebel. 

$ 105. Es sei AB (Fig. 69) ein 
gleicharmiger Hebel, der in der 
Mitte 0 unterstutzt wird. Es ist 

^ dann bekanntlich ohne Beruck¬ 
sichtigung der Reibung die Kraft 
P, welche no tig ist, um die Last Q 

zu heben, gleich dieser Last <2. Nun wirkt aber, wenn man 
das Eigengcwicht vernachlassigt, auf den Zapfen bei 6 ein 
Druck — P + Q, folglich ist der Reibungswiderstand — <x(P-j- Q). 
Dann hat man folgende Momentengleichung, wenn man den 
Halbmesser des Zapfens mit Q bezeichnet: 

P' a = Q • a -(- (P' + Q) 9 r = Q (a + <f r) + P' <jp r also 
P' (a — (p r) = Q (a -|- <jp r) 

,°,,lich p-=Q<a + yrl 

^ a — <p r 

Wahrend nun beim Heben der Last Q der Reibungswider¬ 
stand uberwunden werden must, unterstlitzt der Reibungswider¬ 
stand diejenige Last P", welche notig ist, um die Last <2 am 
Sinken zu verhindern. 

Es ist dann: 
P" a + (P" + Q) <p r = Q a, also 

P" (a + cp r) = Q (a — <p r) 

folglich P" == 

106. Beim ungleicharmigen Hebel ist die Entwickelung der 
Formeln fur P' und P" dieselbe. Es ist also 
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P' .a 

P': 

: Q • b + (P' -f Q) y r 
Q(b+yr) 

a — y r 
und 

P" = <i (b — <p r) 
a -f- <f r 

Beispiele: 
13. Ein gleicharmiger Hebel, dessen Hebelarm a = 2m ift, 

tragt an seinem Ende die Last — 1000 kg. Wie groh ift 
a) die Kraft P', welche notig ist, die Last Q zu heben und 
b) ‘ bic Kraft P", welche der Last Q das Gleichgewicht halt? 
Es sei p 0,08, der Zapfenhalbmesser r — 30 mm. 
Es war 
Q (a + y r) 1000 (1 + 0,08 - 0,03) 

P' = 

P" = 

a - 
Q (a 

<p r 
-9 r) 

1 — 0,08 • 0,03 
— co 1005 kg und 

1000(1 — 0,08 
a + yr 

0^3) _ ^ 9Q5 kg 

1 + 0,08 - 0,03 
14. Ein ungleicharmiger Hebel, dessen Arme a — 2 m und 

b = 0,8 m find, ist am Ende von b mil 20000 kg belastet, wie 
groh muH die Kraft P und P" sein? ir — 80 mm, [i — 0,08) 

Q(b + <p - r)_20000 (0,8 + 0,08 • 0,08) 
a — (f r 2 — 0,08 - 0,08 

Q (b + <p ■ r) 20000 (0,8 - 0,08 - 0,08) 

P' = - cx, 8090. 

P" = a y 2 + 0,08.0,08 
7910. 

c) Die schiefe Ebene. 
107. Bewegt sich ein 

Kbrper auf einer gegen 
die Horizontalebene um 
den Winkel « geneigten 
Ebene AB, so laht sich 
die Fallbeschleunigung g 
in 2 Komponenten zer- 
legen, von denen die eine 
parallel und die andere 
senkrecht zur Ebene AB ist. 
Es wird dann die letziere 
durch die schiefe Ebene aufgehoben und die erstere ist 

g' — g sin u 

& 
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ist AB = s = -^7 also: 

Hat nun der Korper die Anfangsgeschwindigkeit o — 0, so 
^2 

2A 

v — V2gh 

Dies ist aber die Formel fur die Endgeschwindigkeit fur 
den freien Fall, wenn der Korper von der Hohe b herunterfallt. 

108. Der sich auf der unter dem Winkel a gegen den Horizont 
geneigten Ebene bewegende Korper hat das Eigengewicht G, dann 
kann man 6 zerlegen in 2 Komponenten, von denen die eine 6 siu a 
parallel und die andere G eos « senkrecht zu der geneigten Ebene 

Hast, wie die Hohe der schiefen Gbene ihrer Kitnge. 
Je grotzer also die Hohe b, also auch der Winkel « wird, 

desto grotzer wird auch die zur Herstellung des Gleichgewichts 
notige Kraft. 

Die auf der Ebene senkrechte Komponente nennt man den 
Normaldruck und es ist derselbe 

1. Hteichgewicht auf der fchiefen Evene. 

ist. Dann sucht die erstere 
den Korper herunlerzu- 
ziehen, und man mutz, um 
Gleichgewicht zu erhalten, 
eine gleich grohe, aber in 
entgegengesetzler Richtung 
wirkende Kraft hinzufugen. 
Es ist also die Kraft, welche 
das Gleichgewicht bewirkt, 

8 

8 

b 
— cos a = 

8 
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Gs tfi also der Uormaldruck direkt proportional der 
DaslS l» und umgekehrt proportional -er Lange s. 

Toll nun die Horizontalkraft P, dem Korper das Gleich- 
gewicht halten, so kann man dieselbe zerlegen in eine Parallel- 
kraft 6v8,« und in eine Normalkraft P, sin a, dann ist: 

Px cos = 6 sin a also 
G sm« b 

cos a 

Px = Gtg « = G^ 

Ebenso ist der Gesamtnormaldruck: 

^ ^ -j- p^ sin « — G cos a -j- Pt sin a = G cos a -|- G 

also 
-»T „ ./cos2 a 4- sin2«\ . , 
Nj — G  ! d. h. 

\ cos a I 

cos,a 

N1 = 
G 

cos ce 

2. Iieivung onf der schiefen Ebene. 

109. Ist wieder 
der Neigungswinkel 
der Ebene — «, so ist, 
wie schon oben er- 
wahnt, der Normal- 
druck — G . cos a, also 
der Reibungswider- 
stand — <p • G cos «. 
Dann ist der Gesamt- 
widerstand, der der 
Bewegung desKorpers 
nach oben entgegensteht 

P^ — G sin a (p G • cos a also 
P' = G (sin a -)- <p • cos a) 

Toll nun die Kraft P" bestimmt werden, welche, parallel 
zur Ebene wirkend, ein Gleiten des Korpers nach abwarts ver- 
hindert, so hat man zu bedenken, dah die Reibung diese Krast 
untersttltzt, es must dann sein: 

P" = G sin a — <p G cos a also 
P" = G (sin a — <p cos re) 
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Nirnmt man nun den Reigungswinkel so groh, dah er 
gerade das Abwartsgleiten des Korpers verhindert und be- 
zeichnet ihn mit k, so must P" = 0 sein, also: 

G sin f =. tp • cos f d. h. 

Diesen Winkel f bezeichnet man mit dem Namen Reibungs- 
winkel. 

Wirkt die Kraft P/ horizontal, so ist wieder die Parallel- 
komponente —Pi^608« und der gesamte Normaldruck^ — P/sina 
+ G cos a. Dann hat man die Gleichung: 

P/ cos a = G sin a -f- <f P/ sin a -f- cp G cos a, also: 
P/ (cos a — cp sin a) — G (sin a + cp cos a), folglich: 

p , G (sin a + <P cos a) 
1 cos a — cp sin a 

Dividiert man Zahler und Renner durch cos« so folgt: 
, / sin a . cos cc\ 
r I \- <f ] 
'cos a x cos a I 

Pi'=- 

'cos a 
cos a 
cos a 

<f 

COS Cl! 

sin a 
cos 

setzt man noch sLr cp den Wert tgf ein, so erhalt man schlieh- 
lich die Gleichung: 

p , _ G (tg« + tgf) 
1 1 — tg f • tg a = Gtg(« + f) 

Toll nun diejenige Horizontalkraft P/' bestimmt werden, 
welche dem KSrper das Gleichgewicht halt, so ist 

Pj" cos a = G sin a — <jp P/' sin a — (p G cos a, also: 
G (sin a — </> cos a) 0ber wenn man ebenso 

verfahrt wie vorher: P," 

Pt" 

cos a -f- <p sin a 
G (tg a — tg f) 

1 + tg « tg f 
G tg (a — f) 

Beispiele: 
1. Auf einer um 60° gegen den Horizont geneigten Ebene 

bewege sich ein Korper von 80 kg Gewicht. Wie groh ist die 
zur geneigten Ebene parallel wirkende Kraft, welche das Herab- 
gleiten verhindert (ohne und mit Berucksichtigung der Reibung, 
P —0,15)? 
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AuflSsung. Es ift 
P = G • sin a = 80 • sin 60° = cv 70 kg ohne Reibung. 

P' = G (sin « + <p cos a) — 80 (sin 60° + 0,15 cos 60°) ] ^ 
= cv) 75 kg j — 5 

P" == G (sin a — cos a) = 80 (sin 60° — 0,15 cos 60°) ( S Sj 
= cv> 63 kg j 8S 

Und zwar ift P'=75 die Krafl, welche zur Aufwartsbewegung 
notig ist, und P"=63 diejenige, welche ein Herabgleiten verhindert. 

2. Wie groH niussen die Horizontalkrcifte sein, wenn im 
ubrigen die vorige Aufgabe bleibtV 

P, = G tg a= 80 tg 60° = cv> 138 kg ohne Reibung. 

P ,_ G(tgc + tgf) _80 (tg 60°+ 0,15) 
1 1—tg a tg f 1 + tg 80° • 0,15 

p G (tg « — tg f) _ G (tg 60° — 0,15) 

= cv>209kg 

1 + tg « tg f 1 + tg 60° • 0,15 
= cv> 100 kg 

«> 
^ ss 
-t3 a a 

SS 

d) Die Schraube. 

110. Eine Schraubenlinie entsteht, wenn auf einem Zylinder 
ein Punkt gleichzeitig eine Rotations- und eine Translations- 
bewegung*) ausfiihrt. Man kann sich auch vorstellen, dah sich 

die Hypotenuse A.G eines rechtwinkligen Dreiecks auf den 
Zylinder aufwickelt (Fig. 73). Den Winkel a nennt man den 
Neigungswinkel. Ist 48 gleich dem Umfaug des Zylinders, 
so nennt man LG die Steigung oder Ganghohe. Bewegt sich 
ein gleichschenkliges Dreieck um den Zylinder, so entsteht ein 
scharfgangiges, bei der Rotation eines Rechteckes (Quadrates) 
ein flaches Gewinde. Hier sollen nur die flachgangigen Schrauben 
betrachtet werden, die zur Bewegung benutzt werden. Die scharf- 
gangigen werden als Befestigungsmittel angewendet. 

VorwSrtsbetvegung parallel zur Achsc des Zylinders. 
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Man kann, wie aus dem vorhergehenden hervorgeht, das 
Gewinde ansehen als eine schiefe Ebene vom Neigungswinkel a. 

Bezeichnet man den inneren Gewindedurchmesser mit r, und den 
auheren (Fig. 74), so ist der mittlere Gewindedurchmesser: 

ri + l'a 

r=“^- 

Bewegt sich nun aus dem Gewinde ein Korper vom Gewichte Q, 
so ist Q - h = P . 2r^r, wenn h die Ganghohe bezeichnet. Also ist 

P = Q'2S; = Q*S“ 

In diesem Falle greift P an den mittleren Halbmesser r an. 
Greift aber die Kraft P', wie es immer bei Bewegungs- 

schrauben stattfindet, an einen groheren Hebelarm 1 an, so ist 

P' • 1 = P • r, also P' = P • y d. h. 
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BerLckfichtigt man die Reibung, so hat man naturlich die- 
selbe Formel, wie bei der schiefen Ebene, da ja die Schraube 
als schiefe Ebene aufzufassen ist. Es ist also: 

P/ 
Q(tg« + tgf) 

1 — tg a tg f 
und 

P „ Q(*e« — tef) 
1 1 4- tg a tg f 

Diese beiden Formeln gelten, menu die Kraft am Hebel- 
arm r angreift. Setzt man nun 

fur tg a seinen Wert und 

fur tg- f 

P/ = Q 

„ (f ein, so wird 

- also: 
1 

hy 
2rx 

_ h -(- 2r jt(f 

2TJI — yh 

Ebenso erhalt man 

P," 
b — 2TJT y 

2XJC -f- <jph 

Das Giiteverhaltnis ist dann: 

Q.h 
  2rjr   h(2rjr — yh) 

^ ~h-|-2r.7ry 2r^ (h 2iJt • y) 
^2r.7r —yh 

Greift die Kraft an einem Hebelarm 1 an, so ist 

P2'l = P/r also wieder 

Pz' ^ P,^ dann heiht unsere Formel 

p,_ n rh + 2rjry r 2 — - V6 • T‘ <=r ~~~ i 
1 2r jt — (f h 

Diese Kraft ist notig, um die Last zu heben und auherdem 
den Reibungswiderstand zu uberwinden. 

Gesamtes Baugewerve, Bd. XHI (Mechanik). 8 
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Ebenso erhalt man dann 

rt ,r h —2r.Ty 
^1 2r it — <f h 

als diejenige Kraft, welche ein Sinken der Last <2 verhindert. 
Beispiel: Durch eine flache Schraube, deren innerer und 

auherer Gewindedurchmesser 60 mm und 70 mm ist, fall ein 
Gewicht von 1000 kg gehoben werden. Wie groh ist die bei 
einem Hebelarm gleich dem mittleren Gewindedurchmesser nbtige 
Kraft, wenn die Ganghbhe gleich 10 mm ist? (Ohne und mit 
Beriicksichtigung der Reibung, ^ — 0,15.) 

Der Hebelarm ist: 

2 
70 + 60 

2 
= 65. Dann ist 

P = Qs— = 10000 2rjr 
10 

2 • 65 • 
= oo220kg ohne Reibung, 

P/=Q 
h -p 2rjr <p 
2rjt — q> h 

=co11930 

=10000 10+ 2-3,14-0,15-65 
2-3,14-65 —0,15-10 

Dann ist das Guteverhaltnis: 
220 

f]= 
11930 

—- 0,01 — -f'u 

Dreizehntes Kapitel. 

e) Der Kelt. 

111. Man kann sich den Keil als ein Prisma vorstellen, 
dessen Grundflache entweder ein rechtwinkliges oder ein gleich- 
schenkliges Dreieck ist. nennt man den Kopf des Keils. 
Wirkt nun im ersten Falls eine Kraft <2 senkrecht auf AC, so 
kann man diese in zwei Komponenten zerlegen, von denen die 
eine vertikal und die andere horizontal ist. Die vertikale ist 
dann der Normaldruck und wird aufgehoben. Die horizontale 
Komponente ift = Q - sin a. 

Die Kraft, welche die Horizontalkomponente aufhebt, muh 
also sein: 

P = Q • sin « 

Ist der Querschnitt ein gleichschenkliges Dreieck und ist der 
Winkel A CP = a, so vereinige man die auf beiden Seiten des 
Keils wirkenden und gleichen Krcifte Q zu der Resultierenden R. 
Diese Kraft must dann der Kraft P das Gleichgewicht halien, 
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denn fie steht senkrecht 
auf dem Keilkopf, 
weil die bei unter 
gleichen Winkeln ge- 
gen die Achse geneigt 
find. Bezeichnet man 
das Krasteparallelo- 
gramm mit den Buch- 
staben DEFG, so ist 
EFG = a, folglich ist: 

A = siu« folglich 

R = 2Qsin^ 

also auch 

P = 2Qsin^ 

Ferner find die 
beiden Dreiecke ABO 
und DEG ahnlich, 
folglich verhalt sich 

BC~EG “ 

gig. 75. 

AB 
BC : 

P 

Q 
Gs verhalt sich 

also Lie Kraft jitr 
Last, wie der Kopf 
-es Keilrs jnr Keite. 

Berticksichtigt man 
die Reibung, so ent- 
steht auf seder Keil- 
seite ein Reibungs- ^ 76 
widerstand — <p • Q, 
vereinigt man beibe zu einev Resultierenden, so erhalt man der 

Reibungswiderstand in der Achsenrichtung — 2(j - cos 
2' 

Folglich ist: P' 2Q sin ~ -f- 2Qy - cos ~ also 

= 2 Q (si 
a a \ 

sin — + (jpcos 

8- 
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Die Kraft, ivelche ein Zuruckgehen des Keiles verhindert, 
wird dann: 

P" — 2 <2 sill ^ — 2gcQ cos folglich 

P" = 2 Q (sin — (f cos 

Beifpiel: Bei einem Keile jet die Kopflange 30 mm und 
die Seitenlange — 400 rnrn. Auf beiden Seiten wirkt eine Krgft 
von 800 kg, wie groh ist P, P' und P" (fi — 0,15)? Es ist 

P = 2Q sin 

Nun ist sin ^ ^ — 0,0375 also 

P = 2 • 800 • 0,0375 = 60 kg (ohne Reibung). 

P' = 2 • Q (sin j + (p cos = 2 • 800 (0,075 + 0,15 - 0,997) 

— (\) 300 kg*. 

P" = 2Q (sin <p cos 0 = 2 • 800 (0,075 — 0,15.0,997) 

= — 179 kg. 

Wir erhalten also einen negativen Wert, d. h. der Keil sitzt 
fest und es ist eine Kraft von 179 kg notig, um ihn heraus- 
zutreiben. Hatten wir 0 erhalten, so wiirde der Reibungs- 
widerstand das Herausgleiten des Keiles gerade verhindern. 

29. Zentripetalkraft. 

112. Befindet sich ein 
Korper an einem Faden, der 
an seinem anderen Ende an 
einer festen Achse 0 befestigt 
ist, so ist der Korper gezwun- 
gen. eine Kreisbewegung aus- 
zufuhren, wurde der Faden 
abgcschnitten, so wiirde 'der 
KSrper sich tangential mit 
gleichformiger Geschwindigkeit 
v fortbewegen. 

Nehmen wir nun an, der Korper habe in einer sehr kleinen 
Zeit den sehr kleinen Bogen AB zuriickgelegt. so kann man 

Mg- “■ 
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die Sehne AB statt des Bogens setzen. Es ist dann AB der resul- 
tierende Weg der Tangentialbewegung A6 und der Zentripetal- 
bewegung AD Da nun die Tangentialbewegung gleichformig 
ist, must die Zentripetalbewegung eine gleichformig beschleunigte 
sein, weil sonst die resultierende eine gerade sein muhte, wahrend 
fie doch ein Bogen ist. Es ist dann: 

t2 

AD — p ba die Anfangsgeschwindigkeit — 0. 

Ferner ist AB — vt^, also t — Diesen Wert von t in 

die vorige Gleichung eingesetzt, ergibt: 

p AB 
2 r 

Es ist nun nach der Planimetrie AB die mittlere pro- 
portionale zwischen AD und 2r, wo r den Halbkreismesser be- 
zeichnet, also 

AB2 — 2r - AD, folglich: 
p 2J* AD 

AD — ^ y-2  folglich ist die Zentripetalbeschleunigung 

p = r 

Multipliziert man diese Gleichung mil m, so erhalt man: 
y2 

mp = m- also, da m • p = P 

die Zentripetalkraft: 
v2 

P = m - 
r 

Nach dem Gesetze der Wechselwirkung entspricht nun einer 
jeden Kraft eine gleichgroste entgegengesetzt, diese nennt man in 
unserem Falls die 

30. Fliehkraft oder Zentrifugalkraft — C. 

113. Beispiel. Ein Korper von 40 kg Gewicht bewege 
sich an einem 2 m langen Seile mit 4 m Geschwindigkeit. Wie 
groh ist die Zentrifugalkraft? 

r2 dO j.2 

Es ist: c = m — also — • T = oo 6,6 kg. 
r 9,81 1 
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31. Die Gesetze des zentralen Stohes. 

114. Bewegen sich zwei Korper von der Masse m, und m2 
in derselben Richtungslinie in gleicher Richtung mit der Ge- 
schwindigkeit vt und v2, so werden dieselben, wenn v2 grSher 
als v, ist, nach einer gewissen Zeit zusammenstohen. 

Es wird dann m^ eine Beschleunigung und m2 eine Ver- 
zogerung erfahren. Bezeichnen wir die Geschwindigkeit, mit der 
sich beide Korper nach dem Stohe writer bewegen, mit v, so 
ist die Verzogerung von m2 — v2 — T und die Beschleunigung 
von m, — v — vt. 

Nun verhalten sich die Massen umgekehrt wie die Be- 
schleunigungen, die ihnen von gleichen Kraften erteilt werden; 
also haben wir die Gleichung: 

- !L -Iso 
v2 — v ml 

v (mx + ra2) = v1m1 -f v2 m2 also 

_ +^2m2 

m, + in 2 

Bewegen sich die Korper nach entgegengesetzter Richtung, 
aber auch in derselben Richtungslinie, so wird die Bewegungs- 
richtung des Korpers mit der kleineren Geschwindigkeit um¬ 
gekehrt, es wird also in unserem Falls v, — werden, und die 
Bewegungsrichtung wird durch v2 bestimmt. 

Es lautet dann unsere Formel: 

^ ^ m2 . Y2 — in, vt 

nij m2 

Bei dieser Entwickelung wird vorausgesetzt, dah die beiden 
Korper vollkommen unelastisch find. 

Sind beide sich stohenden Korper vollkommen elastisch, so 
hat man 2 Perioden wahrend des Stohes zu unterscheiden. 

*-) Es ist vorausgesetzt, dab die Zeiidauer des Stohes die Zeiteinheit sei, 
Tin anberen ,yalle nnirbc sich t herausheben. 
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WLhrend der ersten Periods tritt an der Beruhrungsstelle eine 
Kompresfion ein, wahrend bei der 2. Periods die Kbrper ver- 
moge ihrer Elastizitat ihre ursprungliche Gestalt wieder an- 
nehmen. Es erleidet dann der eine Korper m2 nochmals eine 
VerzSgerung v2 — v, so dah die Gesamtverzogerung — 2 (v2 — v) 
betragt. 

Dann ist die Endgeschwindigkeit 

v” — v2 — 2 (v2 — v) = va — 2T2 + 2r = 2v — v2. 

Ebenso wird der Masse m2 die Gesamtgeschwindigkeitszu- 
nahme erteilt — 2 (v — v,), so dah die Endgeschwindigkeit ist: 

v' = v, + 2v — 2v, — 2 v — v, 
Setzt man in diese beiden Gleichungen fur v die vorhin 

gefundenen Werte ein, so erhalt man: 

„ 2(m2v2 mtVi) _ __ 2m2v2 + 2m1v1 — m,v2 — m2v2 

m, +m8 
2 01,+ m2 

also 

v„ = 2v1m1 + Y2 (m2 — m,) 
 m, + m2 

Ebenso wird 

_ 2 (v,m, + v2m2) ^ 2 v,m, + 2 v2m2 — v,m, — v,m, 
— m, + m2 

1 — m, + m2 

_ 2 v2m2 + v, (m, — m2) 
 w, + m2  
Bewegen sich die beiden Korper nach entgegengesetzter 

Richtung, so wird wieder, wie beim Stoh unelastischer Korper, 
v, negatio. Es ware dann: 

v2 (m2 — m,) — 2m,T, 

 m, + m2  

2 v2m2 — v, (m, — m2) 

 m, + m2  

und 

Sind die beiden Massen m, und NI2 gleich, so wird beim 
unelastischen Stoss, wenn sich die Korper in derselben Richtung 
bewegen: 

v,m2 + V2M2 

2m2 2 m2 
also 

y = V1 + 

also glnd) bti intttleitn Geschwindigkeit. 
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Bewegen sich die Korper in entgegengesetzter Richtung, so 
wird ebenso: 

Deim elastischen Stotz wird: 

v' 

v' 

2vzMz + (Mz — m2) 

= V2 
2m2 

also 

Ebenso wird 
2w,v, + Y2 (m2 — m2) 

2m2 
Y" — 

also 

Es vertauschen also beide Korper ihre Geschwindigkeiten. 
Bewegen sich die Korper in entgegengesetzter Richtung, 

so wird: 
, 2v<>m2-—v, (m, — m2) „ , . . 

v' — —-—-— — also erhalt man ebenso 
2m1 

v' — v2 und v" — 

32. Mechanische Arbeit beim Stoh. 

a) Unelastischer Stoh. 

115. Bor dem Zusammentreffen der beiden Korper hat der 

Korper m, die lebendige Kraft ^ vx
2 und der Korper w2 die 

lebendige Kraft — ^ v2
2 also ist die gesamte lebendige Kraft: 

TZ- _ ml v 2 I '“2 2 
k‘-T 1 + Y 2 

Nach dem Stoste bewegen sich beide Korper mit der Ge- 
schwindigkeit v, also ist dann die lebendige Kraft: 

K9 - 

Die Differenz von Kx und K2 ist dann die verlorene 
lebendige Kraft, also: 
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Nun ist v = 
m2v2 — TnLvt 

nij + m2 
also ist: 

Tr mj + m2 _ m, + m2 (m2v2 — m^)2 s u 
Ka “ 2 2 ' H + m2)

2 

(m2v2— mlVl)
2 

K,_ 2K+m2T
alf°- 

TT - “Lv 2 _u V 2 — KV2 — miyi)2 

2 Vl + 2 2 2(111! -j- m2) 

mil dem Generalnenner multipliziert: 

K 
m1

2v1
2 + m1m2v1

2 + m2
2y2

2-f-m1m2v2
2—m2

2v2
2—m1

2y1
2 — 

also 
2(w! 4- m2) 

m^j^!2 + r2
2 — 2m!ni2v,v) , 

iv = 777 ; x  o. y. 
2(111! + m2) 

K=2RTS5^-^ 

Ebenso erhalt man fur entgegengesetzte Bewegung 

K = 

m.m. 12 (v2 + vi)2 also kann man allgemein setzen: 

(^2 4 Vi)2. 

2<w! m2) 

M!w2 

2(m, + m2) 

Wird m, — w2 — m, so erhalt man: 

K = 
m‘ 

4 • m fa 4 vi)2/ also 

K= jfo+v,)’. 

Ist die Masse mt vor dem Stohe in Ruhe, ist also Yi —c>, 
so erhalt man: 

K = -- "4"2—- v2
2 und als Geschwindigkeit nach dem StoHe 

+ m2 j 

m9 v = 2 v 
wi + m2 

2m1m2v1v2 
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b) Elastischer Stoh. 

Beim vollkommen elastischen Stohe ist: 

Setzt man nun fur v' und v" seine Werte ein, so erhalt man: 
m, _ |2v2m2 + TtQt — m2) ‘ 2m1v1 -f v2(m2 — mt)\

2 

O \ m I m TVI 1_ m / 

mi [2y2m2 + vi (mi — ln
2)]2 + m2 [2m1v1 + v2(m2 — mt)]2 

2(111! + m2)
2 

Wenn man diesen Ausdruck entwickelt, so erhalt man: 

Brim vollkommenen elastischen Stoh geht also keine lebendige 
Kraft verloren. 

Ztoht ein vollkommen elastischer Korper senkrecht auf einen fest- 
stehenden vollkommenen unelastischen, so geht siimtliche lebendige Kraft 
verloren. 

nii + m2 ml + ra2 

miV + m2T2 d. h. es wird ^! — K2. 
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JestigkeitsLeHre. 

Erstes Kapitel. 

1. Einleilung. 

1. Nach den Anfangsgrunden der Mechanik ist bereits 
bekannt, dah die einzelnen Teile technischer Anlagen der Wirkung 
von Kraften ausgesetzt find und nach der Grotze dieser Krafte 
bemessen werden mussen, damit keine Zerstorung desselben eintritt. 

2. Wahrend nun die Mechanik im besonderen die Krafte 
zu bestimmen hat, welche auf die einzelnen Konstruktionsteile 
wirken, ist es die Aufgabe der Festigkeitslehre, aus den mit 
Hilfe der Mechanik rrmittelten Kraften die erfordrrlichen Dimen- 
jionen der Teile zu bestimmen. 

Diese Dimensionen hangen nun nicht allein von der Grohe 
der auf die Teile wirkenden Krafte, fondern auch von dem 
Material ab, aus welchem die Teile hergestelll werden. Daher 
kann die Festigkeitslehre nur insoweit als ein Teil der Mechanik 
angesehen werden, als fie sich bei ihren Untersuchungen der 
Satze der Mechanik bedient. Im iibrigen ist die Festigkeitslehre 
eine Grfahrungswistenschaft, denn die Widerstandsfahigkeit der 
einzelnen Materialien kann nur durch Versuche festgestellt werden. 

3. Die Widerstandsfahigkeit eines KSrpers ist eine Folge 
seiner Glastyitat, einer Eigenschaft, welche aUe Korper in groherem 
oder geringerem Mahe besitzen. In der Festigkeitslehre haben 
wir es nur mit festen Korpern zu tun und versteht man unter 
der Glastyitat fester Korper die Liihigkeit derselben, gewiste 
Lormanderungen, welche dieselben durch Ginmirkung von Kraften 
erlitten haben. wieder auftuheben, sobald die Krafte nicht mehr 
wirken. 

Die Lange eines Gummibandes kann durch Ziehen an den 
Enden desselben bedeutend vergrohert werden; doch sobald die 
Wirkung der Zugkraft aushort, nimmt das Band seine fruhere 
Lange wieder an. 
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Bei genugender Starke des Gummibandes ist man nicht 
imstande, die Lange desselben beliebig zu vergrohern. Beim 
Ziehen mit der Hand suhlt man, dah das Band um so stSrker 
seiner Ausdehnung widersteht, je groher die Ausdehnung wild. 
Schliehlich ist der Widerstand des Bandes gleich der uns zur 
Verfugung stehenden Kraft, dann halten sich Kraft und Wider¬ 
stand das Gleichgewicht, eine weitere Ausdehnung ist unmoglich. 

Der Widerstand wird also durch die Ausdehnung wach- 
gerufen. 

4. Aehnlich wie das Gummiband verhalten sich alle festen 
Korper bei ihrer Formanderung, alle festen Korper widerstehen 
ihrer Formanderung, in allen festen Korpern werden Krafte 
wachgerufen, welche entgegengesetzt wie die von auhen auf die 
Korper wirkenden Krafte gerichtet find, und welche um so grdher 
werden, je groher die Formveranderung ist. 

Diese im Jnnern der Korper durch die Formveranderung 
hervorgerufenen Krafte werden innere Krafte genannt, im Gegen- 
satz zu den von auhen wirkenden, die Formanderung herbei- 
fuhrenden Kraften, welche man austere Krafte nennt. 

5. Oben wurde gesagt, dah man unter der Elastizitat der 
Korper die Fahigkeit derselben versteht, ihre ursprungliche Form 
wieder anzunehmen. In dieser Hinsicht mussen nutt die Korper 
als vollkommen und unvollkommen elastifche unterschieden werden. 
Ein Korper ist vollkommen elastisch, wenn er die durch Ein- 
wirkung von Kraften erlittene Formanderung vollkommen ver- 
liert, sobald die Krafte nicht mehr wirken. Wenn dagegen der 
Korper einen Teil der Formveranderung dauernd behalt, ist 
derselbe ein unvollkommen elastischer Korper. 

6. Die Erfahrung zeigt, dah alle Korper bis zu einem 
gewissen Grade vollkommen elastisch find, d. h. alle KSrper 
konnen Formveranderungen von bestimmter Grohe erfahren, 
ohne dah spater hiervon etwas zuruckbliebe. Die Grenze, bis 
zu welcher die Formveranderung getrieben werden kann, ohne 
bleibende Spuren zu hinterlassen. nennt man die Glastisttats- 
greiye. 

7. Wie oben gezeigt wurde, nimmt mit der Formanderung 
eines Korpers auch der Widerstand zu, den der Korper dieser 
Aenderung entgegensetzt. Dieser Widerstand, welcher nur durch 
die zwischen den einzelnen Teilchen des Korpers wirkende Kohasion 
hervorgerufen werden kann, wird demnach dann, wenn der 
Korper zerreiht, am grohten geworden sein. Man nennt den 
Widerstand, welchen der Korper seiner Zerteilung (Zerreihen, 
Zerdrucken u. s. w.) entgegensetzt, die Festigkeit des Korpers.) 
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8. Die Zerteilung des KSrpers kann nun auf verschiedene 
Weise geschehen: der KSrper kann zerrisien, zerdruckt, zerbrochen 
u. s. w. werden. Der Widerstand, den der KSrper der Zer¬ 
teilung entgegensetzt, hangt davon ab, in welcher Weise die 
Zerteilung geschieht. Hiernach unterscheidet man: 

a) Zugfestigkeit -der absolute Lestigkeit ist der Widerstand 
der KSrper gegen ZerreiHen. Die Krafte wirken in diesem 
Falle in der Richtung der Langenachse des KSrpers und 
dehnen denselben in 
dieserRichtung aus. 
(Fig- 1-) 

b) Druck- oder rtick- 
wirkende Lestigkeit 
ist der Widerstand 
der KSrper gegen 
Zerdrucken oder 
Zermalmen. Die 

Fig- 1- 

$ 
Fig- 2. 

Krafte wirken in diesem Falle wieder in der Richtung der 
Langenachse des KSrpers und verkurzen denselben. (Fig. 2.) 

o) Siegungs- oder relative Lestigkeit ist der Widerstand 
der KSrper gegen Zerbrechen. Die Krafte wirken hier 
senkrecht zur Langenachse derselben. 
<Fig- 3.) 

\ 

Fig- 4. 

d) Schub- oder Scherfestigkeit ist der Widerstand gegen Ab- 
scheren. Ein KSrper wird auf Scherfestigkeit beansprucht, 
wenn zwei Krafte unmittelbar nebeneinander entgegen- 
gesetzt auf denselben einwirken. (Fig. 4.) 

e) Drehungs- oder Torstonsfestigkeit ist der Widerstand 
gegen Verdrehen oder Verwinden. Ein KSrper wird 
beifpielsweife verdreht, wenn er an einem Ende fest- 
gehalten wird und an dem andern Ende eine Kraft wirkt, 
welche denselben um seine Langenachse dreht. lFig. 5.) 

t) Dusammengesehte Lestigkeit ist der Widerstand eines 
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Korpers, welcher beispielsweise gleichzeitig gezogen und 
gebogen, oder gedriickt und verdreht u. s. w. wird. 

9. In der Technik kommt es nun nicht etwa darauf 
an, die Dimensionen der einzelnen Konstruktionsteile so zu be- 
stimmen, dah keine Zerstorung dieser Teile eintritt, sondern 
die Beanspruchung darf nicht einmal die Elastizitcitsgrenze er- 
reichen, damit keine bleibenden Formveranderungen eintreten. 

Die Formveranderung der einzelnen Konstruktionsteile kann 
auch zuweilen sur die Sicherheit der Anlage von groher Wichtig- 
keit sein, weshalb die Festigkeitslehre sich auch hiermit zu be- 
schaftigen hat. 

10. Ein elastischer Stab sei an einem, Ende befestigt, an 
dem andern Ende werde eine Last <2 angehangt. (Fig. 6.) 

Die Last 0 wird dann den Stab 

Mit der Verlangerung des Stakes ist gleichzeitig eine Ver- 
minderung seines Querschnitts verbunden, der Stab wird dlinner. 

Zweites Kapitel. 

2. Zug- und Druckfestigkeit. 

Fig. 6. halten. 
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fein urspriinglicher Querschnitt f wird nach der Verlangerung 
nur noch einen Jnhalt ^ haben. Deren Unterschied: 

9> = f—f1 

witd die Kontraktion des Stakes genannt. 
11. Wird der Stab an irgend einer Stelle durchschnitten, 

so muhte, um ein Herabfallen der Last mit dem abgeschnittenen 
Stucke zu verhiiten, in der Schnittflache eine Kraft <2 angebracht 
werden, welche der. Last Q das Gleichgewicht halt. 

In dem angespannten Stabe wird der Last Q das Gleich¬ 
gewicht gehalten, mithin kann angenommen werden, dah in 
jedem Querschnitte eine Kraft nach oben wirkt. 

Wenn daher t der Querschnitt des Stakes ift, hatte die 
Flacheneinheit mit einer Kraft: 

zu wirken. Diese auf die Flacheneinheit wirkende Kraft wird 
die Kpannung genannt. 

12. In Satz 10 wurde gesagt, dah die Spannung mit 
der Ausdehnung wachst. Versuche haben ergeben, dah bei allen 
Korpern innerhalb gewisser Grenzen die Spannung in demselben 
Mahe wie die Ausdehnung wachst. Hiernach hat Hooke das 
nach ihm benannte Gxsetz aufgestellt: 

Ausdehnungen und Spannungen sin- proportional, 
d. h. also, wenn beispielsweise ein Stab einmal um die doppelte 
Lange ausgedehnt wird wie ein andermal, so ift auch seine 
Spannung doppelt so groh. Hat ein Stab vor der Ausdehnung 
eine Lange 1, nach derselben eine Lange I„ so ware 1^ — I die 
ganze Verlangerung des Stabes, und 

die Verlangerung der Langeneinheit des Stabes, welche die 
spezifische Ausdehnung genannt wird. 

13. Die Bestimmung der Ausdehnung eines auf Zug be- 
anspruchten Korpers kann, da dieselbe von dem Material ab- 
hcingt, aus welchem der Korper besteht, nur auf Grund praktischer 
Versuche geschehen. Fur die meisten in Frage kommenden 
Materialien hat man durch Versuche diejenige Kraft ermittelt, 
welche erforderlich ift, um einen Stab des betreffenden Materials 
um seine eigene Lange zu verlangern, und hat diejenige Kraft, 
welche notig ist, um einen Stab von irgend einem Material, 
und dessen Querschnitt gleich der Flacheneinheit ist, um seine 
eigene Lange zu verlangern, den Elasthitatsmodul des be- 
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treffenden Materials genannt. Der Elastizitatsmodul wird all- 
gemein mit E bezeichnet. 

14. Kennt man den Elastizitatsmodul eines Materials, 
so ist es leicht, mit Hilfe des Hookeschen Gesetzes die Aus- 
dehnung zu bestimmen, welche ein aus dem betreffenden Material 
bestehender Stab durch irgend eine Kraft erleidet. 

Wirkt aus einen Stab, welcher einen Querschnitt k hat, 

eine Zugkraft P, so ist j die Spannung, die aus die Flachen- 

einheit wirkende Zugkraft. Hat nun der Stab eine LLnge I und 
wird derselbe aus lt ausgedehnt, so ist nach Formel II 

— I — el 
die Ausdehnung des Stakes durch die Kraft P. Wurde aus 
die Querschnittseinheit eine Kraft E gleich dem Elastizitatsmodul 
wirken, so wurde dieselbe um I ausgedehnt werden. Nach dem 
Hookeschen Gesetze must dann sein: 

Hieraus ergibt sich: 

Et = | = s . Ill 

* = 
s 
E' 

Die ganze Ausdehnung des 
Stakes ist demnach: 

15. Bisher wurde nur die Wirkung von Zugkraften aus 
Korper betrachtet. Die Wirkung von Druckkrasten laht sich in 
ahnlicher Weise ermitteln. 

Driickt aus einen Stab eine Last <2 (Fig. 7), so wird der¬ 
selbe verkurzt und gleichzeitig sein Querschnitt vergrotzert. 

Die Bestimmung der Spannung s kann in diesem Falls 
nach Formel I geschehen. 

Der GlasthitStsmodul fur Druck kann im allgemeinen 
gleich dem Elastizitatsmodul fllr Zug genommen und die Ver- 
kurzung nach Formel III berechnet werden. 

Die Dug- und die DruckfestigKeit eines KSrpers find nicht 
immer gleich. Manche KSrper konnen bedeutend grShere Zug- 
als Druckkraste aushalten, bet andern ist es wieder umgekehrt. 
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16. Die Widerstandsfiihigkeit der Korper hiingt austerdem auch 
davon ab, in welcher Weise die Kriiste auf dieseloen wirken. 

Wird beispielsweise an einem wie in Fig. 6 befestigten 
Stabe, an dessen freiem Ende eine Schale angehangt ist, welche 
die Last aufnehmen soll, letztere in kleinen Stucken nachein- 
ander aufgelegt, so vast die Last allmahlich von Null bis zu einer 
gewifsen Grohe wachst, so wird, wenn die einzelnen Stucke hin- 
reichend klein find, der Stab beim jedesmaligen Auflegen eines 
Stiickes um eine geringe Lange weiter gedehnt werden. Sobald 
man mil der Vergroherung der Last aufhort, wird Last und 
Stab zur Ruhe kommen und der Stab eine der Gesamtlast 
entsprechende Spannung haben, welche nach Formel I berechnet 
werden kann. 

Wird dagegen die ganze Last in einem Stuck auf die Schale 
gelegt, so schwingl die Last mil dem Stabende auf und nieder und 
kommt erst nach einer gewissen Zeit zur Ruhe. Man kann 
dieses Experiment leicht mit einem Gummiband ausfuhren. Die 
grohte Ausdehnung erleidet der Stab wahrend der Schwingung, 
dieselbe ist bedeutend groher als diejenige Ausdehnung, welche 
der Stab noch besitzt, wenn die Schwingungen aufhoren. Da 
nun aber die Spannung proportional mit der Ausdehnung 
wachst, wird auch die Spannung bei der Schwingung grower 
werden und die nach Formel I berechnete, welche der Stab im 
Ruhezustand hat, bedeutend ubersteigen. 

Es wird fich spater Gelegenheit bieten, diese und ahnliche 
Falls eingehender zu betrachten. 

17. Die Erfahrung hat gezeigt, dah Stabe, welche wieder- 
holt stark angespannt und -ann wiedrr entlastet wurden, bei 
denen uberhaupt die Kasten vrriinderlich find, nach und nach an 
Jestigkeit verlieren. 

Hieruber hat Maschinenmeister Mahler in Frankfurt a. Oder 
in den 60er Jahren sehr eingehende Versuche gemacht, welche 
spater von Professor Spangenberg in Berlin fortgesetzt wurden. 
Dieselben find unter dem Namen Mohlersche Mrsuche in den 
besseren Technikerkreisen allgemein bekannt. 

18. Die Bersuche wurden in der Weise durchgesllhrt, dah 
beispielsweise ein Stab mit einer Kraft angespannt wurde, 
welche bedeutend unter der zum Zerreihen des Stakes erforder- 
lichen Kraft stand, dann wurde der Stab wieder entlastet, da- 
rauf wieder angespannt und diese Arbeit eine Zeitlang in 
dieser Weise fortgesetzt. Es trat dann schliehlich ein^Zerreihen 
des Stabes ein. In ahnlicher Weise wurden Versuche uber die 
Biegungs- und Torsionssestigkeit angestellt. Eine Beschreibung 
der einzelnen Versuche wurde hier zu weit fllhren und wollen 
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wir uns darauf beschranken, die wichtigsten Resultate derselben 
in nachfolgendem wiederzugeben und gleichzeitig die llbrigen bei 
der Zug- und Druckfestigkeit der Materialren in Betracht 
kommenden Grohen mitzuteilen. 

n) Schweiheisen hat einen Elastizitatsmodul E — 20000 kg 
pro qmm, die Festigkeit auf Zug betragt 33—40 kg, die Festig¬ 
keit auf Druck 28 kg (nach v. Bach). Bei ruhender Belastung 
kann das Schweiheisen bis zu 9 kg pro qmm beansprucht 
werden. Wachst dagegen die Belastung von Null bis zu ihrem 
grohten Werte P, nimmt dann wieder bis auf Null ab, u. s. f., 
so foll die Beanspruchung nur 6 kg pro qmm betragen. 

Aendert sich die Kraft zwischen den Grenzen — P und + P, 
d. h. druckt einmal die Kraft in ihrer ganzen Starke auf das 
Material, nimmt dann bis auf Null ab und verwandelt sich nun 
in eine bis auf P wachsende Zugkraft, so foll die Beanspruchung 
nur 3 kg pro qmm betragen. 

b) Muheisen hat einen Elastizitatsmodul E = 21500 kg 
pro qmm, seine Festigkeit auf Zug betragt 34 bis 44 kg, auf 
Druck 25 bis 30 kg. 

Die Beanspruchung foll in den unter a angegebenen Fallen 
9 bis 12, 6 bis 8, 3 bis 4 kg betragen. 

c) Die unter a und b angegebenen zulassigen Spannungen 
gelten fur maschinelle Anlagen. Kei Kauanlagen ist man an 
die baupolireilichen Uorschristen des betreffenden Ortes gebunden. 
Diese Vorschriften stimmen ziemlich allgemein mit denen der 
Berliner Baupolizei llberein. Letztere gestattet allgemein 

fllr Kchmiedeeisen einen Zug oder Druck von 7,5 kg 
pro qmm, 

fllr Gisenwellblech 5 kg pro qmm, 
fur Draht einen Zug von 12 kg pro qmm. 
d) Glcheisen hat einen Elastizitatsmodul E — 10000 kg 

pro qmm, seine Festigkeit auf Zug-betragt 12 bis 18 kg 
pro qmm, auf Druck 70 bis 80 kg. Guheisen lvird fast nur 
da verwendet, wo dasselbe auf Druck beansprucht wird. Derselbe 
darf 6 bis 9 kg pro qmm betragen. Die Beanspruchung auf 
Zug darf nicht Lber 3 kg pro qrnrn steigen. 

Die Berliner Baupolizei gestattet fur Druck 5 kg, fur Zug 
2,5 kg pro qmm. 

e) Kluhstahl hat einen Elastizitatsmodul E = 22000 kg, 
die Zugfestigkeit betragt 45 bis 100 kg pro qmm,. die Druck- 
lestigkeit ist unbestimmt. Die Beanspruchung kann in den 
unter a besprochenen Fallen 12, 8 und 4 kg pro qmm betragen. 

f) Fiir Ktahlguh ist E — 21500 kg. Die Festigkeit auf 
Zug betragt 35 bis 40 kg, diejenige auf Druck ist unbestimmt. 
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Die zulassige Beanspruchung auf Zug betragt 6 bis 9, 
4 bis 6, 2 bis 3 kg. Auf Druck kann Stahlguh bis zu 10 Kg 
beansprucht werden. 

g) Kupfer hat einen Elastizitatsmodul E — 12000 kg. 
Die Zugfestigkeit von Kupferplatten schwankt zwischen 22 und 
23 kg, kann aber durch fortgesetztes Hammern bis um 20°/o 
erhoht werden. Die Festigkeit des Kupfers nimmt bei Zu- 
nahme der Temperatur ab. Die zulassige Beanspruchung 
betragt bei ruhender Belastung 6 kg, bei wechselnder Be- 
lastung 3 kg. 

b) Kupferlegierungen. Bronze, Messing u. s. w. haben 
einen Elastizitatsmodul zwischen 9- und 11000 kg. Die Zug¬ 
festigkeit schwankt zwischen 15 und 36 kg. Die zulassige Be¬ 
lastung kann wie bei Kupfer angenommen werden. 

i) Keder. Hierbei schwankt E zwischen 12,5 und 22,5 kg. 
Die Zugfestigkeit kann im Mittel zn 2,2 kg, die zulassige 
Spannung zwischen 0,2 und 0,3 kg angenommen werden. 

k) Hans hat einen Elastizitatsmodul E — 80 bis 100 kg. 
Die Zugfestigkeit betragt im Mittel 10 kg. Die zulassige Be¬ 
lastung fur Hanfseile bei Hebemaschinen nimmt man zu 1 kg, 
bei Transmissionen nahm man friiher zu 0,1 kg, in neuerer 
Zeit ist man bis auf 1 kg und daruber gegangen. 

l) Cichen- und Kuchenhost. Die Berliner Baupolizei ge- 
stattet einen Zug bis zu 1,00 kg und Druck von 0,8 kg 
pro qmm. s 

m) Fur Kieferichost ist ein Zug von 1,0 kg, ein Druck von 
0,6 kg pro qmm gestattet. 

n) Sterne. Die zulassige Druck-Beanspruchung ist folgende: 
Granit   45 kg pro qcm, 
Sandstein  15 bis 30 kg pro qom, 
Kalkstein in Quadern .... 25 kg, 
Kalksteinmauerwerk in Kalkmortel 5 kg, 
Gewohnliches Ziegelmauerwerk . 7 kg, 
Ziegelmauerwerk in Cementmortel 11 kg, 
Bestes Klinkermauerwerk 12 bis 14 kg. 

Drittes Kapitel. 

3. Biegungsfestigkeit. 

19. In der Einleitung wurde gesagt, dah die Biegungs¬ 
festigkeit eines Korpers der Widerstand desselben gegen Zerbrechen 
ist. Die Krafte wirken dann senkrecht zur Langenachse des 
KSrpers. 
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Zur Entwickelung dec Grundsatze der Biegungsfestigkeit soll 
die in Fig. 8 dargestellte Hebelvorrichtung dienen. ABC ist eine 
—formige, um zwei beim Punkte 0 festgelegte Zapfen drehbare 
Stange, welche durch zwei elastische Stabe BO und CL mil 

der Wand verbnnden ist. Die Stabe mussen Zug- und Druck- 
krLfte aufnehmen konnen. 

Wird nun im Punkte A eine Last Q aufgelegt, so wird 
diese Last eine Drehung der Stange bewirken und letztere etwa 
in die in der Figur punktiert angegebene Stellung bringen. 

20. Der obere Stab Bv wird hierbei ausgedehnt, der 
untere CL Msammengedruckt. Sind die beiden Stabe von dem 
Drehpunkte 0 gleich weit entfernt, so ist die Verlangerung des 
oberen gleich der Verkurzung des unteren Stakes. 

Durch diese Formanderungen werden Widerstande in den 
Staben wachgerufen, und kann einstweilen angenommen werden, 
dah diese Widerstande in beiden Staben gleich find. Dieselben 
haben entgegengesetzte Richtung und suchen die Drehung der 
Stange zu verhindern, bezw. die Stange ABC in umgekehrter 
Richtung wie die Last zu drehen. 

In dem Augenblick, wo die Stange zur Ruhe' kommt, 
halten die in den Staben wirkenden Krafte, welche mil der 
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Grohe der Drehung gewachsen find, der Last <2 das Gleich¬ 
gewicht. Die beiden gleichen Stabkrafte, welche mit 8 be- 
zeichnet werden fallen, bilden ein Kraftepaar, dessen Moment im 
Gleichgewichtsfalle gleich dem statischen Moment der Last Q sein 
muh. Daher ist: 

H-h = Ql IV 

Vs @ 

\ 

& 
l - - 

Die Zapfenlager beim 
Punkte 0 werden noch einen 

Q 
Druck <2, jedes also ^ aus- 

zuhalten haben. Wenn daher 
die Stabe, sowohl wie die 
Unterstutzung in 0 entfernt 
wurden, muhten, um der Last 1 A 
Q das Gleichgewicht zu halten, 
an beiden Enden 8 und 6 
der Stange horizontals Krafte 
8 und im Drehpunkte <2 eine 
vertikale aufwarts gerichtete 
Kraft <2 wirken. (Fig. 9.) Diese 
Kraft V bildet mit der Last 
ebenfalls ein Kraftepaar, dessen 
Moment QI gleich dem Mo¬ 
ment 8b des andern Krafte- 
paares ist. Das eine Krafte- 
paar sucht rechts, das andere 
links herum zu drehen. 

21. Aus dieser Betrachtung ergibt sich, datz )wei Kriiste- 
paare, welche an irgend einem Korper oder an einer aus 
mehreren miteinander verbundenen Korpern bestehenden Vor- 
richtung wirken, sich stets im Gleichgewicht halten, wenn dieselben 
gleiche Momente, aber entgegengesetzte Drehrichtung haben. 

Da das Moment Q1 bei unveranderlicher Last stets das- 
selbe bleibt, wird auch das Moment 8 - b immer dasselbe 
bleiben. Die Kraft 8 wird also in allen Stabquerschnitten die- 
selbe sein. 

Ehe wir den oben gefundenen Satz zur Ableitung weiterer 
Satze der Biegungsfestigkeit benutzen, soll in einigen einfachen 
Beispielen gezeigt werden, in welcher Weise dieser Satz ver- 
wendet werden kann. 

Fig. 9. 

22. Die in Figur 10 dargestellte, aus zwei Stangen ge- 
bildete Konstruktion soll an ihrem Ends eine Last Q tragen. 
Die Last laht sich in zwei, in die Richtungen der Stangen 
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fallende Komponenten zerlegen, welche die in diesen Stangen 
wirkenden Krafte darstellen. Die obere Stange hat eine Zug- 
kraft 8, die untere eine Druckkraft 8 auszuhalten. Trennt 
man durch einen Vertikalschnitt den vordern Teil der Konstruktion 

von den andern, so 
s muhte, damit dieser 

erste Teil im Gleich- 
gewicht bleibt, in dem- 
selben ein Kraftepaar 
und eine Vertikal- 
kraft Q rvirken. Es 
kann nun die in 
der untern Stange 
wirkende Kraft 8 in 
eine Horizontalkom- 
ponente, welche gleich 
8, und eine Vertikal- 
komponente gleich <2 
zerlegt werden. Die 

Horizontalkompo- 
nente bildet mit der 
Kraft 8 der oberen 
Stange das erforder- 

liche Kraftepaar; die 
erforderliche Kraft Q 
ist die Vertikalkompo- 
nente. DasDreieck ABO 
(Fig. 10) ist dem aus 
den drei Kraften (j, 8 
und 8 gebildeten Drei- 
eck ahnlich und es ver- 
halt sich daher: 

Jo 

I x:y = H:Q 

a 
roenn^AB gleich x, BC 
gleich y gesetzt wird. 

Hieraus ergibt sich: 

i 1 

i 

i 

i 

tzx'-^ 8 -y 
die in Satz 21 gefun- 
dene Gleichgewichts- 

'i l 
| bedingung. 

23. Wenn bei der 

Fig. 11. 
in Fig- 11 dargestell- 
ten Verbindung die 

am Ende wirkende Last <2 in die Richtung der beiden Stangen 
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zerlegt wird, ergeben sich die Komponenten 0 und U. Beide 
Komponenten lassen sich wieder in horizontaler und vertikaler 
Richtung zerlegen. Die horizontalen Komponenten dieser Krafte 
find einander gleich, gleich 8, die vertikalen Komponenten zu- 
sammen gleich der Last <2- Da das durch einen Vertikalschnitt 
von der Konstruktion abgetrennte Dreieck dem Kraftedreieck 
ahnlich ist, ergibt sich nach den eingeschriebenen Masten wiederum: 

x:y = H:Q 
Qx = Hy. 

Die Horizontalkomponenten der in den Stangen wirkenden 
Krafte bilden also wieder ein Kraftepaar, dessen Moment an 
seder beliebigen Stelle gleich dem Moment der Last ist, die 
Vertikalkomponenten dieser Krafte find zusammen gleich Q. 

Wie bei diesen einfachen Beispielen, so laht sich der Satz 21 
auch bei Konstruktionen, welche aus mehreren Stangen bestehen, 
vorteilhaft verwenden; es wird sich im weiteren hierzu after 
Gelegenheit bieten. 

Es fallen nun bei der in Fig. 8 dargestellten Vorrichlung 
statt zwei, eine grbhere Anzahl elastischer Stcibe zwischen Wand 
und Hebel befestigt werden. (Fig. 12.) Die Ausdehnung dieser 
Stcibe wird dann verschieden sein. Die vom Drehpunkte 0 
weiter entfernten Stabe werden mehr ausgedehnt, wie die 
dem Punkte 0 naher liegenden Stabe, mithin sind auch die 
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Krafte, welche in diesen Staben wachgerufen werden, verschieden 
groh. Wird angenommen, dah die Stabe gleiche Querschnitte 
hatten und symmetrisch zum Drehpunkte verteilt waren, so 
konnten die Krafte durch eine einfache Konstruktion ermittelt 
werden. Man tragt die Kraft ^ des auhersten Stabes senk- 
recht zur Hebelrichtung 86 auf und verbindet den Endpunkt I) 
derselben mit dem Punkte 0. Die Kraft irgend eines anderen 
Stabes erhalt man dann, wenn man im Abstande des Stabes 
von 0 eine Parallels zu zieht. Das zwischen den Geraden 
08 und 00 gelegene Stuck Oz derselben ist dann die gesuchte 
Kraft. In den uber 0 gelegenen Staben wirken Zug-, in den 
unter 0 gelegenen Druckkrafte. Bei symmetrischer Verteilung der 
Stabe ist die Resultants der obern Krafte gleich der Resultants 
der unteren. Die beiden Resultanten bilden zusammen ein Krafte- 
paar, dessen Moment gleich dem Moment der Last 0 sein must. 

24. Werden zwischen Wand und Stange soviel Stabe 
gelegt, dah dieselben dicht nebeneinander liegen, so werden die 
Krafte der einzelnen Stabe wiederum proportional ihren Ent- 
fernungen vom Drehpunkte sein. Dasselbe wird auch der Fall 
sein, wenn statt der einzelnen Stabe ein massives Balkenstuck 

von der Hohe h und einer 
i 'fa'd Breite b zwischen Wand und 

Stange gebracht wird. Der 
untere Teil des Balkenstuckes 
wird zusammengedrllckt, der 
obere ausgedehnt, die Span- 
nungen bilden zusammen wie¬ 
derum ein Kraftepaar, dessen 
Moment gleich dem Moment 
der Last <2 ist. Die Spannun- 
gen der einzelnen Fasern ver- 
halten sich wieder wie ihre 
Abstande vom Drehpunkt, die- 
jenige Faser, deren Richtung 
durch den Drehpunkt geht, hat 
keine Spannung. 

25. Werden die Span- 
nungen der einzelnen Fasern 
senkrecht zur Linie 80 aufge- 
tragen, so bilden dieselben zu¬ 
sammen zwei Dreiecke. (Fig. 13.) 

Die Resultanten dieser Spannungen greifen in den Schwer- 

punkten dieser Dreiecke an, sie sind also vom Drehpunkte 0 um ^ 
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entfernt. Wenn daher diese Resultanten mit 8 bezeichnet werden, 
2 - h 

so ist das Moment ihres Kraftepaares gleich 8 - -g— und es 

mutz fein: H • §h = Ql. 
Bezeichnet man die Spannung pro qmm der autzersten 

Faser mit s, so ware in der autzersten Schicht von 1 mm HSHe 
eine Kraft bs wirksam. Der Jnhalt des aus den Katheten bs 

und — gebildeten rechtwinkligen Dreiecks ist gleich der Resultante8. 

Daher also: . fh = Ql 

26. Witrde die UnterstLtzung in 0 entfernt, so miihte, um 
das Ganze im Gleichgewicht zu halten, in 0 eine vertikal aus- 

GesamLes Baugewerbe. Bd. XIII (Festigkeitslehre). 2 
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warts wirkende Kraft Q wirken. Jst eine solche Kraft nicht 
vorhanden, so bewegt sich, wenn das BalkenMck mit der Stange 
fest verbunden ist, der Punkt 0 nach unten. «Fig. 14.) Das 
Balkenstuck wird gekrummt. Gleichgewicht wird erst dann 
wieder eintreten, wenn die Spannungen der einzelnen Fasern 
auher dem Kraftepaar 8 b noch eine resultierende Vertikalkraft 
<2 ergeben. Diese Vertikalkraft wird durch die Verschiebung 
der einzelnen Querschnitte gegeneinander bei der Krummung 
wachgerufen. 

Wird das Balkenstuck an irgend einer Stelle vertikal durch- 
schnitten, so must, um das abgeschnittene Stuck im Gleichgewicht 
zu halten (Fig. 14), in der Schnittflache eine Vertikalkraft <2 
und austerdem ein horizontales Kraftepaar wirken. Dieses 
waren die inneren Krafte in dem betreffenden Schnitte. Die 
Kraft Q bildet mit der Last Q ein Kraftepaar, dessen Moment 

gleich dem Moment des horizontalen Kraftepaares ist. 
Hiernach ist (vergl. Satz 24): 

 VI 

bh2 

Aus dieser Gleichung ergibt sich, wenn — W gesetzt wird: 

s — 

Qi 

Qx 
W 

VII 

wahrend nach Forme! V s = ^- war. 

In letzterem Falls war die Spannung s unveranderlich, 
wahrend diefelbe jetzt in jedem Querfchnitt eine andere GrSste 
hat, da fie mit dem Abstande x des Querschnitts vom End- 
punkte A der Stange wachst. 

27. Wirkt die Last an dem Balkenende (Fig. 15), so 
ergeben sich fur die Spannungen wieder diefelben Werte wie 
fruher. In irgend einem Vertikalschnitt must wieder eine 
Vertikalkraft Q und ein Kraftepaar wirken und es must 
wieder sein: 

bh2 _ 
l8 = Qx. 

Das Produkt Ux wird das Kiegungsmoment des Quer¬ 
schnitts genannt. 

Aus obiger Betrachtung geht hervor, dah die mittlere Schicht 
des Balkens keine Horizontalspannung haben kann. Diefelbe 
wird die nentrale Schicht des Balkens genannt. 



19 

28. Uach Kormel VII erhiilt man die grostte Spannung eines 
Ouerschnitts, menu man das Diegungsmoment desfelben durch das 
Widerstandsmoment dividiert. 

Das Kiegungsmoment istVein Produkt aus Kraft- 
und Hebelarm, wenn daher erstere in der Hebelarm 
in cm gemessen wurde, wurde sich das Biegungsmoment 
in (‘in ergeben. Das Miderstandsmoment ist das 
Produkt aus einer Seite und dem Quadrat der andern, 
also eine korperliche Groste. Wurden die Seiten in era 
gemessen, so wird sich das Widerstandsmoment in cbcm 
ergeben. Man schreibt dann gewohnlich statt cbcm (cm)3. 

Die Seiten des Cuerschnitts und der Hebelarm der Last 
miiffen mit demfelben Mast gemessen werden. 

Die sich aus der Gleichung VII ergebende Spannung ist die 
Horizontalkomponente der Spannung in der auhersten Faser. 
Die Vertikalkomponente wird bei einfacheren Rechnungen nicht 
berucksichtigt. Der oben betrachtete Belastungsfall setzt voraus, 
datz der Balken in der Wand eingemauert ist, da eine andere 
Befestigung an der Wand den praktischen Verhaltnissen nicht 
entspricht. 

29. Die Gesamtspannungen in irgend einem Querschnitt 
des Balkens lassen sich auch durch einfache Kraftezerlegung leicht 
wie folgt bestimmen: ^ 

Man verbindet die im Abstande -5- von (Fig. 16) der Mittel- 
O 

linie gelegenen Punkte 8( und 8z, das find die Angriffspunkte 

a 
i< 'se - - > 
1 v 

Mg. 1b. 
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der Resultanten eines Querschnitts, mit dem Endpunkte 0 der 
Balkenachse, tragt in diesem Punkte die Last Q auf unb zerlegt 
dieselbe nach den Richtungen 08^ und 08z. Die hierbei er- 
haltenen Seitenkrafte und 0K2 find die gesuchten Resul¬ 

tanten. Dieselben lassen sich wieder in horizontaler und verti- 
kaler Richtung zerlegen. Die horizontalen und gleichen 
Komponenten find um so groher, je weiter der betreffende 
Querschnitt vom Ende 0 entfernt ist, wahrend die vertikalen 
Komponenten zusammen stets gleich <2 find. 

Das Biegungsmoment und die Spannung wachst also mit 
dem Abstande vom freien Ende und wird daher an der Stelle, 
wo der Balken in die Wand geht, am grbhten sein. 

Mg. i?. 

30. Wirken aus einen Balken zwei Lasten Qx und Q2, 
welche einen Abstand a von einander haben (Fig. 17), so wird 
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in einem zwischen den beiden Lasten liegenden Querschnitt, welcher 
von (jz urn x absteht, ein Biegungsmoment tzzX wirken. Die 
grShte Spannung in diesem Querschnitt ware also 

Dagegen ist das Biegungsmoment eines zwischen Qt und 
der Wand gelegenen Querschnitts, welcher um x^ vom freien 
Ende abbiegt, gleich: -!-^i (xi — a) und daher die grotzte 
Spannung: ^x^ -f Qx (xt — a) 

8- w 

Hiernach ist die Spannung der Wand: 
^ Q21 + Qx (1 a) 
s- W ' 

Biertes Kapitel. 

31. In Satz 27 wurde gezeigt, dah das Biegungsmoment. 
eines freitragenden, am sreien Ende mit einer Last.tz belasteten 
Balkens mit dem Abstande vom freien Ende wachst und an der 
Einmauerungsstelle am grohten wird. 

Es wurde ferner gezeigt, dah die inneren Krafte, welche 
durch die Formanderung hervorgerufen werden, ein Kraftepaar 
bilden, dessen Moment gleich dem Biegungsmoment ist. 

Da nun, wie eben hervorgehoben, das Biegungsmoment 
nach der Wand zu wachst, so wird auch das Moment des 
inneren Kraftepaares in demselben Mahe wachsen und an der 
Wand am grohten werden mussen. 

Das Kraftepaar bezw. die dasselbe bildenden Krafte find 
aber die Resultanten aus den Zug- und Druckspannungen, 
welche im Balken wirken, also werden auch diese an der Wand 
am grohten sein. 

Die grohten Spannungen eines jeden Querschnitts werden 
in den auhersten Fasern hervorgerufen und man erhalt dieselben 
durch Rechnung, wenn man nach Satz 26 das Biegungsmoment 
durch das Widerstandsmoment des Balkenquerschnitts dividiert. 

Ehe zur speziellen Berechnung solcher Balken iibergegangen 
wird, soll noch die graphische Darstellung der Biegungsmomente, 
Spannungen u. s. w. erlautert werden; diese Betrachtung wird 
dem Verstandnis des Lesers sehr zu gute kommen. 

32. Wird wieder angenommen, dah ein fteitragender 
Balken an seinem freien Ende eine Last Q tragt, so wachst das 
Biegungsmoment, wie wiederholt gesagt, mit dem Abstande x. 
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vom freien Ends und ist dann in einer beliebigen Entferkung 
x vom freien Ende gleich i)x und an der Wand gleich 
wenn I die Lange des Balkens ist. 

Dieses Biegungsmoment laht sich durch ein rechtwinkliges 
Dreieck darstellen, desfen Katheten 1 und Q1 find (Fig. 18). 
An einer beliebigen Stelle x vom freien Ende ist dann das 
Biegungsmoment Qx gleich der vertikalen Strecke zwischen der 
Kathete I und der Hypothenuse. 

4 

V 
I- 

^  JP  -J 

<— ac — 

a 

Fig. 18. 

Ebenso laht sich die Span¬ 
nung durch ein rechtwinkliges 
Dreieck mit den Katheten I und 

^ darstellen. In einer beliebigen 

Entfernung x vom freien Ende 
ist dann die Ordinate y das 
entsprechende Biegungsmoment 
bezw. die Spannung in der 
auhersten Faser des betreffenden 
Querschnitts. 

Nach Satz 13 ist auherdem in jedem Querschnitt eine senk- 
recht zur Balkenachse wirkende Kraft tz vorhanden, welche sich 
durch ein Rechteck mit den Seiten I und <2 darstellen wird. 

Fig. 19. 

33. Bei dem in Figur 19 dargestellten Balken ist die 
untere Begrenzungslinie der Momentenflache unter der zweiten 
Last gebrochen. An dieser Stelle ist, wie bereits in Satz 15 
nachgewiesen, das Biegungsmoment gleich Q2a, an der Wand 
ist dasselbe gleich Q21 + Qi 0 — a)- Die Spannung stellt sich 
durch eine ahnliche Figur dar. Die Bertikalkraft ist zwischen 
den beiden Lasten gleich Q2, von Qt ab bis zur Wand gleich 
Qi + Q2 und ist dementsprechend in Fig. 19 dargeftellt. 
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34. Ein Balken von rechteckigem Querschnitt, welcher an 
einem Ende eingemauert ist, soll eine uber seine ganze Lange 

' gleichmahig verteilte Last tragen. Diese Last soll q icg pro lfd. 
Millimeter betragen. (Fig. 20.) 

Auf einem Stuck des Bal- 
kens von bet Lange x liegt dann yfo JfJ 
eine Last qx, welche sich aus i 1 

einer grohen Zahl kleinerer 
Lasten zusammensetzt, deren Re- 
sultante in der Mitte des Balken- 
stuckes angreift. Das Biegungs- 
moment fur die Schnittflache ist 
dann gleich: 

qx2 

2 ~~2~ 

Dasselbe ist demnach von 
dem Quadrat der Lange ab-^. 
hangig und erreicht seinen grosi- 
ten Wert, wenn x am grohten 
wird, also fur x — I. Es ist dann: 

ql2 

2 
Wird die ganze auf dem ^ 

Balken ruhende Last ql gleich <2 
Q 
1 

M = qx • 0 = 

M, = 

gesetzt, so ist q — 

nach: 

und dem- 

M 
Qx2 

27 

M -*L iV1o— 2 Fig. 20. 

Wird das Moment M0 berechnet und in irgend einem 
Mahstabe an der Wand vertikal in der Strecke LB aufgetragen 
und der Punkt B mit dem Endpunkte 6 des Balkens verbunden, 
so ergibt sich fllr einen beliebigen Punkt v das Biegungsmoment 
in folgender Weise: 

Man zieht durch den Punkt I) eine Senkrechte zu LO, 
welche BO im Punkte E schneidet. Durch den Punkt E wird 
eine Parallele zu LO gezogen, welche LB im Punkte E schneidet. 
Der Punkt F wird mit dem Punkte 0 verbunden. Diese Ver- 
bindungslinie schneidet DE in einem Punkte G und die Strecke 
DG ist das gesuchte Moment. 
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FLHrt man diese Konstruktion fur verschiedene Punkte des 
Balkens aus, so erhalt man die in Figur 20 dargestellte Kurve. 

Die Spannung der auhersten Faser der verschiedenen Quer- 
schnitte laht sich in ahnlicher Weise darstellen. Die Vertikalkraft 
ist in einer Entfernung x vom freien Ends gleich qx. Diefelbe 
ist also fur die einzelnen Querschnitte verschieden, sie wachst mit 
x und wird an der Wand fur x gleich l am grotzten. Die 
graphische Darstellung der Vertikalkraft ist demnach ein recht- 
winkliges Dreieck mit den Katheten I und ql gleich Q. 

Wenn demnach ein Balken von 2 w Lange eine Last von 
0,5 kg pro lfd. Millimeter, also eine Gesamtlast von 0,5 - 2000 
— 1000 kg zu tragen hatte, so ware das Biegungsmoment an 
der Wand gleich 1000 - 1000— 1000000 mwkg. Toll die eine 
Seite des rechteckigen Balkenquerschnitts gleich x, die andere 
gleich |x sein, so ware das Widerstandsmoment: 

^ ^ * y • x2 = x3 (mm)3 

foil. 
Wenn nun die grohte Spannung an der Wand 1 kg betragen 
so ware: 1000000 - ^x3 - 1 

27 000 000 = 3 375 000 (mm)3 
x° — 

8 

x — ) 3 375000 — 150 mm 

Demnach ware die eine Seite 15, die andere 20 orn lang. 
Das Biegungsmoment in 

der Mitte ware nur noch 
500 - 500 — 250000 mmkg, be- 
tragt also nur ^ von dem Mo- 
mente am Ende, mithin ist auch 
die Spannung nur \ kg. 

35. Zur Uebung in der Be- 
stimmung der Biegungsmomente 
fallen noch einige andere Be- 
lastungsfalle betrachtet werden. 

Angenommen, die Last ware 
so aus dem Balken verteilt, dah 
die Belastung am freien Ende 
pro lfd. Millimeter gleich Null 
ware, gleichmahig bis zur Wand 
wachse und dort q kg pro 
lfd. Millimeter betrage. Die 
Lastverteilung wLrde sich dann 

IFig. 21) durch eine Dreiecksflache darstellen. Wird der Balken 

<- 

■Y2-C' 
oc - 

3 

-*i 

Fig. 21. 
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in einer Entfernung x vom freien Ende durchschnitten, so liegt 
auf dem abgeschnittenen Stuck eine Last, welche sich durch den 
Jnhalt des daruberstehenden Dreiecks darstellt. Die eine Kathete 

desselben ist x, die andere gleich y • x, mithin der Jnhalt des 

Dreiecks gleich -|-p Diese Last greift im Schwerpunkt des Drei¬ 

ecks an, gibt also in Bezug auf den Schnitt ein Biegungs- 
moment: 

Ar q^2 x qx3 

21 ‘3 61 

Das Moment wird wieder an der Wand am grohten. 
Die auf dem gayzen Balken ruhende Last ist gleich dem Jnhalt 

des ganzen Dreiecks, also gleich Dieselbe greift wieder im 

Schwerpunkt des Dreiecks, also im Abstande j, von der Wand 

an, daher ist das grotzte Biegungsmoment: 

welcher Wert sich auch ergibt, wenn man in die Gleichung fur 
M ftatt x, 1 setzt. 

Die Vertikalkraft ist in jedem Schnitt gleich dem Jnhalt 
des Belastungsdreiecks, welches zwischen dem Schnitt und dem 

sreien Ende liegt, also gleich yj-. Dieselbe stellt sich durch eine 

ahnliche Kurve dar, wie in Satz 17 die Momentenflache. 
Die Kurve fur die Biegungsmomente bestimmt man am 

besten durch Rechnung. 
36. Es soll nun noch ein Balken betrachtet werden, welcher 

eine Last Q am freien Ende und auherdem eine gleichmahig 
liber die ganze Lange verteilte Last zu tragen hat. Betragt 
letztere wieder qkg pro lfd. Millimeter, so ist das Biegungs¬ 
moment in der Entfernung x vom freien Ende gleich: 

M = QX + 5|_2 

und das grohte Biegungsmoment an der Wand: 

M0 = Q1 + ^ 

Gesamtes Baugewerbe. Bd. XIH (Festigkeitslehre). 3 
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Bei der graphischen Darstellung warm die beiden Momenten- 
flachen, welche sich fur die Last Q allein, und ebenso fur die 
gleichmahig verteilte Last ergeben, zu vereinigen. Die Ordinaten 
der resultierenden Momentenflache stud gleich der Summe der 
einzelnen Momentenslachen. 

Wenn demnach ein 2,5 m langer Balken an seinem freien 
Ende eine Last von 500 kg zu tragen, und der Balkeu einen 
rechteckigen Querschnitt hat, dessen Seiten 16 und 22 om lang 
find, so ware der korperliche Jnhalt des Balkens gleich: 

Wird das spezifische Gewicht des Balkens zu 0,8 an- 
genommen, so ist das Gesamtgewicht des Balkens gleich: 

welches als eine gleichmahig iiber den Balken verteilte Last an- 
gesehen werden kann. 

Das grohte Biegungsmoment an der Wand ware dann: 

M0 = 500 • 250 + 70,4 • 125 = 133 800 kgcm. 

Das Widerstandsmoment des Balkenquerschnitts ist gleich: 

Hieraus ergibt sich fur die grohte Spannung an der Wand: 

1,6 - 2,2 - 25 — 88 cbdcm. 

ql = 88 • 0,8 = 70,4 kg, 

w 16-222 , v W =  — oo 1291 (cm)' 

133 800 
co 104 kg pro qcm. 

1291 
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Fiivftes Kapitel. 

37. In Satz 2b wurde als Widerstandsmoment des recht- 
h^2» 

eckigen Querschnitts der Wert ermittelt und darunter der 

Faktor verstanden, mil welchem die Spannung in der autzersten 
Faser zu multiplizieren ist, um das Moment des von den 
inneren Kraften gebildeten Kraftepaares zu erhalten; dieses 
Moment mutzte gleich dem Biegungsmoment sein. Beim Recht- 
eck ist dieses Widerstandsmoment das Moment der Spannungs- 
dreiecke in Bezug auf die neutrale Achse, und daher eine Grotze 
dritter Ordnung. Wenn demnach d und h in cm angegeben 
rverden, wird sich das Widerstandsmoment in cdcrn ergeben; 
gewShnlich schreibt man (cm)8, ebenso bet mm (mm)3. 

So rote fur das Rechteck ergibt sich fur alle Querschnitte 
das Widerstandsmoment als eine Grbhe dritter Ordnung. 

38. Es sollen nun die Widerstandsmomente einiger anderer 
Querschnitte, roelche oielfach Verroendung finden, bestimmt roerden. 

Bei deni I-formigen Querschnitt (Fig. 22) rotirde, roenn 
in der obersten und untersten Faser eine Spannung s pro gem 
roirkte, die Spannung in den inneren Kanten der Flanschen gleich 

die eigentliche Spannungsflache roaren roieder zroei Dreiecke. 

Der Gesamtroiderstand der autzersten Schichten ware gleich 

s, derjenige in den unteren Kanten der Flanschen gleich ; 

derjenige in den autzersten Schichten des vertikalen Steges gleich 
dz - s - hi 

^—) C'C- - 

J 

Fig. 22. 

h 
3* 



28 

Werden diese Krafte in den entsprechenden Hohen auf- 
getragen, so ergeben sich die Widerstandsfiguren, welche aus 
zwei Trapezen und zwei Dreiecken besteht. Das statische Moment 
dieser Flachen in Bezug aus die neutrals Achse ist gleich dem 
Moment des Kraftepaares der inneren Krafte. Dieses statische 
Moment kann als die Differenz der statischen Moments der 
Dreiecke OAB und OCD angesehen werden. Es ergibt sich 
dann stir dasselbe: 

—PH 

8 - b (b1-b,)-h1* 
4h 

h* 

12 

(b. - b2) b? 
12b 

Demnach ist das Widerstandsmoment: 

W = rb^2 (bt — b2) b^-i 
L 12 12b J 

b,h* (bt — b2> 
6 6b 

6b 

Dasselbe Resultat ergibt sich, wenn die Differenz der Mo¬ 
ments des vollen Rechtecks von der Breite b^ und der Hohe b^ 
und des ausfallenden Rechtecks von der Breite bt—b2 und der 
Hohe ht bestimmt wird. Es ist hierbei nur zu beachten, dah 
die Spannung in der auhersten Faser des ausfallenden Recht- 

g , J] 
ecks nicht s sondern ^ 1 ist. Hiernach ist: 

^ ' iu_bih2, (bi — b2) hj2 s • hr iu_-g-s - h 

^ unb W = J5[b1h»-(b1-b2)h1»] 

i*- 45, —>1 Diese Formel gilt auch fiir den in Fig. 23 
gig. 23. dargestellten ^-formigen Querschnitt. 
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Nachstehende Tabellen bringen einen Auszug aus dem 
-eutschen Uormalprofilbuch fkr Waheifen, welches von einer 
aus hervorragenden Fachleuten bestehenden Kommission im 
Austrage der Regierung aufgestellt warden ist. Die Wider- 
standsmomente find in der Tabelle in (cm)3 angegeben. 

39. a) Uormaiprofiie fur I-Gisen. 
Die inneren Flanschflachen find um 

neigt. 

R = d, r = 0,6 d. 

14°/0 

gip. 24. 

Profit. 

Nr. 

Dimensionen in Millimeter Quer- 
schnitt 

F 

qcm 

Gewicht Wider- 
von ! stands- 

!l Meter mornente 
! ' 
i kg- 1 (cm)3 

h b d t R r 

8 80 42 3,9 5,9 3,9 2,3 7,61 j 6,0 19,6 
9 90 46 4,2 6,3 4,2 2,5 9,05 7,1 26,2 

10 100 50 4,5 6,8 4.5 2,7 10,69 8,3 34,4 
11 no 54 4,8 7,2 * 4,8 2,9 12,36 9,6 43,8 
12 120 58 5,1 7,7 5,1 3,1 14,27 11,1 55,1 
13 130 62 5,4 8,1 5,4 3,2 16,19 12,6 67,8 
14 140 66 5,7 8,6 5,7 3,4 18,35 14,3 82,7 
15 150 70 6,0 9,0 6,0 3,6 20,5 16,0 99,0 
16 160 74 6,3 9.5 6,3 3,8 22,9 17,9 118,0 
17 170 78 6,6 9,9 6,6 4,0 25,4 19,8 139,0 
18 180 82 6,9 10,4 6,9 4.1 28,0 21,9 162,0 
19 190 86 7,2 10,8 7,2 4,3 30,7 24,0 187,0 
20 200 90 7,5 11,3 7,5 4,5 33,7 26,2 216,0 
21 210 94 7.8 11,7 7,8 4.7 36,6 i 28,5 246,0 
22 220 98 8,1 12,2 8,1 4,9 39,8 ' 31,0 281,0 
23 230 102 8,4 12,6 8,4 5,0 42,9 33,5 317,0 
24 240 106 8,7 13,1 8,7 5,2 46,4 36,2 > 357,0 
26 260 113 9,4 14.1 9,4 5,6 53,7 41,9 446,0 
28 280 119 10,1 15,2 10,1 6,1 61,4 47,9 547,0 
30 300 125 10,8 16,2 10,8 6,5 69,4 54,1 659,0 
32 320 131 11,5 17,3 11,5 6,9 78,2 61,0 789,0 
34 340 137 12,2 18,3 12,2 7,3 87,2 68,0 931,0 
36 360 143 13,0 19,5 13,0 7.8 97,5 76,1 1098,0 
38 380 149 13,7 20,5 13,7 8.2 107,5 83,9 1274,0 
40 400 155 14,4 21,6 14,4 8,6 118,3 92,3 1472,0 
42* 425 163 15,3 23,0 15,3 9,2 133,0 103,7 1754,0 
45 450 170 16,2 24,3 16,2 9.7 147,7 115,2 2054,0 
47* 475 178 17,1 25,6 17,1 10,3 163,6 127,6 2396,0 
50 500 185 18,0 27,0 18,0 10,8 180,2 140,5 2770,0 
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Ng. 25. 

40. b) Uormalprsfile fur s^-Gifen. 

Neigung der inneren Flanschenflache 8°/0. 

K = t,r = - 

Profil- 

Nr. 

Dimensionen in Millimeter Quer- j 
schnilt 

F 

qcm 

Gewicht 
von 

1 Meter 
a 
kg 

Wider¬ 
stands¬ 

moment 
W 

(cm)3 
h b d ' t 1 > R i' 

3 30 1 33 5 | 7 7 3,5 5,42 2,4 4,3 
4 40 1 35 ; 5 ! 7 7 3,5 6,20 4,8 7.1 
5 50 : 38 : 5 ! 7 7 3,5 7,12 5,6 10,7 
6z 65 i 42 ! 5,5 | 7,5 7,5 4 9,05 7,1 17,9 
8 80 45 i 6 .8 8 4 11,04 8,6 26,7 

10 100 50 | 6 8,5 8,5 4,5 13,5 10,5 41,4 
12 120 55 1 7 9 9 4,5 17,04 13,3 61,3 
14 140 60 7 10 10 5 20,4 15,9 87,0 
16 160 65 7,5 10,5 10,5 5,5 24,1 18,8 117 
18 180 70 8 11 11 5,5 28,0 21,9 152 
20 200 75 8,5 11,5 11,5 6 32,3 25,2 193 
22 220 80 9 12,5 12,5 6,5 37,6 29,3 247 
26 260 90 10 14 14 7 48,4 37,8 374 
30 300 100 10 16 16 8 58,8 45,9 538 

41. c) Gisenbahnfchienen-Profile. 
Es gibt Schienen von 13 cm, 11,8 cm und 

10,5 cm Ho he, deren Gewicht pro lfd. Meter 36 kg, 
34 kg und 32 kg betragt. 

Jm allgemeinen kann das Widerstandsmoment 
annahernd aus der Formel: 

Fig. 26. 

W = 0,071 h3 

bestimmt werden. 

Sechstes Kapitel. 
42. Es soll nun die Keanspruchung ernes auf Wei Stutzen 

ruhenden Kalkens betrachtet und zuerst angenommen werden, 
dah derselbe nur eine einzelne Last zu tragen hat (Fig. 27). 

Hat die Last von den Stutzen die Abstande a und b und 
ist 1 die gauze Lange des Balkens, so ergibt sich stir die Auf- 
lagerreaktionen 
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A = ^, B = ^, 

wenn Q die Last ist. 
Der Balken wird durch die Last nach unten gebogen und 

seine Formanderung ist dieselbe, als wenn er an der Angriffs- 
stelle von Q festgehalten und der Einwirkung zweier nach oben 
wirkender Krafte A und B ausgesetzt wurde. 

I 

Das grohte Biegungsmoment erfahrt der Balken in dem 
Querschnitt, in welchem die Last wirkt. Dasselbe ist gleich: 

M„ — Aa = Bb = 
1 

In einer beliebigen Entfernung x vom Auflager A ist das 
Biegungsmoment gleich: 

«, = *.=?!? 
Ebenso ist das Biegungsmoment in einer Entfernung x, 

vom Auflager B gleich: 

Das Biegungsmoment Mx ist hier aus der rechts wirkenden 
Kraft A bestimmt, doch kann dasselbe auch aus den links vom 
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Ouerschnitt wirkenden Krasteii bestimmt werden. Es ergibt 
sich dann: 

Mx = B (1— x) — Q (a — x) 

= ^(I—x) —Q(a —x) 

— Qa — — Qa + Qx 

 Q (lx — ax) 
“ I 

Qxb 
~T~ 

Ebenso ergibt sich fiir das Biegungsmoment Mxi wenn die 
auf der rechten Seite wirkenden Krafte in Rechnung gezogen 
werden, derselbe wie oben gefundene Wert. 

Die Biegungsmomentenflache ist in diesem Falle ein Drei- 
eck, dessen grohte Ordinate Mmai. unter der Last tiegt. 

Die Vertikalkraftflache besteht aus zwei Rechtecken mit den 
Hbhen A und B. 

Wenn ein durchgehender Holzbalken, so wie oben ange- 
nommen wurde, belastet wird, so wtirde der Querschnitt des- 
selben nach dem grohten Biegungsmoment, also nach der Formel:. 

N yf _ ivlmax. 
8 

zu bestimmen sein, wenn W das Widerstandsmoment, s die 
grohte zulassige Spannung ist. 

Hatte beispielsweise ein Balken von 1,5 m Lange den Druck 
einer Saule aufzunehmen, welcher 1000 kx betragt, und ware 
die Saule von dem rechten Auflager des Balkens 0,6 m ent- 
fernt, so wiirden die beiden Auflagerreaktionen: 

A = 600 kg. B = 400 kg. 
Hiernach ist das grbhte Biegungsmoment des Balkens: 

^m»x. — 600 -60 — 36 000 cmkg 
und das erforderliche Widerstandsmoment des Balkens gleich: 

36000 
50 

— 720 (em)b 

Wird das Verhaltnis der Seiten des rechteckrgen Balken- 
querschnitts wie 3:4 genommen, und die Hohe mit x bezeichnet, 
so ware die Breite x und das Widerstandsmoment: 



33 

also muH sein: 

  
W = f.x.y = - 

Y = 
720 

X3 = 5760 
3  

x — ( 5760 c\j 18 cm 

Die Hohe des Querschnitts ware also 18 cm, die Breite 
13,5 cm. 

Steht die Last Q in der Mitte des Balkens, so werden 
die beiden Auflagerreaktionen einander gleich und zwar gleich 

das Biegungsmoment in der Mitte ist gleich: 

Mmax. 
IQ 
2 2 

Q1 
4 

Wenn demnach ein auf zwei Stiitzen ruhender I-Trager 
von 3 m Lange in der Mitte eine Last von 1200 kg- zu 
tragen hatte, wurde das grohte Biegungsmoment gleich: 

Mmax. 600 - 150 — 90000 cmkg 
und das Widerstandsmoment: 

W = 90000 
750 

— 120 (cm)3 

sein mussen. 
Demnach ware ein I-Trager - P • 17 erforderlich. 
43. Ruhen zwei Lasten Q^ und Q? auf einem Balken (Fig. 28),. 

so ergeben sich sLr die Auflagerreaktionen die Werte: 

A   Ql ai + Q2 a2 A- j 

g Qi Q ai) ~|~ Qa (1 Uz) 

Die Biegungsmomente in den Querschnitten, in welchen die 
Lasten wirken, find: 

M t = A (1 — Uz) 
Mj; = A (1 — a*) — Qx (a2 — 

Werden diese Biegungsmomente in den betreffenden Quer¬ 
schnitten senkrecht zur Balkenachse aufgetragen und die Endpunkte 
derselben mit einander und mit den Auflagerpunkten verbunden, 
so entsteht ein Viereck, welches die Momentenflache darstellt. 
Die grbhte Ordinate hat die Momentenflache unter einer der 
beiden Lasten, also wirkt in einem der beiden Ouerschnitte das 
grbhte Biegungsmoment. 
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Wenn daher der Balken einen uberall gleichen Querschnitt 
haben soll, mLhte letzterer nach dem grohten Biegungsmoment 
bestimmt werden. Demnach muhten diese beiden Biegungs- 
momente durch Rechnung bestimmt und nach dem grohten der- 

selben der Querschnitt 
ermittelt werden. 

Die Vertikalkraftflache, 
welche ebenfalls in Fig. 
28 eingezeichnet und 
deren Darstellung leicht 
aus den eingeschriebenen 
Mahen zu ersehen ist, 
gibt sofort daruber Auf- 
schluh, wo das grohte 
Biegungsmoment sder 
der gefahrliche Guer- 
fchnitt liegt. Derselbe 
liegt immeranderStelle, 
wo die Vertikalkraftflache 
aus den Positionen ins 
Negative uberspringt. 
Nach den in Fig. 28 
gemachten Annahmen 
liegt der gefahrlicheQuer- 
schnitt bei der Last Qt. 

Wirken z. B. aus einen 
Balken von 4 m Lange zwei Lasten von 690 kg und 800 kg, 
welche die in Fig. 29 angegebenen Abstande von einander haben, 
so find die beiden Auflagerreaktionen 

600 - 1,2 + 800 • 2,7 

A = 720 kg 
B = 680 kg 

Es ergeben sich dann fur die beiden Biegungsmomente in 
den Angriffspunkten der Lasten: 

Mi -- 720 - 130 = 93600 cmkg 
M2 = 680 • 120 = 720 • 280 — 800 • 150 = 81600 cmkg 
Das grohte Biegungsmoment ist demnach woselbst auch 

die Vertikalkraftflache uberspringt. Soll der betreffende Trager 
«in Holzbalken sein, so ware das Widerstandsmoment desselben: 

W = 
93600 

50 
= 1872 (cm)3 

Verhalten sich die Seiten des rechteckigen Querschnitts des 
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Balkens wie 5: 7, und wird die Hohe desselben mil x bezeichnet, 
so ergibt sich fur das Widerstandsmoment: 

W = ~ = 1872 

1872 - 42 
0^15725 

3  
h = x = 115 725 OJ 26 cm 

b = ^ • 26 20 cm 
In ahnlicher Weise wird 

auch die Berechnung von 
Balken ausgefLhrt, welche 
drei und mehrere Lasten zu 
tragen haben. Es wird sich 
spater Gelegenheit bieten, die 
Ausfuhrung dieser Rechnun- 
gen an Beispielen zu zeigen. 

44. Es soll nun derBalken 
auf zwei Stutzen betrachtet 
werden, welcher eine gleich- 
mahig verteilteLast zu tragen 
hat (Fig. 30). 

Jst die Last pro laufenden 
Centimeter Balkenlange 
gleich q kg, so wurde, wenn 
der Balken eine Lange von lew 
hatte, die ganze Last <2 gleich 
q • 1 sein. Jedes Auflager 
hatte dantt einen Druck von 

A=B 9 
2 

qj 
2 • kg 

auszuhalten. 
Auf einen in einem Abstande x vom rechten Auflager 

gelegenen Querschnitt wirkt die Auflagerreaktion ^ aufwarts, 

die auf der Lange x liegende Last qx abwarls biegend. Die 

erste Kraft hat einen Hebelarm x, die zweite einen solchen 

mithin ist das Biegungsmoment fur diesen Querschnitt: 
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Dasselbe Biegungsmoment wirkt in dem, in demselben Ab- 
stand vom linken Auflager gelegenen Ouerschnitt. 

Das grbhte Biegungsmoment wirkt in der Mitte des 
Balkens; dasselbe ist gleich: 

„  ql 1 ql2_qP_Ql 
A max- 2*2 8 8 8 

Eine gleichmahig uber 
einen Balken verteilte Last 
rust also ein Biegungs¬ 
moment in der Mitte des 
Balkens hero or, welches 
halb so groh wie dasjenige 
einer in der Mitte des 
Balkens konzentrierten Last 
(vergl. Satz 42) ist. 

Dieses Biegungsmoment 
ist, wie schon gesagt, das 
grohte Biegungsmoment 
und hatte nach diesem die 
Berechnung des Balkens zu 
erfolgen. 

a) Wenn demnach ein 
Trager uber einer Schau- 
fensteroffnung von 3 w 
Weite eine 1| Stein starke 
Wand von 4 m HSHe zu 
tragen hat, so ware die 
ganze auf den Trager kom- 
mende Last gleich: 

Q = 3 - 4 - 0,38 - 1600 
cv 7300 kg 

Das grohte Biegungsmoment des Tragers ware hiernach: 

,, 7300 - 300 
Mmax.=  e  

und das erforderliche Widerstandsmoment: 

W = 
7300 - 300 

8 - 750 
— 365 (em)3 

Hiernach ware ein Trager N • P • 24 erforderlich. 
b) Zum Abschluh der Kellerraume eines Gebaudes sollen 
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Kappen von 1,2 m Spannweite, 3 m Lange und £ Steinstarke 
dienen. Die Belastung der Kappen soll einschliehlich des Fuh- 
bodengewichtes u. s. w. 1000 kg pro Quadratmeter betragen. 

Es kommt dann auf jeden Kappentrager eine Last von 
Q = 3 • 1,2 • 1000 = 3600 kg. 

Die Trager muhten also ein Widerstandsmoment 
lsr 3600 - 300 
W =  

8 • 750 
180 (cm)3 

haben, und rourde demnach N • P • 19 genugen. 
c) Ein quadratischer Raum von 8 rn Seite soll eine ein- 

fache Balkendecke erhalten und die Belastung derselben 500 kg 
pro Quadratmeter betragen. 

Ein Unterzug soll die Balken in der Mitte stutzen, und 
dieser selbst soll aus zwei auf einer Saule zusammenstohenden 
Stucken bestehen. 

Die ganze Deckenlast ware hiernach: 
E --- 8 - 8 - 500 — 32 000 kg 

Hiervon hat, rote spater gezeigt roerden roird, der Unter¬ 
zug, roelchen man in diesem Falle als gleichmahig belastel an- 
nimmt, also eine Last: 

2Q = | • 32000 = 20000 kg 
zu tragen. 

Auf jede Halfte des Unterzugs kommen also 
Q = 10 000 kg 

und must demnach das Widerstandsmoment: 

W = 
10 000-400 

8 - 750 
= 667 (cm)3 

sein. Hierzu genugten zroei Trager N-P- 32. 
Zur Zeichnung der Momentenfliiche fur den gleichmahig 

belasteten Trager roird das grohte Moment ^ in der Mitte des 
O 

Tragers in irgend einem Mahstabe aufgetragen iFig. 30), der 
Endpunkt C desselben mit dem Auflagerpunkt A verbunden und 
durch einen beliebigen Punkt I) eine Vertikale gezogen, roelche 
die Lime 6^. in einem Punkte L schneidet. Die horizontale 
Linie durch L schneidet die durch den Punkt A gehende Verti¬ 
kale in einem Punkte F, welcher mit C verbunden roird. Diese 
Verbindungslinie schneidet die Vertikale ED im Punkte G. D G 
ist dann das im Punkte D wirkende Moment. Durch Wieder- 
holung der Konstruktion in verschiedenen Punkten ergibt sich 
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dann die Momentenflache, eine von einer Parabel begrenzte 
FlLche. 

Die Vertikalkraftflache ist in diesem Falle eine von zwei 

rechtwinkligen Dreiecken gebildete Flache, deren Katheten 

| find. 

1 
2 

und 

In der Mitte, wo das Biegungsmoment am grohten ist, 
ist die Vertikalkraft gleich Null. 

Hat ein auf zwei Stutzen ruhender Trager eine gleich- 
mahig verteilte Last Q und eine konzentrierte Last Qj zu tragen, 
welche von der Stiitze A den Abstand a hat, so ware der Auf- 
lagerdruck: o a. n - 

Q Qt- 
2 + 

Das Biegungsmoment unter der Last Qi ware dann gleich: 

__Q . Qi(i — a) Q a2 

- 2"a+ 1 a 2 

= |7(l-a).(Q + 2IQ1) 

und das Biegungsmoment in der Mitte des Balkens gleich: 

% 

8 

_fQ , Qi(l-an 1 

1.2 ^ 1 J 2 
Q1 , Qi a 
8 + 2 

Bei einer solchen Belastung kame es zuerst darauf an, das- 
grohte Biegungsmoment zu ermitteln. 

Dieses geschieht am leichtesten mit Hilfe der Vertikal¬ 
kraftflache, welche an der Stelle, wo das Moment am grohten 
ist, uberspringt. 

Hat z. B. ein Trager von 4,5 m Lange eine gleichmahig 
verteilte Last von 1200 kg- und austerdem im Abstande von 
1,5 m von der rechten Stiitze eine konzentrierte Last von 
1500 kg zu tragen, so wurde die rechte Stiitze einen Druck: 
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A = 600 
1500 • 3 

4,5 
= 1600 kg 

auszuhalten haben. 
Die Vertikalkraft fall! von der rechten Stutze bis zum 

Angriffspunkt der Last von 1600 kg bis auf 1200 kg. An 
dieser Stelle spring! dieselbe liber und wird — 300 kg, mithin 
ist bier das qrohte Biequnqsmoment: 

= 1400 - 150 = 210000 cmkg 

Das erforderliche Widerstandsmoment des Trcigers ware 
demnach: 

W 210000 
750 

= 280 (cm)3 

Hiernach ware ein Trager X -- 22 erforderlich. 

$3 

2rL 

A e 

A 

-V--C 

Siebentes Kapitel. 

4. Tragheitsmomente und Widerstandsmomente ver- 
schiedener Querschnittsflachen. 

45. Die Summe der Produkte aus allen Flachenteilchen 
eines Querschnitts und deni Quadrate ihrer Abstande von einer 
(z.B. der neutralen) Achse   
wird das Tragheits- 
moment des Querschnitts 
genannt. Oder, durch 
eine Formel ausgedrlickt, 
I. J = 2iy*, 

wobei J das Tragheits- 
moment, i den Inhalt 
eines beliebigenFlachen- 
elementes BC >Fig. 31), 
y den Abstand desselben ^ yrrTm 
von der betreffenden 
Achse NN bezeichnet und 
das Zeichen „2“ be- Ng- si. 
deutet, dast man die Summe aller der verschiedenen Produkte 
ky^ zu nehmen habe, welche entstehen, wenn man flir y die 
Abstande der betreffenden Flachenelemente von der zu Grunde 
gelegten Achse einfuhrt. 

46. Unter dem Widerstandsmoment (^) eines Querschnitts 

A 
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versteht man den Ausdruck wobei J die obige Bedeutung 

hat und w den Abstand der auhersten Faser von der neutralen 
Faser NLl bezeichnet. Also hat man 

II. W = - 
w 

47. Triigheitsmoment 
des Rechtecks auf eine Keite 
als Achse be;ogen. 

Nach der in Satz 45 
gegebenen Definition 
uber das Tragheits- 
moment ist in Bezug auf 
die Seite AG (Fig. 32) 
als Achse das Tragheits- 
moment des Rechtecks 
AGEF, namlich 

III. Jt = ^fy2 

Bezeichnet nun den 
Jnhalt des Flachen- 
stiickchens Lv, so verhalt 
sich wegen gleicherBreite 
der Rechtecke LG und Lv 

t: = BC : BD oder BD : BC = ft: f. 
Andererseits ist aber wegen Aehnlichkeit der Dreiecke ALV 

und AFE 
BD : FE = y : h; folglich (weil FE = BC) 
BD : BC — y: d oder 

fj: f = y: h, und hieraus ergibt sich 

Durch Einsetzen dieses Wertes in III. erhalt man nun 

Und da hier h in alien Summengliedern derselbe, also ein 
konstanter Faktor ist, so kann man ihn vor das Summenzeichen 
setzen, so dah entsteht 

3, — K - ^ y 
Ferner stellt der Faktor ^ t,y die Summe der statischen 

Momente aller Flacheuelemeute des Dreiecks AEF in Bezug au 
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die Seite AG des Rechtecks bar. Diese Summe ist aber nach 
dec Statik gleich dem Momente des Schwerpunktes des Dreiecks 
ALF in Bezug auf die Seite AG; also hat man, weil das 
letztere Moment 

bh 
2 

. bh2 >ft h— 3 lst. die Gleichung S' 8 

IV 

ZfiY 

= h 2ity 

J,: 

und mithin 
O 

hbh2 bh3 

;echt- 
>chse. 
obern 

2f b 

4- 

M 

S 

3 
bh3 

3 
48. Tritgheitsmoment des 

ecks de^ogen auf die neutrale 
Das Tragheitsmoment der 
HLlfte des Rechtecks AFFG (Fig. 33) 
in Bezug auf die Achse AG ist nach Fig. 83. 
dem Vorhergehenden 

J1 = ^ (Y + y)2f = ^ Y2i + 2 2 Y yf + 2 y2f 
Das Tragheitsmoment der untern Halfte dieses Rechtecks in 

Bezug auf dieselbe Achse ist 
Jx - S(Y — y)2f = ^Y2f — 22 Yyf + ^y2f 

Mithin ist das Tragheitsmoment des ganzen Rechteckes in 
Bezug auf AG, ncimlich 

~ Ji = ^(y±y)'f 
= ^Y2f + ^2Yyf + ^y2f= Y2^f + 2Y^yf+^y2f. 
Nun ist aber 2 f = F, d. h. gleich dem Jnhalte des ganzen 

Rechtecks, und 2y2f ist nach I. das Tragheitsmoment (J) des 
Rechtecks in Bezug auf die neutrale Achse MM. Der Ausdruck ^yf 
ist als Summe alter Momente alter Flachenelemente in Bezug 
auf die Schwerpunktsachse — o; daher folgt durch Einsetzen alter 
dieser Werte T „ . T s. 1 Jj = Y2 • F + J oder 

J = — Y2 • F 
b h3 

Da nun nach IV. , ferner 

/h\2 h2 

Y2 = (g) = -j und F = bh, so folgt 

T bh3 h2 L, bh3 bh3 bh3 

Gesamtes Baugewerbe. Bd. XIII (Festigkeitslehre). 4 
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Das Miderstandsmoment des Uechtecks, desfen Hohe — K 
und desfen Breite — b, ergibt sich nach II zu 

db3 

w _ J J2 b h3 2 _ bh2 

w h 12 h 6 
~2~ 

VI. W 
bh2 

Achtes Kapitel 

49. Das Tritgheitsmoment ernes Guadrats (Fig. 34), 
desfen Seitenlange — a ist, folgt nun aus V, indem man dort 
b = h = a setzt, namlich 

4b 

fc  * 

Fig. 34. 

VIII. 

VII. J — 
a - a 3 

12 
a4 

12' 

wahrend das Miderstandsmoment des Guadrats, 
namlich 

W = — = 

4 

12 
a 
2~ 

a* 2 
12 * a 

a -ft 

irtft 

Fig. 36. 

IX. 

50. Tragheitsmoment ernes fsgenannten 
hohten rechteckigen Cfuerschnittes (Fig. 35). 
Diesen Querschnitt konnen wir ansehen als 
die Differenz der beiden Rechtecke 6VLE und 
octet, deren Jnhalt — BU beziehungsweise 
— bb. Demnach ware der Jnhalt des in 
Betracht kommenden schraffierten Quer- 
schnittes — BU — bh. 

Mithin ist auch das Tragheitsmoment (I) 
desselben gleich der Differenz der Tragheits- 
momente der beiden Rechtecke CDEF und 
cdef, namlich 

BH3 bh3 

J — 12 12 

Und das hierzn gehorige Miderstandsmoment ist 
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W = 
J 
w 

X. 

BH3 b h3 

12 12 BH3 —bh3 

H 12 
2 

W = 
BH3 — bh3 

6 H 

2^ 
H 

51. Mr das Tragheitsmomeilt des -oppelt I formigen 
Ruerschnitts <Fig. 36) erhalten wir dasselbe Resultat. Derm wir 
miiffen von dem ganzen Rechtecke ('DEE die zwei Rechtecke cdef 
und c1d1e1f1 abziehen, und zwar erhalten wir als Jnhalt des in 

Betracht kommenden schraffierten Rechteckes BH 

— bh; within als TrLgheitsmoment desselben 

2b b 
BH 

XI. J = 
BH3 b h3 

12 12 
und als Widerstandsmoment 

J _ /BH3 bh3\ H BH3 — bb3 

w - \ 12 12 / : 2 12 

XII. W = 
BH3 — bb3 

6H 

2 
H 

52. Das Tragheitsmoment des KreuMrmigen Uuerschnitts 
(Fig. 37) erhalten wir, indem wir den Querschnitt auffassen als 
Summe der drei Rechtecke CDEF, GJKL und MNOP, deren 
Jnhalt ausgedruckt wird durch die Summe 

4* 
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B-H + 2- 
bh 
~2 

= BH + bh 

Daher ist auch 
schnittsform 

das Tragheitsmoment fiir diese Quer- 

BB3 bh3 

~ l2" + l2" 
uttb das Widerstandsmoment 

_ BH3 + bh3. H _ BH3 + bh3 

~ 12 : 2 “ 6H 
53 Fiir das TrLgheitsmoment des vollen kreisringfSrmigen 

Querschnitts in Bezug auf irgend einen Durchmefser als Achse 
(aquatoriales Tragheitsmoment) erhalt man den Ausdruck 

J = ^ (Ng. 38) 

* 
’t 

Fig. 38. 

und mithin ergibt sich fiir das Widerstandsmoment dieses 
Querschnitts „ d4 

J   64  n d4 2 7t d3 

w d 64 * d 32 
2 

W = 
nrd3 

“32“ 
54. Endlich erhalten wir fiir den kreisringformigen Quer- 

schnitt (Mg. 39) nach dem Vorhergehenden (50 und 51) den 
Ausdruck 

J = 
JTD

4 

64 
n d4 

“64 
71 

und demnach fur das Widerstandsmoment des kreisringfSrmigen 
Querschnitts 

J J _ jt (D4 — d4) x (D4 — d4) 
W “ w “ D ” D “ 32D 

— 64 • — 
2 2 



45 

55. Das polare oder centrals Tragheitsmoment des Kreises, 
d. h. das Tragheitsmoment bezogen auf die durch den Mittel- 
punkt gehende senkrecht zur Kreisebene stehende Achse ist 

5. Querschnitte von gleichem Widerstande. 
56. Zwei Freitrager AB und CD (Fig. 40 u. 41), d. h. 

horizontal liegende Trciger, welche einerseits fest eingeklemmt 
(z. B. eingemauert) find und mit dem belasteten Ende 8 be- 

ziehungsweise D in den freien Raum hineinragen, von der 
Lange 1 und demselben Material, von denen der eine einen 
rechteckigen, der andere einen kreisformigen Querschnitt hat, haben 
gleiche Tragfahigkeit (8), wenn die Widerstandsmomente WB 

und W@ der beiden Querschnitte einander gleich find. 
Beweis. Nach Satz 26 lautet fiir den Trager A8 

(Fig. 40) die Festigkeitsgleichung in Bezug auf den Querschnitt 
bei A 
I. P • 1 = WB • s 

und fur den Trager CD (Fig. 41) in Bezug auf den Quer¬ 
schnitt bei C 
II. P1 = W® • s 
Da nun laut Voraussetzung fiir beide Trager die Belastung 

P dieselbe sein fall, so solgt aus den Gleichungen I und II 
W|-8 = W<D- s oder III. WB — W®, 

was zu beweisen war. 

Jc 32 
' n d* 

Rennies Kapitel 

Fig. 40. 
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Nun ist aber nach Satz 48 VI das Widerstandsmoment des 
Rechtecks ^2 

WU = -Q- 

und nach Satz 53 das Widerstandsmoment des Kreises 

w n 

W
® = _32" 

IV. 

Mithin ergibt sich nach III die Bedingungsgleichung 
jt d3 b h2 

~W~~ “6“ 

Und hieraus folgt 

,, 16 bh2 h a3 = —   oder 
O JT 

v. d = 
16 bh2 

3 x 

Mit Hilfe dieser Formel konnen wir nun irgend einen 
rechteckigen Querschnitt von der Breite b und der Hohe b 
(Fig. 40) umrechnen in einen kreisfbrmigen von derselben 
Tragfahigkeit. 

VI. 
jrd3 

b ' 

eine Formel, mittelst welcher der kreisformige Querschnitt vom 
Durchmesser d umgerechnet werden kann in einen rechteckigen 
von derselben Tragfahigkeit, wobei allerdings auher dem Durch¬ 
messer d des umzurechnenden noch die Breite d des gesuchten 
Querschnitts oder wenigstens doch das Verhaltnis b : b (Fig. 40) 
gegeben sein muh. 
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57. Zwei einfache Beispiele fallen die Anwendung der 
Formeln V und VI naher erlautern. 

1. Ein prismatischer Freitrager, desfen Querschnitt die Breite 
d — 13 cm und die Hohe d — 36 cm hat, soll durch einen kreis- 
eylindrischen Freitrager von derselben Lange und demselben 
Material ersetzt werden. Wie groh muh der Durchmesfer dieses 
Tragers sein? 

Antwort: Nach Formel V erhalt man fur den gesuchten 
Durchmesfer 

. \l 16 13.362 4/89856 an,c. Qne d = 1/ —  — 1/  = 30,581 — 30,6 cm. 
I 6 71 i Jt   -   

2. Wie groh muh der Querschnitt eines prismatischen Frei- 
triigers AB (Fig. 40) werden, welcher aus demselben Materials 
bestehen, dieselbe Lcinge und gleiche Tragfahigkeit besitzen soll, 
wie der cylindrische Freitrager 00 (Fig. 41)? 

Gegeben find d — 2b cm und b: d = l: 3. 
Auflosung. Aus der gegebenen Proportion folgt d — 3d; 

within ist nach VI   

3 b = ]/ ^ ; oder quadriert 

9b2 = _3_ 
16 

7rd3 

nr 
Wird diese Gleichung nach b aufgelost, so ergibt sich 

d ^ 
_3 

16 

31 

48 
oder fur d den gegebenen Wert gesetzl, gibt 

d = 25 "|/^ = 25 • 0,403 = -™- = 10,1 cm 

b — 10,1 cm 
Demnach ware die Hohe des fraglichen Querschnittes 

b — 3 10,1 ^ 30,3 cm. 

Zehntes Kapilel. 
6. TrSger von gleicher Biegungsfestigkeit. 

58. Wenn man einen prismatischen oder cylindrischen Frei¬ 
trager wie AB oder CD Fig. 40 und 41 am freien Ende mit 
k Kilogramm belastet, so ist bekanntlich das Biegungsmoment 
k -1 stir den Querschnitt an der Befestigungsstelle A groher als 
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jedes der Biegungsmomente P - x„ P • x2 u. s. w. fur die Ouer- 
schnitte bei E und F, weil der Hebelarm x fur den Querschnitt 
bei A semen grohten Wert annimmt. 

59. Jst nun die Belastung P so gewahlt, dah bei A die 
pro Flacheneinheit zulassige Jnanspruchnahme von k kg gerade 
erreicht wild, so ist die Jnanspruchnahme in den ubrigen Quer- 
schnitten bei F, E u. s. w. geringer. 

6V. Wird aber der Trager so geformt, dah in allen Quer- 
schnitten die Jnanspruchnahme, d. h. die Spannung in den 
auhersten Fasern pro Flacheneinheit des Querschnitts (gom) die- 
selbe ist, so entsteht ein Trager gleicher Biegungsfestigkeit. Da- 
bei spart man an Material und somit auch an Gewicht. 

61. Die Gewichtsersparnis ist insofern von groher Wichtig- 
keit als z. B. bei einem Balancier emer Dampfmaschine oder 
bei einem jeden beweglichen Konstruktionsteile uberhaupt ein 
Mitschleppen der uberflussigen Masse immer eine Verschwendung 
von Kraft beziehungsweise Brennmaterial bedeutet. 

62. Die Bedingung dafur, dah die Jnanspruchnahme des 
Tragers (Fig. 40 j in allen Querschnitten dieselbe sei, ergibt sich 
aus der bekannten Gleichung (I Satz 56) 

p . 1 = W - s oder U — IV - s, 
namlich 

LI 

Dieser Wert muh also fllr jeden Querschnitt derselbe, d h. 
konstant sein. 

63. Nun erhalten wir fur einen beliebigen Querschnitt, 
dessen Abstand vom sreien Ends — xt ist, als Moment der 
auhern Kraft 
I. = P • xt 

und fur einen zweiten Querschnitt, dessen Abstand vom sreien 
Ende — Xz ist, hat man als Moment 

II. Liz = P • Xz 

Nach Gleichung I Satz 63 ist aber auch, 
III. Mj = Wx -s 

und 
IV. M2 = W2 • s 
Mithin ergibt sich aus I und HI 
V. Wj • s = P • xt 

serner aus II und IV 
VI. LVz - 8 — P - Xz 
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Dividieren wir nun V durch VI und berucksichtigen, dah 
nach Satz 63 die spezifische Spannung 8 fur alle Querschnitte, 
also auch in den Gleichungen V und VI denselben Wert haben 
soll, so folgt 

Nach Satz 48 VI ist aber fur den 
das Widerstandsmoment 

und ebenso 
w _ b2 h2

2 

VV
 2 — a 

rechteckigen Querschnitt 

Demnach erhalten wir aus VII die Proportion 
b, h.2 b2 h2

2 
1 1 • 2 2 —. x,: x*, oder 
6 6 

VIII. l>i hj2: b2 h2
2 = x,: x2 

Bei den Tragern gleicher Biegungsfestigkeit kiinnen nun 
die folgenden drei einfachen Falls vorkommen. 

64. I. Fall. Kie Areite des Triigers fall durchgiingig dirselbe 
sein oder die HorhontalprojeKtion (Anlicht von oben) soll ein Kechteck 
bilden; also b2 = bt. 

Setzen wir aber in der Proportion VIII b2 — blr so entsteht 
bt h,2 : bj h2

2 = xt: x2 

oder, wenn man im ersten und zweiten Gliede durch bx dividiert 
bi2: h2

2 = xt: x2/ folglich 
I. xx: x2 — b^2: h2

2 

Da sich nun beweisen laht, dah diese Proportion eine 
Parabel bedingt, deren Scheitel im Aufhangepunkt A liegt, so 
ergibt sich hieraus, dah die Kurve, welche den Langenschnitt 
ALO des Tragers (Fig. 42) nach unten begrenzt, eine Parabel 
sein muh. 

Die Ordinaten ht h2 h3 u. s. w. (Fig. 43) kann man auch 
in Bezug aus die horizontals Gerade AL in der Weise auf- 
tragen, dah man jede derselben halbiert und die eine Halfte 
nach oben, die andere nach unten antragt. Denn es ist 

b 2 

i - v : h 2 , 
mithin auch nach I 

Gesaintes Baugewerbe, Bd. XIII (Festigkeitslehre). 6 
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Die erste Form (Fig. 42) findet Anwendung, z. B. bei Tragern 
an Balkonen und Konsollagern, die zweite Form (Fig. 43) da- 
gegen bei Balanciers, Wagebalken u. s. w. 

65. 2. Fall. Die Hohe des Tragers gleicher Biegungsfestigkeit 
mit rechteckigem Ourrschnitt soli konslanch d. h. dnrchweg dieselbe sein; 
also Iiz — hj. 

Setzen wir in der Proportion VIII Satz 64 b2 — b^, so folgt 
bt ht

2: b2 hj2 = xt: x2 

oder, wenn wir das erste und zweite Glied durch h^2 dividieren, 
so entsteht 
I. i b2 — Xj ? x2 

d. h. die Breiten der Querschnitte mussen sich verhalten wie die 
Abstande der Querschnitte vom freien Ende A des Tragers. 

Die Proportion I verlangt also eine dreieckige Gestalt des 
Tragers im Grundrih (Fig. 44). Denn in den Dreiecken ABJCJ 
und AB2C2 verhalt sich in der Tat 

bx « b2 = Xj. x2 

Fur die Berechnung des Querschnitts an der Befestigungs- 
stelle B des Tragers AB (Fig. 44) haben wir nach Satz 631 die 
Gleichung 

AI W • s oder P • 1 = W • s 
und weil nach Satz 48 V das Widerstandsmoment des Recht- 
ecks, namlich 

^ bb2 , , T , bh2 D W ; -g-, so folgt g- - s = P • 1 
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Mithin ist die Breite 

II. d 
6 • P • 1 

h2 - 8 

Eine der wich- 
tigsten Anwen- 

dungen dieser 
Theorie bildet die 
Berechnung der 

Dreiecksfedern 
lFifl. 45), wie sie 
z. B. bei Eisen- 

bahnfahrzeugen 
vorkommen. 

Fig. 44. 

Wenn dabei die 
Breite b groher 
ausfallt als es die 
Raumverhaltnisse 
gestatten. so kann 
man sich die drei- 
eckige Feder in 8>g 
Streifen zerschnitten und die Teile aufeinander gelegt denken, 
wodurch die sogenannte Schichtfeder entsteht. 

. L 
a D 

□ □ 

! 
5 s 
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Elftes Kapitel. 
66. 3. Fall. Der Triiger gleicher Biegungsfestiqkeit loll durch- 

weg kreisformrge Guerschnitte haben. 
Der Stab AB Fig. 46 foil ein Trager von durchweg gleicher 

Biegungsfestigkeit sein, mil lauter kreisformigen Ouerschnitten, 
so erhalten wir zunachst stir die spezisische Spannung 8 im 
Ouerschnrtte bei 6V in der auhersten Faser die Gleichung 

Px^ ^ VV . 8 

Und weil nach Satz 53 das Widerstandsmoment des Kreises, 

also w 

P-Xl 

woraus sich ergibt 

% s° foist 

n d.3 

32 9' 

I. 8 — 

32-P- x, 
ot dj3 

llud in Bezug aus den Querschnitt bei VP erhalten wir ebenso 

IT 32 • P • x2 n d2
3 

Da nun dieser Wert von 8 in samtlichen Querschnitten, also 
auch in 6V und VP derselbe sein foil, so solgt aus I und II 

32 - P • x, _ 32 • P • x2 

it dt
3 

JI d2
3 

oder 

Fig- 46. 

dx
3 d2

3' 
folglich 

III. x,: x2 = dt
3: d3

3 

Diese Proportion bedingt nun eine kubische Parabel, wie sie in 
Fig. 46 dargestellt ist. 

67- Man findet einzelne Punkte dieser Parabel, indem man 
zunachst den Durchmesser des Querschnitts bei B nach der Formel 

k - l - W • s = - 8, 

32 PI 
n - 8 

namlich zu IV. d: 

berechnet und dann nach dem Gesetze III den Ansatz bildet 
x2: l ^ d2

3: d3, 
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rvoraus fur den Durchmesser bei EF und milhin auch fur die 
Parabelpunkte bei E und F folgt 

Da nun hier der Wert <1 aus IV berechnet, ferner x2 und 1 
fur eine gegebene Stelle bekannte Grohen find, so ergibt sich 
durch einfache Ausrechnung der gesuchte Wert des Durch- 
messers d2. 

Auf dieselbe Art ftnden wir auch die Grotze des Durch- 
mesfers cl1 bei CD. 

Wcire z. B. x2 — § I und x, = ^ 1, so wurde folgen 

‘-'frrlr#"''- 
68. Auf Grund dieser Theorie berechnet man z. B. 

Balancierachsen fur Dampfmaschinen sowie Eisenbahnwagenachsen 
u. dergl., welche als Trager gleicher Biegungsfestigkeit kon- 
struiert werden. 

Beim Zeichnen solcher Achsen ist zu beachten, dah die gerad- 
linigen Umrisfe nicht in die kubische Parabel einschneiden durfen. 

Der Zapfendurchmesser >1 bei A wird gefunden, indem man 
den Zapfen als einen Freitrager ansieht, welcher an der Wurzel 
oder Basis des Zapfens festgeklemmt ist. Man erhalt alsdann 
als Moment der auheren Kraft in Bezug auf den gefahrdetsten 
Querschnitt den Ausdruck 

Durch Einfiihrung dieses Wertes von Ll in die bekannte 
Festigkeitsgleichung I Satz 63 erhalten wir 

?.I 
2 

= W oder 
P • 1 n d3 

~r ~ ~32 ‘S/ 

woraus folgt d3 — ^ oder d = 
71S 

16 • P • 1 
71S 

Beispielsweise sei die Belastung des Zapfens, namlich 
p — 9000 kg, die zulassige Jnanspruchnahme 8 — k — 800 kg 
pro gem und das Verhaltnis der Zapfenlange (1) zum Zapfen- 

durchmesfer ld), also ^ — 1,6 gegeben, so hatten wir 
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oder 

d = 16 - 9000 - 1,6 d 
jt - 800 

d = 288 -d 
 ; <P 

n 

r 3.2 • 90 d 
71 

288 d 
n 

|/= 9,6 cm. 

Demnach ware die Zapfenlange 
1 — 1,6 - 9,6 — 15,3 cm. 

Jm Falls, dah der Zapfenumrih in die kubische Parallel 
einschneiden sollte, miihte man den Zapfendurchmeffer entsprechend 
vergrohern. 

Zwolftes Kapitel. 
7. Abscherungs- oder Schubfestigkeit. 

69. Unter der Abscherungs- oder Schubfestigkeit eines 
Korpers versteht man den Widerstand, den er gegen Krafte 
auhert, welche ihn abzuscheren, d. h. zu trennen suchen, indem 
sie einen Querschnitt gegen semen benachbarten parallel zu diesem 
zu verschieben streben. 

Die dadurch in den betreffenden Querschnitten hervor- 
gerufenen (innern) Spannkrafte (welche also in ihrer Gesamt- 
heit die Schubfestigkeit des Korpers ausmachen) find mithin 
nicht senkrecht oder normal zum Querschnitt gerichtet, sondern 
sie fallen in den betreffenden Querschnitt, indem sie denselben 
beruhren, weshalb diese Krafte auch Tangentialspannungen ge- 
nannt werden. 

Bezeichnet man nun die in der Flacheneinheit des Quer- 
schnitts auftretende Tangentialspannung (spezifische Spannung) 
mit t, so ist ohne weiteres klar, dah man diese Grohe t mit 
der Anzahl der Flacheneinheiten des Querschnittes, also mit 1" 
multiplizieren muh, um den Gesamtwiderstand zu erhalten, 
welchen der auf Abscherung beanspruchte Stab zu leisten ver- 
mag; also ergibt sich als innere Spannkraft das Produkt b't. 
Die auhere Kraft (I ’ >, welche dieser inneren das Gleichgewicht 
halt, muh demnach gleich k't sein. Folglich erhalten wir die 
Schubfestigkeitsgleichung 
I. P = F • t 
Jnfolge der Wirkung der Kraft P stndet im Innern des 

Staves pro Querschnittsflacheneinheit eine Jnanspruchnahme 
statt, welche fiir den Zustand des Gleichgewichts zwischen den 
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innern und auhern Kraften gleich dem obigen t sein muh. Toll 
aber der betreffende Stab gegen das Abscheren eine gewisse 
Sicherheit bieten, so bars diese Inanspruchnahme eine gewisse 
Grenze nicht uberschreiten. 

Fiir Metalle kann man erfahrungsgemah 
4 

IL t = | k 
o 

setzen, wobei k die zulassige Inanspruchnahme fur Zug- und 
Druckfestigkeit bezeichnet. 

70. Beispiel: Zwei Bander aus 12 mm starkem Eisen- 
blech fallen durch Nietung verbunden werden. Die auHere 
Belastung der Nietverbindung sei P = 10080 tg, die zulassige 
Inanspruchnahme der Nietbolzen miige k — 640 kg und die- 
jenige des Eisenbleches k^ — 500 kg pro qcm. Wie groh find 
die Durchmesser der notigen Nietbolzen: I. fur Ueberblattungs- 
nietung mit zwei (Fig. 47); II. file Ueberblattungsnietung mit 
vier Bolzen (Fig. 48); III. fur Nietung mit einfacher Lasche 
(Fig. 49); IV. stir Nietung mit Doppellasche (Fig. 50)? End- 
lich soll der jedesmalige Abstand der Bolzen vom Blechrand 
berechnet werden. 
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Fig. 49. 

Antivort: Wir haben hier in jedem Falle zunachst zu. 
untersuchen in wie vielen Querschnitten die einzelnen Nietbolzen 
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abgeschnitten werden, falls es wirklich z. B. durch ubermahige 
Anstrengung zum Abschneiden kommen sollte. 

Wir erkennen sofort, dah in den drei Fallen I, II und III 
(Fig. 47, 48 und 49) ein Abreihen nur in einem Querschnitt 
stattfinden wurde (einschnittige Nieten), wahrend im Falls IV 
(Fig. 50) der Bolzen nach zwei Querfchnitten abgeschnitten 
werden milhte (zweischnittige Nieten). 

Austerdem find es bei I, 111 und IV jedesmal zwei, bei II 
dagegen je vier Bolzen, welche miteinander die Last aufnehmen 
und welche somit gleich viel Spannung erleiden werden. 

Fig. 50. 

Es find also in II und in IV vier, in I und III dagegen 
nur zwei Kreiscylinderquerschnitte vorhanden, welche zusammen 
stark genug sein mussen, um die Schubkraft P auszuhalten. 

Wir erhalten daher in den Fallen I und III zur Berechnung 
des Nietbolzendurchmessers die Gleichung 

— • 640 = 10080, 

woraus folgt d2 — 
63 

d = 63 
2 n 

d = 3,17 cm. 

co — 3,17 cm 
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Unb in ben Fallen II unb IV erhalten wir 
4 . d2 • jr 
   640 = 10080, also 

d2 = 63 63 
4 Tl 2 • 2 71 ’d=I 63 

■M 2 • 2jt 

ober, weil nach bem Vorhergehenben — 3,17 

63 
2 y 2 ji 

cm. 

l/| • 3'17 = V| • 3,17=|V'2 • 3/17= -'4-4'3,17 ,4 2 

— 0,707 • 3,17 = 2,24 cm 
d — 2,24 cm 

2 

Um ben Abstanb c ber Bolzenmitte vom Blechranbe zu 
berechnen, beachten wir, bah bieser so groh sein muh, bah bas 

Blech von ben Bolzen nicht burchgerissen wirb. Untersuchen 
wir wieber, in wie vielen rechteckigen Flachen solches geschehen 
wurbe, so finben wir in I unb. III jebesmal vier Rechtecke von 
ber Lange c unb ber HSHe — 12 mm, in IV, wo jebe Lasche 
aus halb so starkem Bleche besteht, entweber auch vier ebensolche 
ober acht von ber Hohe — 6 mm; in II erhalten wir vier 
Rechtecke von ber Lange 3 c. 

Es ergibt sich also ber Ansatz 

e = 505
1;^7 

In ber Regel macht man c —1,5 d. 
,2 

21 
5 

4,2 cm. 

Dreizehntes Kapitel. 
8. Berbrehungs- ober Torsionsfestigkeit. 

71. Wirb ein stabformiger (cylinbrischer) Korper an einem 
Enbe festgehalten unb am anberen Enbe um seine Langsachse 
gebreht, so nehmen bie anfanglich geraben unb parallelen Langs- 
fasern NX Fig. 51. aus benen man sich ben Korper gebilbet 
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denken kann, die Form von Schraubenlinien MX* an. Dabei 
empfindet man einen Widerstand, welcher um so groher sein 
wird, je writer man die Drehung ausfuhrt. Dieser Widerstand 
wird Torsionsfestigkeit oder Verdrehungsfestigkeit genannt. 

Es folgt hieraus, dah zwei benachbarte Querschnirte tz. B. 
AZOV und A,L^C,v^ Fig. 51), eines auf Torsion beanspruchten 
Stabes eine relative lgegenseitige) Verdrehung erfahren, d. h. 
der eine gegenuber dem andern eine Verdrehung um die Stab- 
achse erleidet. 

Fig. 52. 

Ware z. B. der Kreis ABCD (Fig. 52) ein Querschnitt 
eines solchen Stabes, so wurde ein dicht davor liegender Quer¬ 
schnitt gegen diesen eine gewisse Verdrehung erfahren, so zwar, 
dah, wenn der Pfeil den Drehungssinn der auheren Kraft (?) 
angibt, der urspritnglich horizontal gelegene Durchmesser A^ 0^ 
nunmehr eine schiefe, um den Winkel w aeqen AC aedrehte 
Lage einnimmt. 

Betrachten wir ein Flachenelement t) im verdrehten Quer¬ 
schnitt Fig. 52, so wird dieses sich vor der Verdrehung mil dem 
entsprechenden Flachenelement f des dahinter liegenden Quer- 
schnitts gedeckt haben. Bei der Verdrehung des Stabes hat das 
Flachenelement einen dem Winkel w entsprechenden Bogen 
beschrieben. Der Verschiebung des Flachenelementes t) entgegen 
wirkt eine Schubkraft oder Schubspannung t pro Flacheneinheit 
(gem oder (pm), welche ofsenbar wachst mit der Grohe der 
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Verschiebung unb mit der Entfernung (r) bes Flachenelementes 
vom Drehungsmittelpunkt 0. 

Jst nun 1g die Tangentialspannung pro Flacheneinheit im 
Abstande — 1 von der Stabachse, so besteht die Beziehung 

1: t, — r : 1; also t = tp • r 
Die im Flachenelement ^ herrschende Spannung ist also 

— ki - t — • t0 r, 
wenn wir unter zugleich auch ben Jnhalt jenes Flachen¬ 
elementes verstehen. 

Das Moment dieser Spannung in Bezuq auf den Dreh- 
punkt 0 ist daher 

-tpr-r--t^ - tg - 
unb folglich die Summe ber Moments aller im ganzen Quer- 
schnitt auftretenben Spannkrafte 

— ^^tpr- 
Dabei kann man tp als konstanten, b. h. in allen Summen- 

gliebern gleich groh auftretenben Faktor vor bas Summenzeichen 
setzen. Mithin ist 

t r! f Vf r2 
T1 l0 r  l0 M r 

Dieser Ausbruck must nun stir ben Zustanb bes Gleichge- 
wichts zwischen ben innern unb auhern Kraften gleich sein ber 
Summe ber Momente {M> ber austern Krafte. Demnach erhalten 
wir als Bebingungsgleichung 
I. M = V 
Der Ausbruck 

2 r2 

ist bas polare Tragheitsmoment (Tp) bes Kreises (Satz 55). 
Jst nun a ber Abstand ber auhersten Fasern von ber 

Drehachse, also ber Radius bes Kreises ABCD Fig. 52, so er- 
halt man die spezifische Spannung tx in bemselben mit Hilfe 
der Proportion 

tx: 1P — a: 1 unb zwar tx — tp - a. 
Dieser Wert barf aber bekanntlich die zulassige Jnanspruch- 

nahme (k) nicht uberschreiten, daher erhalten wir als Bedingung 

t x = k = t0 • a oder t0 = — 

Fuhrt man diesen Wert fur tp unb fur 2 fr2 die obige 
Bezeichnung in die Gleichung I ein, so folgt 

a 
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T 
Setzt man endlich wieder den Faktor = Wr, (polares 

Widerstandsmoment), so ergibt sich schliehlich die Torsions- 
sestigkeitsgleichung 

II. M = Vp.k, 
vermittelst welcher wir nun alle Berechnungsaufgaben losen 
kbnnen, die gewohnlich in den Anwendungen der Torsions- 
sestigkeitslehre vorkommen. 

72. Beispiel. An einer schmiedeeisernen Kurbelwelle 
wirken zwei Mann mit je 16 kg an einer 36 cm langen Kurbel. 
Wie berechnet sich der Durchmesser des Wellzapfens bezw. der 
Welle und zwar fur die zulassige Inanspruchnahme k — 4 kg 
Pro qmmV 

Antwort: Zunachst ist im vorliegenden Falle das re- 
sultierendc Moment der autzern Krafte, namlich 

N — 2 - 16 - 360. 

Ferner ist das Widerstandsmoment 

w _TP_~32~_"d* 
" a d 16 

2 

und da auherdem k — 4 kg gegeben ist, so erhalten wir nach 
unserer Formel II 

2 - 16 - 36(k — 
jrd3 ,  . 4 
32 ' 

wobei alle Langengrosten in mm ausgedruckt find, weil auch k 
auf mm bezogen ist. Durch Auflosung der letzten Gleichung 
solgt nun 

d3 = 4-32-360 . 
; d 

4 - 32 • 360 
n 

= 24,48 mm 

Es laht sich sowohl durch Formeln als auch durch Ver- 
suche nachweisen, dah die Lange eines auf Verdrehung bean- 
spruchten Stabes ganz ohne Einfluh auf seine Torsionsfestigkeit 
ist. Kin langer Stab ist zwar leichter zu verdrehen als ein 
turzerer, derselbe kann aber im Verhaltnis zu seiner Lange auch 
eine grohere Verschiebung seiner Fasern aushalten bis die Zer- 
stbrung ersolgt. 
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75. HelastungsfSlle ffir einen Trager auf?wei Ktnhen. 

GesauiteS Baugewerbe, Bd. X1H (Festigkeitslehre). 6 
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76. Mittelwerte fur verschiedene Materialien. 
Autasfige InclnfprucHnclkrne fur Z>ruck und Aug. 

Material 
Elastizi- 

tatsmodul 

E 

Bruchmodul 

K 
Aug Truck 

Elaslizitats- 
grenze 

T 
Aug Truck 

Zulassi 
anspruc 

k 
Zug - 

_
 a 

Stahl .... 2 000 000 6000 ! 6000 2500 2500 1200 1200 

Schmiedeeiseu . . 2 000 000 4000 ! 3000 1500 1500 760 750 

Guheisen . . . 1 000 000 1200 | 6000 760 1500 250 500 

Glas  750 000 300 i 1500 — - — — 76 

Tannenholz . . 120 000 600 | 400 270 120 60 45 

.^iefernholz. . . 120 000 900 ; 450 270 ; 120 80 60 

Eichenholz . . . 120 000 1000 | 500 270 120 100 80 

Kallstein . . . 120 000 — i 300—500 — - — 30—50 

Sandstein . . . 100 000 — 200-300 — — — 20-30 

Zieqel .... —   i 60—120 1 — 6—12 

Kalkmortel . . . — — 40 — — — 4 

Eemenlmortel . . — — 100—150 —' — — 10—15 

(Guter) Baugrund — - 1 — 2,5 
1 . 

77. Miderstand gegen Abschernug. 
Toll der Korper dem Abscheren mit Sicherheit widerstehen, 

so bars die Schubspannung 1 hochstens betragen: 

Material Zulassige Beanspruchung t 

A lie Metatle .... t = ; k '» 

Tannenholz  4,5 kg 

Kiefernholz  6 kg 

Eichenholz  8 kg 

*) Siehe auch Tabelle 82. 
**) Siehe Tabelle 7t; fin* Aug und Truck (Kolonne 5). 
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78. Mgengewicht der Kaumaterialien in kgjcbm. 

Material Gewicht Material 
1
 Gewicht Material ; Gewicht 

Gewohnliches Erde und Lehm . 1 1600 Schmiedeeisen und 
Ziegelmauerwerk 1600 Eichenholz. . . 

1
 800 Stahl . . . 7800 

Hohlziegel . . . 1200 Buchenholz . . 
1
 750 Guheisen . . . 7200 

Klinkermauerwerk. 1800 Kiefernholz . . 700 Knpfer . . . . 8900 
Bruchsteinmauer- Tannenholz . . 700 Zink  7100 

werk .... 2000 Fichtenholz . . 660 Zinn . . . . 7300 
Sandsteinquacke . 2400 Fensterglas . . 2650 Blei  11400 
Kalkstein . . . 2600 Asphalt.... 1100 Messing.... 8500 
Granit .... 2800 Guhasphalt .! 1600 Gips . . . . 1150 
Basalt .... 3200 Stampfasphalt . 1800 Kalkmortel. . . 1700 
Sand und Kies . 1600 Mauecschutt . . 1400 Cementmortel. . 7500 

79. Uormal-Profile fur gemahte I-Trager. 

Nr. 
I txnenfxone ' « Gewicht fur 

den Meter 
in kg 

Wider- 
stands- 
moment 

HSHe Flanschbreite 

mm 
Stegdicke 

mm 
Zlanschdicke 

mm 

10 ICO 50 4,5 6,8 8,3 34 

11 110 54 4,8 7,2 9,6 44 

12 120 58 5,1 7,7 11,1 55 

13 130 62 5,4 8,1 12,6 68 
14 140 66 5,7 8,6 14,3 83 
15 150 70 6,0 9,0 16,0 99 

16 160 74 6,3 9,6 17,9 118 
17 170 78 6,6 9,9 19,8 139 
18 180 82 6,9 10,4 21,9 162 

19 190 86 7,2 10,8 24,0 187 
20 200 90 7,5 11,3 26,2 206 
21 210 94 7,8 11,7 28,5 246 
22 220 98 8,1 12,2 31,0 281 
23 230 102 8,4 12,6 33,5 317 
24 240 106 8,7 13,1 36,2 357 

' 26 260 113 9,4 14,1 41,9 446 
28 280 119 10.1 15,2 47,9 547 
30 300 125 10,8 16,2 64,1 669 

• 32 320 131 11,5 17,3 61,0 789 
34 340 137 12,2 18,3 68,0 931 
36 360 143 13,0 19,5 76,1 1098 
38 380 149 13,7 20,5 83,9 1274 
40 400 155 14,4 21,6 92,3 1472 
42^ 425 163 15,3 23,0 103.7 1764 
45 * 450 170 16,2 24,3 115,2 2064 
47i 475 178 17,1 25,6 127,6 2396 
50 600 185 18,0 27,0 140,6 2770 

6» 
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80. Hohl- und UollsLulen. 

KoHke Snuken von Kutzeifen ^ o n f a u ten 

Aeutzerer 
Durch- 
ineffer 

Wand- 
starke 

Gewicht 
fur den 
lfd. m 

Quer- 
schnitt?- 

flache 

Tragheits- 
moment 

Durchinesser 
Flachen- 
inhall 

Tragheits- 

moment 

10 1,5 29 40 373 8 50 201 

11 1,6 33 45 518 9 64 322 

12 1,6 36 49 696 10 79 491 

18 1,6 39 54 i 911 10,5 87 697 

14 1,5 42 59 j 1167 11 95 719 

15 1,6 46 64 1467 11,6 104 859 

10 2,0 38 50 427 12 113 1018 

11 2,0 43 57 601 12,6 123 1198 

12 2,0 48 63 817 13 133 1402 

13 2,0 52 69 1080 13,5 143 1630 

14 2,0 67 75 1395 14 154 1886 

15 2,0 62 82 1766 14,5 165 2170 

16 2,0 66 88 2199 15 177 2485 

17 2,0 71 94 2698 16,6 189 2833 

18 2,0 76 101 3267 16 201 2217 

19 2,0 80 107 3912 16,5 214 2638 

20 2.0 85 113 4637 17 227 4100 

16 2,5 76 98 1994 17,5 241 4604 

16 2,5 81 106 2498 18 254 5153 

17 2,5 86 114 3082 18,6 269 6760 

18 2,5 94 122 3761 19 284 6397 

19 2,6 100 130 4611 19,5 299 7098 

20 2,5 105 137 6369 20 314 - 7854 

26 3,0 165 207 12788 20,5 330 8669 

26 3,0 172 217 14678 21 346 9547 

28 3,0 190 236 18673 21,6 363 10489 

30 3,0 203 254 23476 22 380 11499 



81. SpeMsche Gewichte einiger wichtigen Materialien 

Alabaster . . . 2,70 | Holzkohle . . . 0,28— 0,47 
Alaun-Schiefer . 2,30- - 2,60 Kalkstein . . . 2,40— 2,75 

Aluminium . . 2,64- - 2,70 Kalkmortel. . . 1,60— 1,80 
Anlimon . . . 6,60- - 6,70 Kieselstein . . . 2,30- 2,70 

Asphalt.... 2,00- - 2,20 * Koaks .... 1,40 
Basalt .... 2,70- - 3,20 Kochsalz.... 2,10— 2,20 
Blei  11,33- -11,38 ' Kreide .... 1,80- 2,66 
Braunkohl". . . 1,20- - 1,60 ; Kupfer, gegossen . 8,60— 8,90 
Bronze .... 8,30- - 8,60 Lava  2,76 
Chamotteftein . . 2,10 i Lehm .... 1,50— 2,80 
Eis (bei 00) . . 0,91- - 0,93 ; Marmor . . . 2,52- 2,85 
Eisen, Schmiede- . 7,60- - 7,79 | Maneuver!: 

Guh- . . 7,00- - 7,50 ; von Bruchstein. 2,40- 2,46 
Eisen-Draht . . 7,60- - 7,80 von Sandstein. 2,05— 2,12 
Erde  1,35- - 2,10 von Ziegeln. . 1,47— 1,70 
Feldstein i. Mittel 2,30 aus Cement- 
Gips, gebrannt . 1,81 Beton. . . 2,00— 2,40 

„ gegossen . 0,97 Mergel .... 2,40— 2,60 
Glas,Fenster-(i.M.) 2,60 Messing.... 8,40- 8,70 
Glockenmetall . . 8,80 Nickel .... 8,28— 9,26 
Gneis .... 2,40- - 2,70 Plalin .... 20,90-21,70 
Gold, gediegen . 18,60- -19,25 Porphyr.... 2,40— 2,80 
Granit .... 2,50- - 2,75 Quarz . . . . 2,60- 2,80 
Holz: grun lufttrocken Sand .... 1,40— 1,90 

Ahorn . . . 0,90 0,70 Sandstein . . . 1,90— 2,70 
Birke.... 0,90 0,74 Schiefer .... 2,60— 2,70 
Rot-Buche . . 0,97 0,75 Schwerspat. . . 4,48— 4,72 
Eiche .... 1,03 0,60—0,86 Serpentin . . . 2,55 
Erie .... 0,90 0,50—0,60 Stahl, Frisch-. . 6,60— 7,80 
Esche .... 0,86 0,64 „ Guh- . . 7,80— 7,90 
Fichte.... 0,80-0,92 0,50 Steinkohlen. . . 1,20— 1,50 
Kiefer. . . . 0,86-0,91 0,65—0,60 Ton  1,80 - 2,63 
Korkstein. . . — 0,30 Portlandcement . 3,00 - 3,10 
Linde.... 0,82 0,66—0,69 Ziegel .... 1,40— 2,20 
Pappel . . . 0,77 0,40-0,50 Zink, gegossen. . 6,86 
Pockholz . . . — 1,33 „ gewalzt . . 7,20 
Tanne . . . 0,80—0,90 0,50-0,60 Zinn  7,18— 7,30 
Ulme .... 0,93—0,99 0,66—0,74 
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82. ZrilWge Inanspruchnahme -er Kmimaterialien. 

Material 
kg 

Zug 

fur 1 qcm 

Druck | Abschen 

Schmiedeeisen  750 ! I 750 600 

Eisenblech  750 I 750 600 

Bombiertes Eisen-Wellblech  500 600 — 

Eisendraht  1200 — 

Guheisen  250 500 200 

Guftstahl, gehartet  3000 3000 2200 

Eschenholz  100—120 66 — 

Eichenholz  100 80 20 

Buchenholz  100 80 20 

Kiefernholz  100 60 10 

Tanneuholz  60 50 10 

Mas   — 75 — 

Basalt  — 75 — 

Granit  — 45 _ — 

Riidersdorfer Kalkstein  — 25 — 

Sandstein  — 15-30 — 

Ziegelmauerwerk in Kalk, gewohnlich . . — 7 — 

Kalksteinmauerwerk in Kalkmortel . . . — 5 - — 

Gntes Ziegelmauerwerk in Cement . . . — 11 — 

Bestes Klinkermauerwerk in Cement. . . — 12—14 — 

Mauerwerk aus porosen Steinen. . . — 3—6 — 

Tuffstein aus dem Brohltale  — 6 — 

Marmor  — 24 — 

Steine aus Cement, Schlacken nnd scharfein 

Sand  12 

Guter Baugrnnd  — 2,5 — 
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Fiinfzehntes Kapitel. 

10. Berechnung von I-Tragern fur die haufigst 
vorkommenden Falle. 

83. Ein Balkenunterzug tragt die halbe Belastung einer 
5,20 m tiefen Balkenlage. Freilange des Unterzuges 4,80 m. 

Berechnung: Die Belastung des Unterzuges betragt: 
5 90 

Q = 4,80 • ^ - 500*) = 600 kg 

~ ,■* • w pi I 6240 • 480 Erforderlrch rst etn W = £ 7£** = ^ = ~ 5C0- 

(Widerstandsmoment.) 
Es genugt ein Aormalprofil Ur. 28 mit W — 547. 
84. Unter einer Mittelwand find zwei Trager gezogen von 

3,60 m freier Lange. Sie haben zu tragen: 
1. einen Quertrager von 5200 kg (Auflagerdruck); 
2. eine Ausmauerung von 38 em Starke und 50 cm HShe 

von Tragerunterkante bis Balkenoberkante; 
3. Balken von 10,80 m Lange in 5,60 in von links durch 

den Unterzug unterstutzt. 
Anmerkung: In 'diesem Falle komntt nicht die Halfte der Balkenlage in 

Rechnung, sondern 4, weil die Trager durchgehen. 

Berechnung: Die Belastung betragt: 
Ausmauerung 3,60 - 0,50 - 0,38 - l600***)= ~ 1095= 1095 kg 
Balkenlage £ • 10,80 • 500 • 3,60= ~ 12750 = 12750 „ 
Auflagerdruck des Quertragers  = 5200 „ 

Summe: 18445 kg 

Erforderlich ist ein W — ? J + 

w 13245 - 360 , 
W = 8~-~750 ^ 

4600 • 360 
4 - 750 

= 795 + 552 = 1347. 

Auf einen Trager kommen also 674. 
Es genugen zwei Trager Pormalprofil Ur. 32 mit zu- 

sammen 1578. 
Zur Uebertragung des Druckes auf das Atauerwerk wird 

auf jeder Seitc gemeinschastlich fur beide Trager eine gusteiserne 
Untcrlagsplatte vcrlegt. Eine Platte ubcrtrag't einen Druck von 

*) 500 kg cmf den Ijb. m Balken la nge. Siehe Deulscher Bankalender. 
Znlassige Beansprnchung pro <jcm Qnerschniit. 

***) Eigengewicht eines cbm Ziegelmauerlverkes. 
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9223 kg. Mithin muh sie mindestens eine Flache von 

= 1338 qcm haben. Also find zwei Platten von 38 - 35 
( = 2 ■ 1330 = 2660 qcm a 7 kg = 18620 kg) zu wahlen. 

11. Saulenberechnung. 
85. Die Saulen werden hauptsachlich auf Druck bean- 

sprucht, der Querschnitt muh also zultachst eine direkte Belastung 
aufnehmen konnen. Die Belastung durch die zulassige Bean- 
spruchung ergibt folglich den erforderlichen Querschnitt. 

Nun kommt es aber haufig vor, dah die Saulen nicht 
centrisch belastet werden, sondern dah die Last auher der Mitte 
angreift, ein Fall, der namentlich auch bei Mauerpfeilern oft zu 
berucksichtigen ist. 

86. Beispiel: Auf einen Mauerpfeiler wirken: 
1. eine Last von 6000 kg; 
2. eine Tragerbelastung A von 20000 kg; 
3. eine solche B von 15060 kg; 
4. ein zu erwartendes Eigengewicht von rund 4500 kg. 

Zusammen also 45500 kg. Dies wiirde bei einer zulassigen 
Druckbeanspruchung von 7 kg (gew. Ziegel) einen Querschnitt 

45 500 
von —-— — 6500 qcm = 90 • 90 (6930 qcm) erfordern. Bei 

45500 
bestem Klinkermauerwerk in Cementmortel = —^— — 3250 

oder 64 -51 (3264 qcm). Dies ware der Fall bei centrischer 
Belastung. Nun wird aber der Pfeiler durch die beiden Trager 
ungleichmahig belastet, d. h. er wird auher auf Druck auch noch 
auf Biegung beansprucht. Rechnet man, dah die Lasten der 
Trager in der Mitte der Austagerplatten angreifen und der eine 
TrLger A — 36 cm, B = 26 cm ties eingemauert ist, so betriigt 
die Entfernung dieser Angriffspunkte von Pfeilermitte (45—18) 
— 27 cm und (45—13) = 32 cm. Das Biegungsmoment wird 
also, da sich die Belastungen A und B zum Teil das Gleich- 
gewicht halten, gleich dem uberschiissigen Moment dieser beiden 
Beanspruchungen. M = 27 • 20 000 — 32 • 15 000 = 60 000. 

W _ ^| = 60000 _ Die Kantenpressungen werden jetzt 

Gesamtlast Moment  _ 45500 , 60000 
Querschnitt " Widerstandsmoment' ^ 6500 — 8572 
= 7 ± 7 = 14 un& 0 kg. 

Beanspnichlmg des Zieqelmauerwerkes. 
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Es mussen also fur einen Querschnitt von 90 - 90 cm eben- 
lalls Klinker und guter Cementmortel verwendet werden. 

87. Bei diinnen Saulen ist ferner noch die Knicksicherheit 
zu berucksichtigen. Es ist leicht einzusehen, dah, menu eine 
grohe Last auf eine zu diinne Saule gebracht wird, diese nicht 
einfach in sich selbst zusammengedruckt wird, sondern dah sie 
zunachst ausbiegt. Sie wird gedruckt und verbogen, oder wie 
wir uns jetzt ausdrucken, zerknickt. Das Tragheitsmoment 
des zu wahlenden Querschnittes must also ein groheres sein, als 
stir einfache Druckbeanspruchung. 

Mr den in der Praris fast aUein vorkommenden Fall einer 
oben und unten unbefestigten Saule hat man zur Vergroherung 
des Tragheitsmoments folgende Formel: 

J = DL2P. 
Hier ist L die Saulenlange in Metern, k die Belastung 

in Tonnen und n ein von der Wahl des Materials abhangiger 
Faktor; und zwar ist: 

fur Holz n — 80; Schmiedeeisen u — 3; Guheisen u — 8. 
Z8. Beispiel: Eine guheiserne Saule wird belastet mil 

1. einer Saule daruber <oder Wand uber Unterzug) 60000 kg 
2. Unterzug mit Balkenlage   36200 „ 

96200 kg 
Fur Druckbeanspruchung ist erforderlich: 

F 96200 
500 

— 192,4 qcm; 

oder eine Vollsaule von 16 cm Durchmesser (201 qcm) bezw. 
eine Hohlsaule 25 cm auheren v und 3 cm Wandstarke. 

Auf Knickung berechnet findet man bei 4,80 m Hbhe: 
J = 8-4,8^.96,2 — 17732. 

Hiernach wiirde genugen eine Hohlsaule von 28 <rm auheren 
Durchmesser und 3 em Wandstarke. 

Die Fuhplatte muh bei Auflage auf Sandstein eine Flache 

von — 3848 qcm — 60 62 haben. Autzerdem verstarke 

man sie mit 12 Rippen von 4 cm Starke und 

= <v9 cm Hohe. 

Sechzehntes Kapitel. 
89. Bevor wir zur Zerknickungsfestigkeit ubergehen, wollen 

wir noch einmal auf die Biegungsfestigkeit zurLckgreifen. 
Gemmtes Baugewerbe, Bd. XIII (FestigkeitSlehre). 7 
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Denken wir uns (Fig. 54) einen Stab gebogen, so werden 
bekanntlich die oberhalb der neutralen Schicht liegenden Fasern 
gedehnt und die unterhalb liegenden zusammengedruckt, nur die 
Fasern der nentralen Schicht selbst erleiden keine Langsver- 
anderung, sondern werden nur gebogen. 

90. Es soll nun das 
Krummungsgesetz der 
neutralen Faser, oder 
elastischen Linie ermittelt 
werden. Man kann 
jedenfalls annehmen, 
datz das sehr kleine 
Stiick 88 nach einem 
Kreise gekrummt ist, 
oder, wie man zu sagen 
pslegt, datz der Krum- 

inungsradius dieses 
Stuckes konstant ist. Es 
hat sich dann die autzerste 
Faser ^8 um 86' — ‘Z. 
ausgedehnt. Dann find 
die beiden Dreiecke 088 
und 8F8' ahnlich, folg- 
lich verhalt sich: 

88 
08 

88' 

88 
oder 

- — -- und es ist: 
e e 

91. Nun verhalten sich nach der Lehre von der Zugfestig- 
keit die Ausdehnung wie die Spannungen. Der Ausdehnung X' 
der autzersten Faser X entspricht die erlaubte Beanspruchung 8 
und der Faserlange X selbst eine Beanspruchung gleich dem 
Elastizitatsmodul 8. Also verhalt sich: 

/ ^8 
X' 8 

Wenn wir nun diesen Wert fur -y, in die obige Gleichung, 
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einsetzen, so 
Gleichung 

erhalten wir fur den Krummungsradius Q die 

E 
e = e7 

M — — s e oder s — 

Aus der Biegungsfestigkeit ist die Gleichung bekannt 
LI 6 
T 

Setzen wir diesen Wert ein, so erhalten wir schliehlich 
EJ 

~ M - 

92. Es ist also der Krummungsradius direkt proportional 
dem Elastizitatsmodul und dem Tragheitsmoment und umgekehrt 
proportional dem biegenden Momenta 

Da nun das biegende Moment nach dem freien Ende des 
eingespannten Tragers hin kleiner wird, ist dort der Krummungs¬ 
radius groher. 

93. Die Grohe der Durchbiegung bestimmt man nach der 
Forme!: 

PI3 

“ — SEJ 
wenn die Kraft am freien Ende angreift, und nach der Formel 

PP 
U 8 EJ 

wenn P gleichmaHig fiber den Trager verteilt ist. 
Beide Formeln erhalt man mit Hilfe der hoheren 

Mathematik. 
94. Der Krfimmungsradius ist, wie aus der Formel hervor- 

geht, in den einzelnen Teilen der elastischen Linie verschieden. 
In einem Falle jedoch ist er konstant, und es bildet dann die 
elastische Linie im gekrfimmten Zustande einen Kreisbogen. 
Dieser Fall soll jetzt naher betrachtet werden. 

95. Es sei ein freitragender Trager gleicher Festigkeit so 
zu bestimmen, dah sein Querschnitt ein rechteckiger ist und in 
allen seinen Teilen eine konstante Hohe hat (Fig. 55). 

9!ach der Formel Ll — W • s ist an der Anhaftestelle 
db^ 
"6 S 

und in einem beliebigen anderen Querschnitt: 
d. h2 

6 " 

P • i = 

Pli 
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Dividiert man beide Formeln durcheinander, so erhalt man 

l_b^ 
h~K 

oder 1 = lib 
l.bx 

Fig. 55. 

Nun ist der Krtim- 
mungsradius an der 
Anhaftestelle 

dd3 

12 

und in einem belie- 
bigen Querschnitte: 

E 
bth

3 

12 

pi; 

Fig. 66. 

Dividiert man wieder die erste 
Gleichung durch die zweite, so er¬ 
halt man 

e_=y> 
(>i 1 bj 

Der Wert auf der rechten Seite der 
Gleichung war nun gleich 1, also ist: 

— = 1 oder o — a,. 
Qi 

Es ist also in diesem Falle der 
Krummungsradius fur die einzelnen 
Teile der elastischen Linie gleich, also 
ist dieselbe nach einem Kreisbogen ge- 
krummt. 

96. Ist nun in Fig. 56 die Durch- 
biegung — n, so ist nach dem Lehrsatz 
des Pytagoras: 

(e — n)3l = e2 — 12J oder Q
2 — 2ne + n2 = p2 — 1H 

Also ist l2 — 2ng — n2. n2 faun man dann vernachlassigen, 
weil es im Verhaltnis zu r sehr klein ist und man erhalt schlieh- 
lich die Formel: 

I2 
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Siebenzehttles Kapitel. 

97. Unter der Annahme nun, datz die Kriimmung nach 
einem Kreisbogen geschieht, latzt sich auf elementare Weise eine 
Formel fllr Zerknickung entwickeln. Es sei AB (Fig. 57) ein 
unten fest eingespannter und oben 
frei beweglicher Stab, auf wetchen 
von oben eine Kraft P druckt, dann 
wird eine seitliche Ausbiegung ein- 
treten, menu der Stab im Verhalt- 
nis zu seinem Querschnitt sehr lang 
ist, und es wird dann die Kraft P 
mit dem Hebelarm n den Stab auf 
Biegung beanspruchen. 

Q = 

l2 

98. Es war nun n — — und 
2 Q 

E • J . PM 
^ dann ist n-2^. Setzt 

man dann stir M seinen Wert, in 
PP 

unserem Falle P ein, so ist n — —== 

, D 2 E J 
over P — — 

P 

99. Will man einen genaueren 
Wert erhalten, so muh man beriick- 
fichtigen, datz die Biegung nach der 
elastischen Linie geschieht, und man 
erhtilt dann mit Hilfe der hoheren 
Mathematik die Formel 

TPE • J 
F - 4p 

Wenn man stir ^ annahernd 
10 einfetzt: 

2,5 EJ; 
P = 

P Fig. 57. 

Der Unterschied ist durch Vergleichung leicht zu ersehen. 

199. Es darf nun ein Stab nie der ganzen Beanspruchung 
ausgesetzt werden, es wird immer ein Sicherheitsgrad v an- 
genommen, dann heitzt unsere Gleichung 

JP EJ 
■P— 4mP ’ 
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101. Es find nun folgende Falle der Zerknickungsfestigkeit 
zu unterscheiden. 

1. Es wird der Stab unten eingespannt und steht oben 
frei: Dieser Fall entspricht der entwickelten Gleichung. 

gifl. 58. Fig. 59. 

102. 2. Es ist der Stab unten 
und oben drehbar befestigt iFig. 58). 
Man denke sich dann den Stab in 
der Mitte durchgeschnitten und dort 
eingespannt, man erhLlt aber dann 

statt 1 die Lange und unsere 

Formel heiht dann 

ml2 ’ 

Diesen Fall haben wir bei der 
Pleuelstange. Das eine Ends ist 
drehbar um den Kurbelzapfen und 
das andere Ende drehbar um den 
Kreuzkopfzapfen befestigt. Der Wert 
von u ist abhangig von der Ge- 
schwindigkeit r. u ist um so kleiner, 
je groher r ist, weil dann die hin- und 
hergehenden Massen begunstigend 
wirken. u variiert zwischen 10und80. 

Ebenso kann man diese Formel 
anmenden bei Kranauslegern, man 
setzt dann n durchschnittlich gleich 10. 
Bei Turbinen mit Oberwasserzapfen 
ist u gleich 10 bis 20. 

103. 3. Der Stab sei auf der 
einen Seite eingespannt und auf 
der anderen Seite drehbar in der 
Achse gefiihrt (Fig. 59). Dann heiht 
die Zerknickungsformel 

p  27T2EJ 
1 ~ ' 

Dieser Fall tritt ein bei der Kolbenstange, dieselbe ist am 
ungiinstigsten beansprucht, wenn der Kolben im toten Punkte 
nach dem Kreuzkopf hin sich besindet. Es ist dann die Kolben¬ 
stange an der Stopfbuchse als eingespannt und am Kreuzkopf 
als drehbar anzunehmen. u setzt man gleich 20 bis 25. 
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104. 4. Der Stab ist mit beiden Seiten ein- 
gespannt. Dann heiht die Zerknickungsformel 
<Fig. 60) 

__ 4TT3EJ 
— - nl* ' 

Diese Formel wendet man an bei Saulen 
mit Kopf- und Fuhplatten. 

Beispiel. Ein Kranousleger von 7 m 
Lcinge sei mit ? ^ 20000 kg beansprucht, der 
Querschnitt sei ein ringformiger. 

Wir wenden die Zerknickungsformel des 
zweiten Falles an: 

P_«»EJ 
— nP ‘ 

Es ist bei hoblem Querschnitt 

64 
n — 10 und E — 20000. 

Man nimmt dann den auheren Durchmesser so 
an. dah der Ausleger eine schone Form erhalt, 
vielleicht 

0. — 0,041. 

Dann ist D(
4 = Da

4 — oder die 
716£J 

einzelnen Werte eingesetzt 
64 - 490000 - 10 - 20000 

Vi4-614656 
17 - 50000 - 31 

— 499282 
D; = cv> 26,6 cm. Fig. 60. 

12. Biegung und Torsion. 

105. Denken wir uns einen Stab, welcher durch ein 
drehendes Moment auf Torsion und auch noch auf Biegung be¬ 
ansprucht wird, so hat man zur Berechnung nach Grashof 
folgende Formel 

Mc — | Mi, -s- -J-) Mi," -(- Ma" 
Und zwar bedeuten in dieser Formel: 
Mb das biegende Moment, Ma das Torsionsmoment und 

Me das aus beiden resultierende, sogenannte Torsionsmoment. 
106. Das kombinierte Moment wird dann zur Berechnung 
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der einzelnen Dimensionen benutzt, gerade so wie das biegende- 
Moment bei reiner Biegung. 

Es wlirde der Durchmesser einer schmiedeeisernen Achse dann- 

cl — 1,36 Mo sein. 
107. Das Torsionsmoment laht sich, wenn die Pferdestarko, 

N und die Tourenzahl ll gegeben find, leicht bestimmen aus dev 
Formel: 

Md = 716200 —. 
n 

13. Zusammengesetzte Festigkeit. 
108. Wenn in einem Korper gleichzeitig zwei verschiedene 

Jnanspruchnahmen, wie z. B. beim Fuhzapfen einer Kransaule 
(Truck und Biegung) oder einer Welle (Verdrehung und Biegung) 
stattfinden, so widersteht der Korper mit seiner zusammengesetzten 
Festigkeit. 

14. Zug oder Druck mit Biegung. 
109. Denken wir uns einen Stab, welcher durch ein Moment 

M aus Biegung und durch eine in der Stabachse wirkende Kraft 
P aus Zug oder Truck in Anspruch genommen wild. Der 
Jnhalt des Stabquerschnitts sei — F, das Widerstandsmoment 
desselben — W und der im ganzen Querschnitt auftretende Zug 
bezw. Druck — P, so ist die pro Flacheneinheit sich ergebende 
Zug- bezw. Druckspannung (st) bestimmt durch die Gleichung 

x 
I. F - — P, aus welcher folgt s, — -=- 

r 

Die durch das Moment Ll in gefahrdetsten Stabquerschnitt 
entstehende Spannung 8z finden wir mit Hilfe der wiederholt 
benutzten Gleichung (Satz 63) 

II. M = W-s2 3U 

Mithin ist die sich ergebende Gesamtspannung 

777 , P, M S = Si +8, = ^+^ 

wobei sich die Vorzeichen -j- oder — zu richten haben nach 
dem Sinn der einzelnen Spannungen. 

110. B eispi el. Es ist der Durchmesser (6) und die Lange si¬ 
des stahlernen Fuhzapfens des in Fig. 61 schematisch dar- 
gestellten Giestereikrans zu berechnen, und zwar fur eine Maximal- 
belastung — 5500 kg bei einer grohten Ausladung von 
5,1 m. Das Eigengewicht des Krans betrage 4600 kg und es 
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liege der Schwerpunkt 8 um 1,6 m von der Drehachse entfernt 
(k — 9 kg pro qmm). 

Antwort: Der Fuhzapfen (L) erfahrt infolge der Wirkung 
des Eigengewichtes 6i und der Belastung Q zunachst einen 
Seitendruck O, welchen wir erhalten aus der in Bezug auf 
den Zapfenmittelpunkt A aufgestellten Momenlengleichung 
5500 - 5100 + 4600 • 1600 = D . 5000 

D - 550°-51+ -99-— - "082 k*. 
50 

Diese Kraft D nimmt den Zapfen auf Biegung in.Anspruch, 
und zwar kdnnen wir annehmen, dah ihre Richtung durch den 
Zapfenmittelpunkt geht. Auherdem wird aber auf den Zapfen 
auch in axialer Richtung ein Druck ausgelibt, dessen Grohe 

- G + Q = 4600 + 5500 = 10100 kg ist. 
Wir berechnen nun den Zapfendurchmesser d0 zunachstInur 

mit Rilcksicht auf Biegung, d. h. ohne Rticksicht auf die Druck- 
belastung und nehmen dabei die Zapfenlange I ^ 1,5 d0 an. Es 

ist dann nach Satz 63 
n d0

3 • K 
32 2 
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oder, weil k = 9 kg unb P = D = 7082 kg gerechnet bezw. 
berechnet, so folgt fur 1 — 1,5 d0 die Gleichung 

7082 • 1,5 d0 7rd0
3 

unb hieraus 
2 32 

d 2 uo 
7082 -1,5-32 

2 • 9# 
1 d0 

8 • 7082 
r 3 n 

77,52 mm. 

Berucksichtigen wir nun, bah ber Zapfen einer starken Ab- 
nutzung nnterworfen ist, stir welche immer 5 °/0 Znschlag ge¬ 
rechnet werben fallen, so ergibt sich ber Dnrchmesser 

dg ^ 1,05 - 77,52 = 81,4 mm. 
Unb fur bie Zapfenlange folgt bemnach 

1= 1,5 -81,4=122,1 mm. 
Mil Rucksicht auf bie Druckbelastung des Zapfens wirb aber 

ber Dnrchmesser starker anzunehmen sein. Wahlen wir baher 
d — 85 mm, so erhalten wir fur ben Zapfenquerschnitt ben Jnhalt 

TT . 852 

F = —= 5674,5 qmm. 

Ferner ist W= oo = 0,1 • 853 = 61412,5 unb 

M = = 7082 212-- — 3541 - 122,1 = 432356,1 

Demnach ist bie infolge ber Druckbelastung cntstehenbe spez. 
Druckspannung 

8l 
GjfQ 

F 
10100 
5674,5 

= 1,8 kg (Satz 75 I) 

unb^bte burch Biegung hervorgerufene spez. Spannung 
K 
W 

432356,1 
61412,5 

=.7,04 kg (Satz 75 II). 

Auf ber Druckseite bes Zapfens abbieren sich nun bie beiben 
Druckspannungen, folglich ist bie grohte im Querschnitt auf- 
tretenbe Spannung pro qmm, namlich 

B = si + 8S = 1,8 + 7,04 = 8,84 kg (Satz 75 III), 
welche also bie zulassige Jnanspruchnahme 8 = 9 kg noch nicht 
ganz erreicht. 

Wir konnen baher bie Abmessungen d = 85 mm unb 
1 = 122,1 mm beibehalteu. 
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1—50 I. Tabelle der Potenien, Yoneln etc. 

n n2 n8 
Vn 

3 
Vn log n 1000 — 

n 
x n it n 2 

4 

i 1 l 1,0000 1,0000 0,00000 1000,000 3,142 0,7854 
2 4 8 1,4142 1,2599 0,30103 500,000 6M3 8,1416 
B 9 27 1.7321 1,4422 0,47712 333,333 9,425 7,0686 
4 16 64 2,0000 1,5874 0,60206 250,000 12,566 12,5664 

5 25 125 2,2361 1,7100 0,69897 200,000 15.708 19,6350 
6 36 216 2,4495 1,8171 0,77815 166,667 18*850 28.2743 
7 49 343 2,6458 1,9129 0,84510 142,857 21,991 38,4845 
8 64 512 2,8284 2,0000 0,90309 125,000 25.133 50,2655 
9 81 729 3,0000 2,0801 0,95424 111,111 28,274 63.6173 

10 100 1000 3,1623 2,1544 1,00000 100,000 31,416 78,5398 
11 121 1331 3,3166 2,2240 1,04139 90,9091 34,558 95 0332 
12 144 1728 3,4641 2,2894 1,07918 83,3333 37.699 113,097 
13 169 2197 3,6056 2,3513 1,11394 76,9231 40,841 132,732 
14 196 2744 3,7417 2,4101 1,14613 71,4286 43,882 153,938 

15 225 3375 3,8730 2,4662 1,17609 66,6667 47,124 176,715 
16 256 4096 4,0000 2,5198 1,20412 62,5000 50,265 201,062 
17 289 4913 4,1231 2,5713 1,23045 58,8235 53,407 226,980 
18 324 5832 4,2426 2,6207 1,25527 55,5556 56,549 254,469 
19 361 6859 4.3589 2,6684 1,27875 52,6316 59.690 283,529 

20 400 8000 4,4721 2,7144 1,30103 50,0000 62*832 314,159 
21 441 9261 4,5826 2,7589 1,32222 47,6190 65,973 346,361 
22 484 10648 4,6904. 2,8020 1,34242 45,4545 69,115 380,133 
23 529 12167 4.7958 2,8439 1,36173 43.4783 72,257 415,476 
24 576 13824 4,8990 2,8845 1,38021 41.6667 75,398 452,389 

25 625 15625 5,0000 2,9240 1,39794 40,0000 78,540 490,874 
26 676 17576 5,0990 2,9625 1,41497 38,4615 81,681 530,929 
27 729 19683 5,1962 3,0000 1,43136 37.0370 84,823 572.555 
28 784 21952 5,2915 3,0366 1,44716 35.7143 87,965 615.752 
29 841 24389 5.3852 3.0723 1,46240 34,4828 91,106 660,520 

SO 900 27000 5.4772 3,1072 1,47712 33,3333 94,248 706,858 
31 961 29791 5,5678 3,1414 1,49136 32,2581 97.389 754.768 
32 1024 32768 5,6569 3,1748 1,50515 31,2500 100,531 804,248 
33 1089 35937 5.7446 3,2075 1,51851 30,3030 103,673 855.299 
34 1156 39304 5,8310 3,2396 1,53148 29,4118 106,814 907,920 

35 1225 42875 5,9161 3,2711 1,54407 28,5714 109,956 962,113 
36 1296 46656 6,0000 3,3019 1,55630 27,7778 113,097 1017.88 
37 1369 50653 6.0828 3,3322 1,56820 27,0270 116,239 1075,21 
38 1444 54872 6,1644 3.3620 1,57978 26,3158 119,381 1134.11 
39 1521 59319 6,2450 3,3912 1,59106 25,6410 122,522 1194,59 

40 1600 64000 6,3246 3,4200 1,60206 25,0000 125,66 1256,64 
41 1681 68921 6.4031 3,4482 1,61278 24,3902 128,81 1320,25 
42 1764 74088 6,4807 3,4760 1,62325 23,8095 131,95 1385,44 
43 1849 79507 6.5574 3.5034 1,63347 23,2558 135,09 1452,20 
44 1933 85184 6,6332 3,5303 1,64345 22,7273 138,23 1520,53 

45 2025 91125 6.7082 3,5569 1,65321 22,2222 141,37 1590,43 
46 2116 97336 6,7823 3.5830 1,66276 21,7391 144,51 1661,90 
47 2209 103823 6,8557 3,6088 1,67210 21,2766 147,65 1734,94 
48 2304 110592 6,9282 3,6342 1,68124 20,8333 150,80 1809,56 
49 2401 117649 7,0000 3,6593 1,69020 20,4082 153,94 1885,74 

to 2500 125000 7,0711 3,6840 1,69897 20,0000 157,08 1963,50 
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I. Tabelle der Potenzen, Wnrzeln etc. 50—100 

n n2 11s 
3 

VT log n 1000 - n 
x n 

a n2 

4 

60 2500 125000 7,0711 3,6840 1,69897 20,0000 157,08 1963,50 
D1 2601 132651 71414 3,7084 1,70757 19,6078 160,22 2042,82 
62 2704 140608 7,2111 3,7325 1,71600 19,2308 163,36 2123,72 
163 2809 148877 7,2801 3,7563 1,72428 18,8679 166,50 2206,18 
64 2916 157464 7,3485 3,7798 1,73239 18,5185 169,65 2290,22 
.65 3025 166375 7,4162 3,8030 1,74036 18,1618 172,79 2375,83 
56 3136 175616 7,4833 3,8259 1,74819 17,8571 175,93 2463,01 
57 3249 185193 7,5498 3,8485 1,75587 17,5439 179,07 2551.76 
68 3364 195112 7,6158 3,8709 1,76343 17,2414 182,21 2642 08 
59 3481 205379 7,6811 3,8930 1,77085 16,9492 185,35 2733.97 

60 3600 216000 7,7460 3,9149 1,77815 16,6667 188,50 2827,43 
61 3721 226981 7,8102 3,9365 1,78533 16,3934 191,64 2922,47 
62 3844 238328 7,8740 3,9579 1,79239 16,1290 194,78 3019,07 
63 3969 250047 7,9373 3,9791 1,79934 15,8730 197,92 3117,25 
64 4096 262144 8,0000 4,0000 1,80618 15,6250 201,06 3216,99 
65 4225 274625 8,0623 4,0207 1,81291 15,3846 204,20 3318,31 
66 4356 287496 8,1240 4,0412 1,81954 15,1515 207,35 3421,19 
67 4489 300763 8,1854 4,0615 1,82607 14,9254 210,49 3525,65 
68 4624 314432 8,2482 4,0817 1,83251 14,7059 213,63 3631,68 
69 4761 328509 8,3066 4,1016 1,83885 14,4928 216,77 3739.28 

70 4900 343000 8,3666 4,1213 1,84510 14,2857 219,91 3848,45 
71 5041 357911 8,4261 4,1408 1,85126 14,0845 223,05 3959,19 
72 5184 373248 8,4853 4,1602 1,85733 13,8889 226,19 4071,50 
73 5329 389017 8,5440 4,1793 1,86332 13,6986 229,34 4185,39 
74 5476 405224 8,6023 4,1983 1,86923 13*5135 232,48 4300.84 

75 5625 421875 8.6603 4,2172 1,87506 13,3333 235,62 4417,86 
76 5776 438976 8,7178 4,2358 1,88081 13,1579 238,76 4536,46 
77 5929 456533 8,7750 4,2543 1,88649 12,9870 241,90 4656,63 
78 6084 474552 8,8318 4,2727 1,89209 12,8205 245,04 4778,36 
79 6241 493039 8,8882 4,2908 1,89763 12,6582 246,19 4901,67 

80 6400 512000 8,9443 4,3089 1,90309 12,5000 251,33 5026,55 
81 6561 531441 9,0000 4,3267 1,90849 12,3457 254,47 5153,00 
82 6724 551368 9,0554 4,3445 1,91381 12,1951 257,61 5281,02 
83 6889 571787 9,1104 4,3621 1,91908 12,0482 260,75 5410,61 
84 7056 592704 9,1652 4,3795 1,92428 11,9048 263,89 5541,77 

85 7225 614125 9,2195 4,3968 1,92942 11,7647 267,04 5674,50 
86 7396 636056 9,2736 4,4140 1,93450 11,6279 270,18 5808,80 
87 7569 658503 9,3274 4,4310 1,93952 11,4943 273,32 5944,68 
88 7744 681472 9,3308 4,4480 1,94448 11,3636 276,46 6082,12 
89 7921 704969 9,4340 4,4647 1,94939 11,2360 279,60 6221,14 

90 8100 729000 9,4868 4,4814 1,95424 11,1111 282,74 6361,73 
91 8281 753571 9,5394 4,4979 1,95904 10,9890 285,88 6503,88 
92 8464 778688 9,5917 4,5144 1,96379 10,8696 289,03 6647,61 
93 8649 804357 9,6437 4.5307 1,96848 10,7527 292,17 6792,91 
94 8836 830584 9,6954 4,5468 1,97313 10,6383 295,31 6939,78 

95 9025 857375 9,7468 4,5629 1,97772 10,5263 298,45 7088,22 
96 9216 884736 9,7980 4,5789 1,98227 10,4167 301,59 7238.23 
97 9409 912673 9,8489 4,5947 1,98677 10,3093 304.73 7389,81 
98 9604 941192 9,8995 4,6104 1,99123 10,2041 307,88 7542,96 
99 9801 970299 9,9499 4,6261 1,99564 10,1010 311,02 7697,69 

LOO 10000 1000000 10,0000 4,6416 2,00000 10,0000 314,16 7853,98 
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100—159 L Tabelle der Potenzen, Wnraeln etc. 

11 n2 n3 

V n 
3 

Vn log n IOOQ— 
n 

n n n n2 

4 

100 10000 1000000 10,0000 4,6416 2,00000 10,0000 314,16 7853,98 
101 10201 1030301 10,0499 4,6570 2,00432 9,90099 317,30 8011,85 
102 10404 1061208 10,0995 4,6723 2,00860 9,80392 320,44 8171,28 
103 10809 1092727 10,1489 4,6875 2,01284 9,70874 323,58 8332,29 
104 10816 1124864 10,1980 4,7027 2,01703 9,61538 326,73 8494,87 

105 11025 1157625 10,2470 4,7177 2,02119 9,52381 329,87 8659,01 
108 11236 1191016 10,2956 4,7326 2,02531 9,43396 333,01 8824,73 
107 11449 1225043 10,3441 4,7475 2,02938 9,34579 336,15 8992,02 
108 11664 1259712 10,3923 4,7622 2,03342 9,25926 339,29 9160,88 
109 11881 1295029 10,4403 4,7769 2,03743 9,17431 342,43 9331,32 

110 12100 1331000 10.4881 4,7914 2,04139 9,09091 345,58 9503,32 
111 12321 1367631 10,5357 4,8059 2,04532 9,00901 348,72 9676,89 
112 12544 1404928 10,5830 4,8203 2,04922 8,92857 351,86 9852,03 
113 12769 1442897 10,6301 4,8346 2,05308 8,84956 355,00 10028,7 
114 12996 1481544 10,6771 4,8488 2,05690 8,77193 358,14 10207,0 

115 13225 1520875 10,7238 4,8629 2,06070 8,69565 361,28 10386,9 
116 13456 1560896 10,7703 4,8770 2.06446 8,62069 364,42 10563,3 
117 13689 1601613 10,8167 4,8910 2,06819 8,54701 367,57 10751,3 
118 13924 1643032 10,8628 4,9049 2,07188 8,47458 370,71 10935,9 
119 14161 1685159 10,9087 4,9187 2,07555 8,40336 373,85 11122,0 

120 14400 1728000 10,9545 4,9324 2,07918 8,33333 376,99 11309,7 
121 14641 1771561 11,0000 4,9461 2,08279 8,26446 380,13 11499,0 
122 14884 1815848 11,0454 4,9597 2,08636 8,19672 383,27 11689,9 
123 15129 1860867 11,0905 4,9732 2,08991 8,13008 386,42 11882,3 
124 15376 1906624 11,1355 4,9866 2,09342 8,06452 389,56 12076,3 

125 15625 1953125 11,1803 5,0000 2,09691 8,00000 392,70 12271,8 
126 15876 2000376 11,2250 5,0133 2,10037 7,93651 395,84 12469,0 
127 16129 2048383 11,2694 5,0265 2,10380 7,87402 398,98 12667,7 
128 16384 2097152 11,3137 5,0397 2,10721 7,81250 402,12 12868,0 
129 16641 2146689 11,3578 5,0528 2,11059 7,75194 405,27 13069,8 

130 16900 2197000 11,4018 5,0658 2,11394 7,69231 408,41 13273,2 
131 17161 2248091 11,4455 5,0788 2,11727 7,63359 411,55 13478,2 
132 17424 2299968 11,4891 5,0916 2,12057 7,57576 414,69 13684,8 
133 17689 2352637 11,5326 5,1045 2,12385 7,51880 417,83 13892,9 
134 17956 2406104 11,5758 5,1172 2,12710 7,46269 420,97 14102,6 

135 18225 2460375 11,6190 5,1299 2,13033 7,40741 424,12 14313,9 
136 18496 2515456 11,6619 5,1426 2,13354 7,35294 427,26 14526,7 
137 18769 2571353 11,7047 5,1551 2,13672 7,29927 430,40 14741,1 
138 19044 2628072 11,7473 5,1676 2,13988 7,24638 433,54 14957,1 
139 19321 2685619 11,7898 5,1801 214301 7,19424 436,68 15174,7 

140 19600 2744000 11,8322 5,1925 2,14613 7,14286 , 439,82 15393,8 
141 19881 2803221 11,8743 5,2048 2,14922 7,09220 442,96 15614,5 
142 20164 2863288 11,9164 5,2171 2,15229 7,04225 446,11 15836,8 
143 20449 2924207 11,9583 5,2293 2,15534 6,99301 449,25 16060,6 
144 20736 2985984 12,0000 5,2415 2,15836 6,94444 452,39 16286,0 

145 21025 3048625 12,0416 5,2536 2,16137 6,89655 455,53 16513,0 
146 21316 3112136 12,0830 5,2656 2,16435 6,84932 458,67 16741,5 
147 21609 3176523 12,1244 5,2776 2,16732 6,80272 461,81 16971,7 
148 21904 3241792 12,1655 5,2896 2,17026 6,75676 464,96 17203,4 
149 22201 3307949 12,2066 5.3015 2,17319 6,71141 468,10 17436,6 

150 22500 3375000 12,2474 5,3133 2,17609 6,66667 471,24 17671,5 



I. T&belle der Potenzen, Worzeln etc. 150—200 

V H Vn log n 1000 - 
n 

jt n 

150 
151 
152 
153 
154 

22500 
22801 
23104 
23409 
2371& 

3375000 
3442951 
3511808 
3581577 
3652264 

12,2474 
12,2882 
12,3288 
12,3693 
12,4097 

5,3133 
5,3251 
5,3368 
5,3485 
5,3601 

2,17609 
2,17898 
2,18184 
2,18469 
2,18752 

6,66667 
6,62252 
6,57895 
6,53595 
6,49351 

471,24 
474,38 
477,52 
480,66 
483,81 

17671,5 
17907,9 
18145,8 
18385.4 
18626.5 

155 
156 
157 
158 
159 

24025 
24336 
24649 
24964 
25281 

3723875 
3796416 
3869893 
3944312 
4019679 

12,4499 
12,4900 
12,5300 
12,5698 
12,6095 

5,3717 
5,3832 
5,3947 
5,4061 
5,4175 

2,19033 
2,19312 
2,19590 
2,19866 
2,20140 

6,45161 
6,41026 
6,36943 
6,32911 
6,28931 

486,95 
490,09 
493,23 
496,37 
499,51 

18869.2 
19113,4 
19359.3 
19606.7 
19855.7 

160 
161 
162 
163 
164 

25600 
25921 
26244 
26569 
26896 

4096000 
4173281 
4251528 
4330747 
4410944 

12,6491 
12,6886 
12,7279 
12,7671 
12,8062 

5,4288 
5,4401 
5,4514 
5,4626 
5,4737 

2,20412 
2,20683 
2,20952 
2,21219 
2,21484 

6,25000 
6,21118 
6,17284 
6,13497 
6,09756 

502,65 
505,80 
508,94 
512,08 
515,22 

20106,2 
20358,3 
20612,0 
20867,2 
21124,1 

165 
166 
167 
168 
169 

27225 
27556 
27889 
28224 
28561 

4492125 
4574296 
4657463 
4741632 
4826809 

12,8452 
12,8841 
12,9228 
12,9615 
13,0000 

5,4848 
5,4959 
5,5069 
5,5178 
5,5288 

2,21748 
2,22011 
2,22272 
2,22531 
2,22789 

6,06061 
6,02410 
5,98802 
5,95238 
5,91716 

518,36 
521,50 
524,65 
527,79 
530,93 

21382,5 
21642,4 
21904.0 
22167.1 
22431,8 

170 
171 
172 
173 
174 

28900 
29241 
29584 
29929 
30276 

4913000 
5000211 
5088448 
5177717 
5268024 

13,0384 
13,0767 
13,1149 
13,1529 
13,1909 

5,5397 
5,5505 
5,5613 
5,5721 
5,5828 

2,23045 
2,23300 
2,23553 
2,23805 
2,24055 

5,88235 
5,84795 
5,81395 
5,78035 
5,74713 

534,07 
537,21 
540,35 
543,50 
546,64 

22698,0 
22965,8 
23235.2 
23506.2 
23778,7 

175 
176 
177 
178 
179 

30625 
30976 
31329 
31684 
32041 

5359375 
5451776 
5545233 
5639752 
5735339 

13,2288 
13,2665 
13,3041 
13,3417 
13,3791 

5,5934 
5,6041 
5,6147 
5,6252 
5,6357 

2,24304 
2,24551 
2,24797 
2,25042 
2,25285 

5,71429 
5,68182 
5,64972 
5,61798 
5,58659 

549,78 
552,92 
556,06 
559,20 
562,35 

24052.8 
24328.5 
24605,7 
24884.6 
25164.9 

180 
181 
182 
183 
184 

32400 
32761 
33124 
33489 
33856 

5832000 
5929741 
6028568 
6128487 
6229504 

13,4164 
13,4536 
13,4907 
1.3,5277 
13.5647 

5,6462 
5,6567 
5,6671 
5,6774 
5,6877 

2,25527 
2,25768 
2,26007 
2,26245 
2,26482 

5,55556 
5,52486 
5,49451 
5,46448 
5,43478 

565,49 
568,63 
571,77 
574,91 
578,05 

25446,9 
25730.4 
26015.5 
26302,2 
26590,4 

185 
186 
187 
188 
189 

34225 
34596 
34969 
35344 
35721 

6331625 
6434856 
6539203 
6644672 
6751269 

13,6015 
13,6382 
13,6748 
13,7113 
13,7477 

5.6980 
5,7083 
5,7185 
5,7287 
5,7388 

2,26717 
2,26951 
2,27184 
2,27416 
2,27646 

5,40541 
5,37634 
5,34759 
5,31915 
5,29101 

581,19 
584,34 
587,48 
590,62 
593,76 

26880,3 
27171.6 
27464.6 
27759.1 
28055.2 

190 
191 
192 
193 
194 

36100 
36481 
36864 
37249 
37636 

6859000 
6967871 
7077888 
7189057 
7301384 

13,7840 
13,8203 
13,8564 
13,8924 
13,9284 

5,7489 
5,7590 
5,7690 
5,7790 
5,7890 

2,27875 
2,28103 
2,28330 
2,28556 
2,28780 

5,26316 
5,23560 
5,20833 
5,18135 
5,15464 

596,90 
600,04 
603,19 
606,33 
609,47 

28352.9 
28652,1' 

28952.9 
29255,3* 

29559,2 

195 
196 
197 
198 
199 

38025 
38416 
38809 
39204 
39601 

7414875 
7529536 
7645373 
7762392 
7880599 

13,9642 
14,0000 
14,0357 
14,0712 
14,1067 

5,7989 
5,8088 
5,8186 
5,8285 
5,8383 

5,12821 
5,10204 
5,07614 
5,05051 
5,02513 

2,29003 
2,29226 
2,29447 
2,29667 
2,29885 

612,61 
615,75 
618,89 
622,04 
625,18 

29864.8 
30171.9 
30480.5 
30790,7 
31102.6 

200 40000 8000000 14,1421 5,8480 2,30103 5,00000 628,32 31415,9 
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200—25a I; Tabelie der Potenzen, Warzeln etc. 

n n* n8 
Vn 

\ 
Vn log n 1000— 

R 
x n x n* 

4 
200 40000 S800000 i &M80 2,30103 5,00000 628,32 31415,9 
201 40401 8120601 hkttn SM78 2,30320 4,97512 631,46 31730,9 
20? 40804 8242408 1 \Atm ALS75 2,30535 4,95050 634,60 32047,4 
C03 41209 8365427 5,8771 2,30750 4,92611 637,74 32365,5 
204 41616 8489664 14,2829 5,8868 2,30963 4,90196 640,89 32685,1 

205 42025 8615125 14,3178 5,8904 2,31175 4,87805 644,03 33006,4 
206 42436 8741816 14,3527 5,9059 2,31387 4,85437 647,17 33329,2 
207 42849 8869743 14,3875 5,9155 2,31597 4,83092 650,31 33653,5 
208 43264 8998912 14,4222 5,9250 2,31806 4,80769 653,45 33979,5 
209 43681 9129329 14,4568 5,9345 232015 4,78469 656,59 34307,0 

210 44100 9261000 i 5.3439 2.32222 4,76190 659,73 34636,1 
211 44521 9393931 ] 1 5,9533 2,33428 4,73934 662,88 34966,7 
212 44944 9528i28 14.50M, ! 5.9627 2,32634 4,71698 666,02 35298,9 
213 45369 9663597 14,5.946 i j 6,9721 2,32838 4,69484 669,16 35632,7 
214 45796 9800344 la.62M ' [6,3814! 2,33041 4,67290 672,30 35968,1 

215 46225 9938375 Kritssa, j^m7 2,33244 4,65116 675,44 36305,0 
216 46656 10077696 u,6y m: *0005 2,33445 4,62963 678,58 36643,5 
217 47089 10218313 14.73V! 6,0092 2,33646 4,60829 681,73 36983,6 
218 47524 10360232 14,764$ I 00185 2,33846 4,58716 684,87 37325,3 
219 47961 10503459 14,79^7 6,0277 2,34044 4,56621 688,01 37668,5 

220 48400 10648000 14,8324 6,0368 2,34242 4,54545 691,15 38013,3 
221 48841 10793861 14,886} 1 6,0459 2,34439 4,52489 694,29 38359,6 
222 49284 10941048 14,8997 6,0550 2,34635 4,50450 697,43 38707,6 
223 49729 11089567 14,9332 6,0641 2,34830 4,48431 700,58 39057,1 
224 50176 11239424 14,9663 6,0732 2,35025 4,46429 703,72 39408,1 

225 50625 11390625 15,0000 6,0822 2,35218 4 am 706,86 39760,8 
226 51076 11543176 15,0333 6,0912 2,35411 4^42478 710,00 40115,0 
227 51529 11697083 15,0665 6,1002 2,35603 4,40529 713,14 40470,8 
228 51984 11852352 150997 6,1091 2,35793 4,38596 716,28 40828,1 
229 52441 12008989 15,1327 6,1180 2,35984 4,36681 719,42 41187,1 

230 52900 12167000 15,1658 6,1269 2,36173 4,34783 722,57 41547,6 
231 53361 12326391 15,1987 6,1358 2,36361 4,32900 725,71 41909,6 
232 53824 12487168 15,2315 6,1446 2,36549 4,31034 728,85 42273,3 
233 54289 12649337 15,2643 6,1534 2,36736 4,29185 731,99 42638,5 

,234 54756 12812904 15,2971 6,1622 2,36922 4,27350 735,13 43005,3 

235 55225 12977875 15,3297 6,1710 2,37107 4,25532 738,27 43373,6 
236 5569 o 13144256 15,3623 6 1797 2,37291 4,23729 741,42 43743,5 
237 56169 13312053 15,3948 6,1885 2,37475 4,21941 744,56 44115,0 
238 56644 13481272 15,4272 6,1972 2,37658 4,20168 747,70 44488,1 
239 57121 13651919 15,4596 6,2058 2,37840 4,18410 750,84 44802,7 

240 57600 13824000 15,4919 6,2145 2,38021 4,16667 753,98 45238,9 
241 58081 13997521 15,5242 8.9231 2,38202 4,14938 757,12 45616,7 
242 58564 14172488 15,5563 0.2317 2,38382) 1 1.13223 760,27 45996,1 
243 59049 14348307 15,5885 6.2403 2,3856 j! | 4,11523 763,41 46377,0 
244 59536 14526784 15,6205 | (124.7? 2.58739 4,09836 766,55 46759,5 

245 60025 14706125 15,6525 6,25 <3 2,0851 7 4,0 163 769.69 i 47 J 43,5 
246 60516 14886936 15,6844 j 6,2658 2^39094 4,06504 772,83 47529,2 
247 61009 15069223 15,7162 j 6.2743 2,39270 4,04858 775,97 47916,4 
248 61504 15252992 15.7480 ! 6,2828 2,39445 4,03226 779,12 48305,1 
?49 62001 15438249 15,7797 j 6,2912 2,39620 4,01606 782,26 48695,5 

250 62500 15625000 15,8110 <>>2996 2,39794 4,00000 785,40 49087,4 
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L Tabelle der Potenzen, Wnrzeln etc. 250—300 

A n* n8 

Vn 
s 
Vn log n 1000- 

n 
x n x n2 

4 
.250 62500 15625000 15,8114 6,2996 2,39794 4,00000 785,40 49087,4 
251 63001 15813251 15,8430 6,3080 2,39967 3,98406 788,54 49480,9 
252 63504 16003008 15,8745 6,3164 2,40140 3,96825 791,68 49875,9 
253 64009 16194277 15,9060 6,3247 2,40312 3,95257 794,82 50272,6 
254 64516 16387064 15,9374 6,3330 2,40483 3,93701 797,96 50670,7 
255 65025 16581375 15,9687 6,3413 2,40654 3,92157 801,11 51070,5 
256 65536 16777216 16,0000 6,3496 2,40824 3,90625 804,25 51471,9 
257 66049 16974593 16,0312 6,3579 2,40993 3,89105 807,39 51874,8 
258 66564 17173512 16,0624 6,3661 2,41162 3,87597 810,53 52279,2 
259 67081 17373979 16,0935 6,3743 2,41330 3,86100 813,67 52685.3 

260 67600 17576000 16,1245 6,3825 2,41497 3,84615 816,81 53092,9 
261 68121 17779581 16,1555 6,3907 2,41664 3,83142 819,96 53502,1 
262 68644 17984728 16,1864 6,3988 2,41830 3,81679 823,10 53912,9 
263 69169 18191447 16,2173 6,4070 2,41996 3,80228 826,24 54325,2 
264 69696 18399744 16,2481 6,4151 2,42160 3,78788 829,38 54739,1 

265 70225 18609625 16'2788 6,4232 2.42325 3.77358 832,52 55154,6 
266 70756 18821096 16,3095 6,4312 2,42488 3,75940 835,66 55571,6 
267 71289 19034163 16,3401 6,4393 2,42651 3,74532 838,81 55990,3 
268 71824 19248832 16,3707 6,4473 2,42813 3,73134 841,95 56410,4 
269 72361 19465109 16,4012 6,4553 2,42975 3,71747 845,09 56832,2 

270 72900 19683000 16,4317 6,4633 2,43136 3,70370 848,23 57255,5 
271 73441 19902511 16,4621 6.4713 2,43297 3,69004 851,37 57680,4 
272 73984 20123648 16,4924 6,4792 2,43457 3,67647 854,51 58106,9 
273 74529 20346417 16,5227 6,4872 2,43616 3,66300 857,66 58534,9 
274 75076 20570824 16,5529 6,4951 2,43775 3,64964 860.80 58964,6 

275 75625 20796875 16,5831 6,5030 2,43933 3,63636 863,94 59395,7 
276 76176 21024576 16,6132 6,5108 2,44091 3,62319 867.08 59828,5 
277 76729 21253933 16,6433 6,5187 2,44248 3,61011 870,22 60262.8 
278 77284 21484952 16,6733 6,5265 2.44404 3,59712 873,36 60698,7 
279 77841 21717639 16,7033 6,5343 2.44560 3,58423 876,50 61136,2 

280 78400 21952000 16,7332 6,5421 2,44716 3,57143 879,65 61575,2 
281 78961 22188041 16,7631 6,5499 2,44871 3,55872 882,79 62015,8 
282 79524 22425768 16,7929 6,5577 2,45025 3,54610 885,93 62458,0 
283 80089 22665187 16,8226 6,5654 2.45179 3,53357 889,07 62901,8 
284 80656 22906304 16,8523 6,5731 2,45332 3,52113 892,21 63347,1 

285 81225 23149125 16,8819 6,5808 2,45484 3.50877 895,35 63794,0 
286 81796 23393656 16,9115 6,5885 2,45637 3,49650 898,50 64242,4 
287 82369 23639903 16,9411 6,5962 2,45788 3,48432 901,64 64692,5 
288 82944 23887872 16,9706 6,6039 2,45939 3,47222 904,78 65144,1 
289 83521 24137569 17,0000 6,6115 2,46090 3,46021 907,92 65597,2 

290 84100 24389000 17,0294 6.6191 2,46240 3,44828 911,06 66052,0 
291 84681 24642171 17,0587 6,6267 2,46389 3,43643 914,20 66508,3 
292 85264 24897088 17,0880 6,6343 2,46538 3,42466 917,35 66966,2 
293 85849 25153757 17,1172 6,6419 2,46667 3,41297 920.49 67425,6 
294 86436 25412184 97,1464 6,6494 3,46835 3,40136 923,63 67886,7 

295 87025 25672375 17,1756 6,6569 2,46982 3,38983 926,77 68349,3 
296 87616 25934336 17,2047 6,6644 2,47129 3,37838 929,91 68813,4 
297 88209 26198073 17,2337 6,6719 2,47276 3,36700 933,05 69279,2 
298 88804 26463592 17,2627 6,6794 2,47422 3,35570 936,19 69746,5 
299 89401 26730899 17,2916 6,6869 2,47567 3,34448 939,34 70215,4 

ZOO 90000 27000000 17,3205 6,6943 2,47712 3,33333 942,48 70685,8 



n 

800 
301 
302 
303 
304 

305 
306 
307 
308 
309 

310 
311 
312 
313 
314 

315 
316 
317 
318 
319 

320 
321 
322 
323 
324 

325 
326 
327 
328 
329 

330 
331 
332 
333 
334 

335 
336 
337 
338 
339 

340 
341 
342 
343 
344 

345 
346 
347 
348 
349 

350 
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I. Tabelle der Potenzen, Wnrzeln etc. 

V n Vn log n 1000 x n x AT 

27000000 
27270901 
27543608 
27818127 
28094464 

17,3205 
17,3494 
17,3781 
17,4069 
17,4356 

6,6943 
6,7018 
6,7092 
6,7166 
6,7240 

3,33333 
3,32226 
3,31126 
3,30033 
3,28947 

2,47712 
2,47857 
2,48001 
2,48144 
2,48287 

942,48 
945,62 
948,76 
951,90 
955,04 

70685.8 
71157.9 
71631.5 
72106.6 
72583,4 

28372625 
28652616 
28934443 
29218112 
29503629 

17,4642 
17,4929 
17,5214 
17,5499 
17,5784 

6,7313 
6,7387 
6,7460 
6,7533 
6,7606 

3,27869 
3,26797 
3,25733 
3,24675 
3,23625 

2,48430 
2,48572 
2,48714 
2,48855 
2,48996 

958,19 
961,33 
964,47 
967,61 
970,75 

73061,7 
73541.5 
74023.0 
74506.0 
74990.6 

29791000 
30080231 
30371328 
30664297 
30959144 

17,6068 
17,6352 
17,6635 
17,6918 
17,7200 

6,7679 
6,7752 
6,7824 
6,7897 
6.7969 

3,22581 
3,21543 
3,20513 
3,19489 
3,18471 

2,49136 
2,49276 
2,49415 
2,49554 
2,49693 

973,89 
977,04 
980,18 
983,32 
986,46 

75476.8 
75964,5 
76453.8 
76944,7 
77437,1 

31255875 
31554496 
31855013 
32157432 
32461759 

17,7482 
17,7764 
17,8045 
17,8326 
17,8606 

6,8041 
6,8113 
6,8185 
6,8256 
6,8328 

3,17460 
3,16456 
3,15457 
3,14465 
3,13480 

2,49831 
2,49969 
2,50106 
2,50243 
2,50379 

989,60 
992,74 
995,88 
999,03 
1002,2 

77931,1 
78426,7 
78923.9 
79422,6 
79922.9 

32768000 
33076161 
33386248 
33698267 
34012224 

17,8885 
17,9165 
17,9444 
17,9722 
18,0000 

6,8399 
6,8470 
6,8541 
6,8612 
6,8683 

3,12500 
3,11527 
3,10559 
3,09598 
3,08642 

2,50515 
2,50651 
2,50786 
2,50920 
2,51055 

1005,3 
1008.5 
1011.6 
1014,7 
1017,9 

80424.8 
80928.2 
81433.2 
81939.8 
82448,0 

34328125 
34645976 
34965783 
35287552 
35611289 

18,0278 
18,0555 
18,0831 
18,1108 
18,1384 

6,8753 
6,8824 
6,8894 
6,8964 
6,9034 

3,07692 
3,06749 
3,05810 
3,04878 
3,03951 

2,51188 
2,51322 
2,51455 
2,51587 
2,51720 

1021,0 
1024.2 
1027.3 
1030.4 
1033,6 

82957.7 
83469,0 
83981.8 
84496.3 
85012.3 

35937000 
36264691 
36594368 
36926037 
37259704 

18,1659 
18,1934 
18,2209 
18,2483 
18,2757 

6,9104 
6,9174 
6,9244 
6,9313 
6,9382 

3,03030 
3,02115 
3,01205 
3,00300 
2,99401 

2,51851 
2,51983 
2,52114 
2,52244 
2,52375 

1036,7 
1039,9 
1043,0 
1046.2 
1049.3 

85529.9 
86049.0 
86569,7 
87092.0 
87615.9 

37595375 
37933056 
38272753 
38614472 
38958219 

18,3030 
18,3303 
18,3576 
18,3848 
18,4120 

6,9451 
6,9521 
6,9589 
6,9658 
6,9727 

2,52504 
2,52634 
2,52763 
2,52892 
2,53020 

2,98507 
2,97619 
2,96736 
2,95858 
2,94985 

1052,4 
1055.6 
1058.7 
1061,9 
1065,0 

88141.3 
88668.3 
89196,9 
89727,0 
90258,7 

39304000 
39651821 
40001688 
40353607 
40707584 

18,4391 
18,4662 
18,4932 
18,5203 
18.5472 

6,9795 
6,9864 
6,9932 
7,0000 
7,0068 

2,94118 
2,93255 
2,92398 
2,91545 
2,90698 

2,53148 
2,53275 
2,53403 
2,53529 
2,53656 

1068,1 
1071.3 
1074.4 
1077.6 
1080.7 

90792,0 
91326.9 
91863,3 
92401,Z 
92940.9 

41063625 
41421736 
41781923 
42144192 
42508549 

18,5742 
18.6011 
18,6279 
18,6548 
18,6815 

7,0136 
7,0203 
7,0271 
7,0338 
7,0406 

2,89855 
2,89017 
2,88184 
2,87356 
2,86533 

2,53782 
2,53908 
2,54033 
2,54158 
2,54283 

1083,8 
1087.0 
1090.1 
1093.3 
1096.4 

93482.0 
94024,7 
94569.0 
95114,9 
95662,3 

42875000 18.7083 7.0473 2,54407 2,85714 1099,6 96211,3 

gewerbe, Vd. XIII (Festigkeitslelnc). 8 
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I. Tabelle der Potenzen, Wnrzeln etc. sso—too 

n n* n3 1 a 

3 

Kn logn 1000— 
n 

x n x n2 

4 
350 122500 42875000 18,7083 7.0473 2,54407 2,85714 1099,6 96211,3 
351 123201 43243551 18,7350 7.0540 2,54531 2,84900 1102,7 96761,8 
352 123904 43614208 18,7617 7,0607 2,54654 2,84091 1105,8 97314,0 
353 124609 43986977 18,7883 7,0674 2,54777 2,83286 1109,0 97867,7 
354 125316 44361864 18,8149 7,0740 2,54900 2,82486 1112,1 98423,0 
355 126025 44738875 18.8414 7,0807 2,55023 2,81690 1115,3 98979,8 
356 126736 45118016 18,8680 7,0873 2.55145 2,80899 1118,4 99538,2 
357 127449 45499293 18,8944 7,0940 2,55267 2,80112 1121,5 100098 
358 128164 45882712 18,9209 7,1006 2,55388 2,79330 1124,7 100660 
359 128881 46268279 18,9473 7,1072 2,55509 2,78552 1127,8 101223 

360 129600 46656000 18,9737 7,1138 2,55630 2,77778 1131,0 101788 
361 130321 47045881 19,0000 7,1204 2,55751 2,77008 1134,1 102354 
362 131044 47437928 19,0263 7,1269 2,55871 2,76243 1137,3 102922 
363 131769 47832147 19,0526 7,1335 2,55991 2,75482 1140,4 103491 
364 132496 48228544 19,0788 7,1400 2,56110 2,74725 1143,5 104062 
365 133225 48627125 19,1050 7,1466 2,56229 2,73973 1146,7 104635 
366 133956 49027896 19,1311 7,1531 2,56348 2,73224 1149,8 105209 
367 134689 49430863 19,1572 7,1596 2,56467 2,72480 1153,0 105785* 

368 135424 49836032 19,1833 7,1661 2,56585 2,71739 1156.1 106362 
*369 136161 50243409 19,2094 7,1726 2,56703 2,71003 1159,2 106941 

370 136900 50653000 19,2354 7,1791 2,56820 2,70270 1162,4 107521 
371 137641 51064811 19,2614 7,1855 2,56937 2,69542 1165,5 108103- 

372 138384 51478848 19,2873 7,1920 2,57054 2,68817 1168,7 108687 
373 139129 51895117 19,3132 7,1984 2,57171 2,68097 1171,8 109272 
374 139876 52313624 19,3391 7,2048 2,57287 2,67380 1175,0 109858 
375 140625 52734375 19,3649 7,2112 2,57403 2,66667 1178,1 110447 
376 141376 53157376 19,3907 7,2177 2,57519 2,65957 1181,2 111036 
377 142129 53582633 19,4165 7,2240 2,57634 2,65252 1184,4 111628 
378 142884 54010152 19,4422 7,2304 2,57749 2,64550 1187,5 112221 
379 143641 54439939 19,4679 7,2368 2,57864 2,63852 1190,7 112815 

380 144400 54872000 19,4936 7,2432 2,57978 2,63158 1193,8 113411 
381 145161 55306341 19,5192 7,2495 2,58093 2,62467 1196,9 114009 
382 145924 55742968 19,5448 7,2558 2,58206 2,61780 1200,1 114608 
383 146689 56181887 19,5704 7,2622 2,58320 2,61097 1203,2 115209 
384 147456 56623104 19,5959 7,2685 2,58433 2,60417 1206,4 115812 
385 148225 57066625 19,6214 7,2748 2,58546 2,59740 1209,5 116416 
386 148996 57512456 19,6469 7,2811 2,58659 2,59067 1212,7 117021 
387 149769 57960603 19,6723 7,2874 2,58771 2,58398 1215,8 117628 
388 150544 58411072 19,6977 7,2936 2,58883 2,57732 1218,9 118237 
389 151321 58863869 19,7231 7,2999 2,58995 2,57069 1222,1 118847 

390 152100 59319000 19,7484 7,3061 2,59106 2,56410 1225,2 119459 
391 152881 59776471 19,7737 7,3124 2,59218 2,55755 1228,4 120072 
392 153664 60236288 19,7990 7,3186 2,59329 2,55102 1231,5 120687 
393 154449 60698457 19,8242 7,3248 2,59439 2,54453 1234,6 121304 
394 155236 61162984 19,8494 7,3310 2,59550 2,53807 1237,8 121922 

395 156025 61629875 19,8746 7,3372 2,59660 2,53165 1240,9 122542 
396 156816 62099136 19,8997 7,3434 2,59770 2,52525 1244,1 123163 
397 157609 62570773 19,9249 7,3496 2,59879 2,51889 1247,2 123786 
398 158404 63044792 19,9499 7,3558 2,59988 2,51256 1250,4 124410 
399 159201 63521199 19,9750 7,3619 2,60097 2,50627 1253,5 125036 

400 160000 64000000 20,0000 7,3681 2,60206 2,50000 1256,6 125664 
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400—450 I. Tabelle der Potenzen, Wurzeln etc. 

n n2 n3 

V n 

3 

Vn log n 1000 i 
n 

-T R 
; .T n* 

4 

400 160000 64000000 20,0000 7,3681 2,60206 2,50000 1250,6 125664 
401 160801 64481201 20,0250 7,3742 2,60314 2,49377 1259,8 126293 
402 161604 64964808 20,0499 7,3803 2,60423 2,48756 1262,9 126923 
403 162409 65450827 20,0749 7,3864 2,60531 2,48139 1266.1 127556 
404 163216 65939264 20,0998 7,3925 2,60638 2,47525 1269,2 128190 
405 164026 66430125 20,1246 7,3986 2,60746 2,46914 1272,3 128825 
406 164836 66923416 20,1494 7,4047 2,60853 2,46305 1275,5 129462 
407 165649 67419143 20,1742 7,4108 2,60959 2.45700 1278,6 130100 
408 166464 67917312 20,1990 7,4169 2,61066 2,45098 1281,8 130741 
409 167281 68417929 20,2237 7,4229 ?,61172 2,44499 1284,9 131382 

410 168100 68921000 20,2485 7,4290 2,61278 2,43902 1288,1 132025 
411 168921 69426531 20,2731 7.4350 2,61384 2.43309 1291,2 132670 
412 169744 69934528 20,2978 7,4410 2.61490 2,42718 1294.3 133317 
413 170569 70444997 20,3224 7,4470 2,61595 2,42131 1297,5 133965 
414 171396 70957944 20,3470 7,4530 2,61700 2,41546 1300,6 134614 
415 172225 71473375 20,3715 7,4590 2,61805 2,40964 1303,8 135265 
416 173056 71991296 20,3961 7,4650 2,61909 2,40385 1306,9 135918 
417 173889 72511713 20,4206 7,4710 2,62014 2,39808 1310,0 136572 
418 174724 73034632 20,4450 7,4770 2,62118 2,39234 1313,2 137228 
419 175561 73560059 20,4695 7,4829 2,62221 2,38664 1316,3 137885 

420 176400 74088000 20,4939 7.4889 2,62325 2,38095 1319,5 138544 
421 177241 74618461 20,5183 7,4948 2,62428 2,37530 1322,6 139205 
422 178084 75151448 20,5426 7.5007 2,62531 2,36967 1325,8 139867 
423 178929 75686967 20,5670 7.5067 2,62634 2,36407 1328,9 140531 
424 179776 76225024 20,5913 7,5126 2,62737 2,35849 1332,0 141196 
425 180625 76765625 20,6155 7,5185 2,62839 2,35294 1335,2 141863 
426 181476 77308776 20,6398 7,5244 2,62941 2,34742 1338,3 142531 
427 182329 77854483 20,6640 7,5302 2,63043 2,34192 1341,5 143201 
428 183184 78402752 20,6882 7,5361 2,63144 2,33645 1344,6 143872 
429 184041 -8953589 20,7123 7,5420 2,63246 2,33100 1347,7 144545 

430 184900 79507000 20,7364 7,5478 2,63347 2,32558 1350,9 145220 
431 185761 80062991 20,7605 7,5537 2,63448 2*32019 1354,0 145896 
432 186624 80621568 20,7846 7,5595 2,63548 2,31482 1357,2 146574 
433 187489 81182737 20,8087 7,5654 2,63649 2,30947 1360,3 147254 
434 188356 81746504 20,8327 7,5712 2,63749 2,30415 1363,5 147934 
435 189225 82312875 20,8567 7,5770 2,63849 2,29885 1366,6 148617 
436 190096 82881856 20,8806 7,5828 2,63949 2,29358 1369,7 149301 
437 190969 83453453 20,9045 7,5886 2,64048 2,28833 1372,9 149987 
438 191844 84027672 20,9284 7,5944 2,64147 2.28311 1376,0 150674 
439 192721 84604519 20,9523 7,6001 2,64246 2,27790 1379,2 151363 

440 193600 85184000 20,9762 7,6059 2,64345 2,27273 1382,3 152053 
441 194481 85766121 21,0000 7,6117 2,64444 2,26757 1385,4 152745 
442 195364 86350888 21,0238 7,6174 2,64542 2,26244 1388,6 153439 
443 196249 86938307 21,0476 7,6232 2,64640 2,25734 1391,7 154134 
444 197136 87528384 21,0713 7,6289 2,64738 2,25225 1394,9 154830 
445 198025 88121125 21,0950 7,6346 2,64836 2,24719 1398,0 155528 
446 198916 88716536 21,1187 7,6403 2,64933 2.24215 1401,2 156228 
447 199809 89314623 21,1424 7,6460 2,65031 2,23714 1404,3 156930 
448 200704 89915392 21,1660 7,6517 2,65128 2,23214 1407,4 157633 
449 201601 90518849 21,1896 7,6574 2,65225 2,22717 1410,6 158337 

450 202500 91125000 21,2152 7,6631 2,65321 2,22222 1413,7 IDS043 

8* 
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4. Tabelle der Potenzen, Wurzeia etc. 450—500 

n n2 n3 

V n 
3 

Vn logn 1000— 
n 

7t n x n2 

~T~ 
450 202500 91125000 21,2132 7,6631 2,65521 2,22222 1413,7 159043 
451 203401 91733851 21.2368 7,6688 2.65418 2,21730 1416,9 159751 
452 204304 92345408 21,2303 7.6744 2,65514 2,21289 1420,0 160460 
453 205209 92959677 21,2833 7.6801 2,65610 8,20751 1423,1 161171 
454 206116 93576664 21,3073 7,6657 2,65706 2,20264 1426,3 161883 

455 207025 94196375 21,3307 7,6914 2,65801 2,19780 1429,4 162597 
456 207936 94818816 21.3542 7,6970 2,65896 2,19298 1432,6 163313 
457 208849 95443993 21.3776 7,7026 2,65992 2,18818 1435,7- 164030 
"458 209764 96071912 21,4009 7,7082 2,66087 2,18341 1438,9 164748 
'459, 210681 96702579 21,4243 7,7138 2,66181 2,17865 1442,0 165468 

460 211600 97336000 21,4476 7,7194 2.66276 2,17391 1445,1 166190 
461 212521 97972181 21,4709 7,7250 2,66370 2,16920 1448,3 166914 
462 213444 98611128 21,4942' 7,7306 2,66464 2,16450 1451,4 167639 
463 214369 99252847 21,5174 7,7362 2,66558 2,15983 1454,6 168365 
464 215296 99897344 21,5407 7,7418 2,66652 2,15517 1457,7 169093 

465 216225 100544625 21,5639 7,7473 2,66745 2,15054 1460,8 169823 
466 217156 101194696 21,5870 7,7529 2,66839 2,14592 1464,0 170554 
467 218089 101847563 21.6102 7,7584 2,66932 2,14133 1467,1 171287 
468 219024 102503232 21.6333 7,7639 2,67025 2,13675 1470,3 172021 
469 219961 103161709 21,6564 7,7695 2,67117 2,13220 1473,4 172757 

470 220900 103823000 21,6795 7,7750 2,67210 2,12766 1476,5 173494 
■471 221841 104487111 21,7025 7,7805 2,67302 2,12314 1479,7 174234 
472 222784 105154048 21,7256 7,7860 2,67394 2,11864 1482,8 174974 
473 223729 105823817 21,7486 7,7915 2,67486 2,11417 1486,0 175710 
474 224676 106496424 21,7715 7,7970 2,67578 2,10971 1489,1 176460 

475 225625 107171875 21,7945 7,8025 2.67669 2,10526 1492,3 177205 
476 226576 107850176 21,8174 7,8079 2,67761 2,10084 1495,4 177952 
477 227529 108531333 21,8403 7,8134 2,67852 2,09644 1498,5 178701 
478 228484 109215352 21,8632 7,8188 2,67943 2,09205 1501,7 179451 
479 229441 109902239 21,8861 7,8243 2,68034 2,08768' 1504,8 180203 

480 230400 110592000 21,9089 7,8297 2,68124 2,08333 1508,0 180956 
481 231361 111284641 21,9317 7,8352 2,68215 2,07900 1511,1 181711 
482 232324 111980168 21,9545 7.8406 2,68305 2,07469 1514,3 182467 
483 233289 112678587 21,9773 7,8460 2,68395 2,07039 1517,4 183225 
484 234256 113379904 22,0000 7,8514 2*68485 2,06612 1520,5 183984 

485 235225 114084125 22,0227 7,8568' 2,<58574 2,06186 1523,7 184745 
486 236196 114791256 22,0454 7,8822 4,€8664 2,05761 1526,8 185508 
487 237169 115501303 22,0681 7,8676 8.58753 2,05339 1530,0 186272 
488 238144 116214272 22,0907 7,8730 2.63842 i > 2,04918 1533,1 187038 
489 239121 116930169 22,1133 7,8784 2,68931 2,04499 1536,2 187805 

490 240100 117649000 22,1359 7,8837 2,69020 2,040.82 1539,4 188574 
491 241081 118370771 22,1585 7,8891 2,69108 2,086&6 1542,5 189345 
492 242064 119095488 22,18 N 7,8944 2,69197 2,03252 1545,7 190117 
493 243049 119823157 22,2036 7,8998 2,69285 2,02840 1548,8 190890 
494 244036 120553784 22,2261 7,9051 2,69373 2,02429 1551,9 191665 

495 245025 121287375 22,2486 7,9105 2,69461 2,02020 1555,1 192442 
496 246016 122023936 22,2711 7,9158 2,6953-1 i 2,01613 1558,2 193221 
497 247009 122763473 22,2935 7,9211 2MW6 2,01207 1561,4 194000 
498 248004 123505992 22,3159 7,9204 2.69738 2,00803 1564,5 194782 
499 249001 124251499 22,3383 7,9317 ;• ,69810 2,00401 1567,7 195565 

500 250000 X25000000 22,3607 7,9370 2M8L7 2,00000 1570,8 196350 
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800—550 i, Tabelle fler Potenzerr, Woraln etc. 

n n 8 

soo 
SOI 
m 
503 
504 

250000 
251001 
252004 
253009 
254016 

125000000 
125751501 
126506008 
127263527 
128024064 

22,3607 
22,3830 
22,4054 
22,4277 
22,4499 

7,9870 
7,9423 
7,8476 
7,9528 
7.9581 

logit iooo— 
n 

2,69897 
2.69984 
2^70070 
2,70157 
2,70243 

2.00000 
1,99601 
1,99203 
1,98807 
1,98413 

x n 

1570.8 
1573.9 
1577.1 
1580.2 
1583,4 

it n2 

4 
196350 
197136 
197923d 
198713 
199504 

505 
506 
507 
508 
509 

255025 
256036 
257049 
258064 
259081 

128787625 
129554216 

22,4725 
22,4944 

130323843 22.5167 
131096512 
131872229 

22,5869 
22,5610 

7,9634 
7,9686 
7,9739 
7,9791 
7,9843 

2,70329 
2,70415 
2,70501 
2,70586 
2,70672 

1.98020 
1.97629 
107239 
1,96850 
1.96464 

1586,5 
1589.7 
1592.8 
1595.9 
1599,1 

200296 
201090 
201886 
202683 
203482 

510 
511 
512 
613 
614 

260100 
261121 
262144 
263169 
264196 

132651000 
133432831 
134217728 
135005697 
135796744 

22,MM 
22,6053 
22.6274 
22,6495 
22.6716 

7,9896 
7,9948 
6,0000 
3,0052 
3,0.104 

2,70757 
2,70842 
2,70927 
2,71012 
2,71096 

1,96078 
1,95695 
1,95312 
1.94932 
1,94553 

1602,2 
1605.4 
1608.5 
1611.6 
1614,8 

204282 
205084 
205887 
206692 
207499 

H15 
516 
517 
518 
519 

265225 
266256 
267289 
268324 
269361 

136590875 
137388096 
138188413 
138991832 
139798359 

22,6936 
22,7156 
22,7376 
22,7596 
22,7816 

8.0156 
8,0208 
8,0260 
8,0311 
8,0363 

2,71181 
2,71265 
2,71349 
2,71433 
2,71517 

1,94175 
1,93798 
1,93424 
1,93050 
1,92678 

1617,9 
1621,1 
1624.2 
1627.3 
1630,5 

208307 
209117 
209928 
210741 
211556 

520 
521 
522 
523 
524 

270400 
271441 
272484 
273529 
274576 

140608000 
141420761 
142236648 
143055667 
143877824 

22,8035 
22,8254 
22,8473 
22,8692 
22,8910 

8,0415 
8,0466 
8,0517 
8,0569 
8,0620 

2,71600 
2,71684 
2,71767 
2,71850 
2,71933 

1,92308 
1,91939 
1,91571 
1,91205 
1.90840 

1633,6 
1636.8 
1639.9 
1643.1 
1646.2 

212372 
213189 
214008 
214829 
215651 

525 
526 
527 
528 
529 

275625 
276676 
277729 
278784 
279841 

144703125 
145531576 
146363183 
147197952 
148035889 

22,9129 
22,9347 
22,9565 
22,9783 
23,0000 

8,0671 
8,0723 
8,0774 
8,0825 
8,0876 

2,72016 
2,72099 
2,72181 
2,72263 
2,72346 

1,90476 
1,90114 
1,89753 
1,89394 
1,89036 

1649,3 
1652.5 
1655.6 
1658.8 
1661.9 

216475 
217301. 

21812S 
218956 
219787 

630 
531 
532 
533 
534 

280900 
281961 
283024 
284089 
285156 

148877000 
149721291 
150568768 
151419437 
152273304 

23,0217 
23,0434 
23,0651 
23,0868 
23,1084 

8,0927 
8,0978 
8,1028 
8,1079 
8,1130 

2,72428 
2,72509 
2,72591 
2,72673 
2,72754 

1,88679 
1,88324 
1,87970 
1,87617 
1,87266 

1665,0 
1668,2 
1671,3 
1674,5 
1677 6 

220618 
221452 
222287 
223123 
223961 

535 
536 
537 
538 
539 

286225 
287296 
288369 
289444 
290521 

153130375 
153990656 
154854153 
155720872 
156590819 

23,1301 
23,1517 
23,1733 
23,1948 
23,2164 

8,1180 
8,1231 
8,1281 
8,1332 
8,1382 

2,72835 
2,72916 
2,72997 
2,73078 
2,73159 

1,86916 
1,86567 
1,86220 
1,85874 
1,85529 

1680,8 
1683,9 
1687,0 
1690.2 
1693.3 

2248V 
225642 
226484 
227329 
228175 

540 
541 
542 
543 
544 

291600 
292681 
293764 
294849 
295936 

157464000 
158340421 
159220088 
160103007 
160989184 

23,2379 
23,2594 
23,2809 
23,3024 
23,3238 

81433 
8'1483 
8jl533 
8.1585 
8.1633 

2,73239 
2,73320 
2.73400 
£<73480 
2,73560 

1,85185 
1,84843 
1,84502 
1,84162 
1,83824 

1696.5 
1699.6 
1702.7 
1705,9 
1709,0 

229022 
229871 
230722 
231574 
232428 

545 
546 
547 
548 
549 

297025 
298116 
299209 
300304 
301401 

161878625 
162771336 
163667323 
164566592 
165469149 

23,3452 
23,3666 
23,3880 
23,4094 
23,4307 

8,1683 
8,1733 
8,1783 
8,1833 
8,1882 

2,73640 
2,73719 
2,73799 
2,73878 
2,73957 

1,83486 
1,83150 
1,82815 
1,82482 
1,82149 

1712.2 
1715.3 

.1718,5 
1721.6 
1724.7 

233283 
234140 
234998 
235858 
236720 

650 302500 166375000 23,4521 8,1932 2,74036 1,81818 1727,9 237583 
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L Tabelle der Potenzen, Wnrzeln etc. 55»—6oa 

n n2 n3 

/ n 
3 

V n log n 1000— 
n 

Jt n it n2 

4 
650 302500 166375000 23,4521 8,1932 2,74036 1,81818 1727,9 237583 
551 303601 167284151 23,4734 8,1982 2,74115 1,81488 1731,0 238448 
652 304704 168196608 23,4947 8,2031 2,74194 1,81159 1734,2 239314 
553 305809 169112377 23.5160 8.2081 2,74273 1,80832 1737,3 240182 
654 306916 170031464 23,5372 8,2130 2,74351 1,80505 1740,4 241051 
555 308025 170953875 23.5584 8,2180 2,74429 1,80180 1743,6 241922 
556 309136 171879616 23,5797 8.2229 2,74507 1,79856 1746,7 242795 
657 310249 172808693 23.6008 8,2278 2,74586 1,79533 1749,9 243669 
658 311364 173741112 23,6220 8,2327 2,74663 1,79211 1753,0 244545 
559 312481 174676879 23,6432 8,2377 2,74741 1,78891 1756,2 245422 

560 313600 175616000 23.6643 8,2426 2,74819 1,78571 1759,3 246301 
561 314721 176558481 23,6854 8,2475 2,74896 1,78253 1762,4 247181 
562 315844 177504328 23.7065 8,2524 2,74974 1,77936 1765,6 248063 
563 316969 178453547 23,7276 8,2573 2,75051 1,77620 1768,7 248947 
564 318096 179406144 23,7487 8,2621 2,75128 1,77305 r 1771,9 249832 
565 319225 180362125 23.7697 8,2670 2,75205 1,76991 1775,0 250719 
666 320356 181321496 23,7908 8,2719 2,75282 1,76678 1778,1 251607 
567 321489 182284263 23,8118 8,2768 2,75358 1,76367 1781,3 252497 
668 322624 183250432 23,8326 8.2816 2,75435 1.76056 1784,4 253388 
569 323761 184220009 23,8537 8,2865 2,75511 1,75747 1787,6 254281 

670 324900 185193000 23,8747 8,2913 2,75587 1,75439 1790,7 255176 
571 326041 186169411 23.8956 8,2962 2,75664 1,75131 1793,9 256072 
572 327184 187149248 23.9165 8,3010 2,75740 1,74825 1797,0 256970 
573 328329 188132517 23,9374 8,3059 2,75815 1,74520 1800,1 257869 
574 329476 189119224 23,9583 8,3107 2,75891 1,74216 1803,3 258770 
575 330625 190109375 23,9792 8,3155 2,75967 1,73913 1806,4 259672 
576 331776 191102976 24,0000 8,3203 2,76042 1,73611 1809,6 260676 
577 332929 192100033 24,0208 8,3251 2,76118 1,73310 1812,7 261482 
578 334084 193100552 24,0416 8,3300 2,76193 1,73010 1815,8 262389 
579 335241 194104539 24,0624 8,3348 2,76268 1,72712 1819,0 263298 

580 336400 195112000 24,0832 8,3396 2,76343 1,72414 1822,1 264208 
581 337561 196122941 24,1039 8,3443 2,76418 1,72117 1825,3 265120 
582 338724 197137368 24,1247 8,3491 2,76492 1,71821 1828,4 266033 
583 339889 198155287 24,1454 8,3539 2,76567 1,71527 1831,6 266948 
584 341056 199176704 24,1661 8,3587 2,76641 1,71233 1834,7 267865 
585 342225 200201625 24,1868 8,3634 2,76716 1,70940 1837,8 268783 
586 343396 201230056 24,2074 8,3682 2,76790 1,70649 1841,0 269701 
587 344569 202262003 24,2281 8,3730 2,76864 1,70358 1844,1 270624 
588 345744 203297472 24,2487 8,3777 2,76938 1,70068 1847,3 271547 
589 346921 204336469 24,2693 8,3825 2,77012 1,69779 1850,4 272471 

590 348100 205379000 24,2899 8,3872 2,77085 1,69492 1853,5 273397 
591 349281 206425071 24,3105 8,3919 2,77159 1,69205 1856,7 274325 
592 350464 207474688 24,3311 8,3967 2,77232 1,68919 1859,8 275254 
593 351649 208527857 24,3516 8,4014 2,77305 1,68634 ‘1863,0 276184 
594 352836 209584584 24,3721 8,4061 2,77379 1,68350 1866,1 277117 

595 354025 210644875 24.3926 8,4108 2,77452 1,68067 1869,3 278051 
596 355216 211708736 24.4131 8,4155 2,77525 1,67785 1872,4 278986 
597 356409 212776173 24,4336 8,4202 2,77597 1,67504 1875,5 279923 
598 357604 213847192 24,4540 8,4249 2,77670 1,67224 1878,7 280862 
599 358801 214921799 24,4745 8,4296 2,77743 1,66945 1881,8 281802 

m 360000 216000000 24,4949 8,4343 2,77815 1,66667 1885,0 282743 



*600—650 I. Tabelle der Potenzen, Wurzeln etc. 

n n’ ns 
Kn 

3 

V n log n 1000— 
n 

7t n 
7i n2 

4 

600 360000 216000000 24,4949 8,4343 2,77815 1,66667 1885,0 282743 
601 361201 217081801 24,5153 8,4390 2,77887 1,66389 1888,1 283687 
602 362404 218167208 24,5357 8,4437 2,77960 1,66113 1891,2 284631 
603 363609 219256227 24,5561 8,4484 2,78032 1,65837 1894.4 285578 
604 364816 220348864 24,5764 •8.4530 2,78104 1,65563 1897,5 286526 

605 366025 221445125 24,5967 8,4577 2,78176 1,65289 1900,7 287475 
606 367236 222545016 24,6171 8,4623 2,78247 1,65017 1903,8 288426 
607 368449 223648543 24.6374 8,4670 2,78319 1.64745 1907,0 289379 
608 369664 224755712 24,6577 8,4716 2,78390 1,64474 1910,1 290333 
609 370881 225866529 24,6779 8,4763 2,78462 1,64204 1913.2 291289 

610 372100 226981000 24,6982 8,4809 2,78533 1,63934 1916,4 292247 
611 373321 228099131 24,7184 8,4856 2,78604 1,63666 1919,5 293206 
612 374544 229220928 24.7386 8,4902 2,78675 1,63399 1922,7 294166 
613 375769 230346397 24,7588 8.4948 2,78746 1,63132 1925,8 295128 
614 376996 231475544 24,7790 8,4994 2,78817 1,62866 1928,9 296092 

615 378225 232608375 24,7992 8,5040 2.78888 1,62602 1932,1 297057 
616 379456 233744896 24,8193 8,5086 2,78958 1,62338 1935,2 298024 
'617 380689 234885113 24,8395 8,5132 2,79029 1,62075 1938.4 298992 
618 381924 236029032 24,8596 8,5178 2,79099 1,61812 1941,5 299962 
619 383161 237176659 24,8797 8,5224 2,79169 1,61551 1944,7 300934 

620 384400 238328000 24.8998 8,5270 2,79239' 1,61290 1947,8 301907 
621 385641 239483061 24,9199 8,5316 2,79309 1,61031 1950,9 302882 
622 386884 240641848 24.9399 8.5362 2,79379 1,60772 1954,1 303858 
623 388129 241804367 24,9600 8,5408 2,79449 1,60514 1957,2 304836 
624 389376 242970624 24.9800 8,5453 2,79518 1,60256 1960,4 305815 

625 ! 390625 244140625 25,0000 8,5499 2,79588 1,60000 1963,5 306796 
'626 391876 245314376 25,0200 8,5544 2,79657 1,59744 1966,6 307779 
627 393129 246491883 25,0400 8,5590 2,79727 1,59490 1969,8 -308763 

'6^8 394384 247673152 25,0599 8,5635 2,79796 ! 1,59236 1972,9 309748 
629 395641 248858189 25,0799 8,5681 2.79865 1,58983 1976,1 310736 

630 396900 250047000 25,0996 8,5726 2,79934 1,58730 1979,2 311725 
631 398161 251239591 25,1197 8,5772 2,80003 1,58479 1982,4 312715 
632 399424 252435968 25,1396 8,5817 2,80072 1,58228 1985,5 313707 
633 400689 253636137 25,1595 8,5862 2,80140 1,57978 1988,6 314700 
634 401956 254840104 25,1794 8,5907 2,80209 1,57729 1991,8 315696 

635 403225 256047875 25,1992 8,5952 2,80277 1,57480 1994,9 316692 
636 404496 257259456 25,2190 8,5997 2,80346 1,57233 1998,1 317690 
637 405769 258474853 25,2389 8,6043 2.80414 1,56986 2001,2 318690 
638 407044 259694072 25,2587 8,6088 2M482 1,56740 2004,3 319692 
639 408321 260917119 25,2784 8,6132 2,80550 1,56495 2007,5 320695 

640 409600 262144000 25,2982 8,6177 2,80618 1,56250 2010,6 321699 
641 410881 263374721 25,3180 8,6222 2,80686 1,56006 2013,8 322705 
642 412164 264609288 25,3377 8,6267 2,80754 1,55763 2016,9 323713 
643 413449 265847707 25,3574 8,6312 2,80821 1,55521 2020,0 324722 
644 414736 267089984 25,3772 8,6357 2,80889 1,55280 2023,2 325733 

645 416025 268336125 25,3969 8,6401 2,80956 1,55039 2026,3 326745 
646 417316 269586136 25,4165 8,6446 2,81023 1,54799 2029,5 827759 
.647 418609 270840023 25,4362 8,6490 2,81090 1,54560 2032,6 328775 
648 419904 272097792 25*4558 8,6535 2,81158 1,54321 2035,8 329792 
-649 421201 273359449 25,4755 8,6579 2M224 1,54083 2038,9 330810 

4350 422500 274625000 25,4951 8,6624 2,81291 1,53846 2042,0 331831 



96 

l. Tabelle der Potenzen, Wurzeln etc. 650—700 

n n! n3 

]/~n i 

3 

n logn 1000 1 
n 

it n 
-r n2 

4 
650 422500 274625000 25,4951 j 8.6624 2.81291 1.53846 2042,0 331831 
651 423801 275894451 25,5147 i 8.6668 2,81358 1.53610 2045,2 332853 
652 425104 277167808 25,5343 8.6713 2,81425 1,53374 2048,3 333876 
653 426409 278445077 25,5539 8.6757 2,81491 1,53139 2051,5 334901 
654 427716 279726264 25,5734 8,6801 2,81558 1,52905 2054,6 335927 
655 429025 281011375 25,5930 8,6845 2,81624 1,52672 2057,7 336955 
656 430336 282300416 25,6125 8,6890 2,81690. 1.52439 2060,9 337985 
657 431649 283593393 25,6320 8,6934 2,81757 1,52207 2064,0 339016 
658 432964 284890312 25,6515 8,6976 2,81823 1,51976 2067,2 340049 
659 434281 286191179 25,6710 8,7022 2,81889 1,51745 2070,3 341084 

660 435600 287496000 25,6905 8,7066 2,81954 1,51515 2073,5 342119 
661 436921 288804781 25,7099 8,7110 2,82020 1,51286 2076,6 343157 
662 438244 290117528 25,7294 8,7154 2,82086 1,51057 2079,7 344196 
663 439569 291434247 25,7488 j 8,7198 2,82151 1,50830 2082,9 345287 
664 440896 292754944 25,7682 ; 8,7241 2,82217 1,50602 2086,0 346279 
665 442225 294079625 25,7876 8,7285 2,82282 1,50376 2089,2 347323 
666 443556 295408296 25,8070 8,7329 2,82347 1,50150 2092,3 348368 
667 444889 296740963 25,8263 8,7373 2,82413 1,49925 2095,4 349415 
668 446224 298077632 25,8457 8,7416 2,82478 1,49701 2098,6 350464 
669 447561 299418309 25,8650 8,7460 2,82543 1,49477 2101,7 351514 

670 448900 300763000 25,8844 8,7503 2,82607 1,49254 2104,9 352565 
671 450241 302111711 25,9037 8,7547 2,82672 1,49031 2108,0 353618 
672 451584 303464448 25,9230 8,7590 2,82737 1.48810 2111,2 354673 
673 452929 304821217 25,9422 8,7634 2,82802 1,48588 2114,3 355730 
674 454276 306182024 25.9615 8,7677 2,62666 1,48368 2117,4 356788 

675 455625 307546875 25,9808 8,7721 2,82930 1,48148 2120,6 357847 
676 456976 308915776 26.0000 8,7764 2,82995 1,47929 2123,7 358908 
677 458329 310288733 26,0192 1 8,7807 2,83059 1,47711 2126,9 359971 
678 459684 311665752 26,0384 i 8,7850 2,83123 1,47493 2130,0 361035- 
629 461041 313046839 26,0576 8,7893 2,83187 1,47275 2133,1 362101 

680 462400 314432000 26,0768 8,7937 2,83251 1,47059 2136,3 363168 
681 463761 315821241 26.0960 8,7980 2,83315 1.46843 2139,4 364237 
682 465124 317214568 26,1151 8,8023 2,83378 1,46628 2142,6 365308 
683 466489 318611987 26,1343 8,8066 2,83442 1,46413 2145,7 366380 
684 467856 320013504 26.1534 8,8109 2,83506 1,46199 2148,9 367453 

685 469225 321419125 26,1725 ! 8,8152 2,83569 1,45985 2152,0 368528 
686 470596 322828856 26,1916 | 8,8194 2,83632 1,45773 2155,1 369605 
687 471969 324242703 26.2107 ' 8,8237 2,83696 1,45560 2158,3 370684 
688 473344 325660672 26.2298 i 8,8280 2,83759 1,45349 2161,4 371764 
689 474721 327082769 26,2488 3,8323 2,83822 1,45138 2164,6 372845 

690 476100 328509000 26,2679 8,8366 2,83885 1.44928 2167,7 373928 
691 477481 329939371 26.2869 ! 8,8408 2,83948 •1,44718 2170,8 375013 
692 478864 331373888 26.3059 ! 8,8451 2,84011 1,44509 2174,0 376099 
693 480249 332812557 26.3249 1 8,8493 2,84073 1,44300 2177,1 377187 
694 481636 334255384 263439 ; 3.8536 2,84136 1,44092 2180,3 378276 

695 483025 335702375 26,3629 i 8,8578 2,84198 1,43885 2183,4 379367 
696 484416 337153536 26.3318 i 8,8621 2,84261 1,43678 2186,6 380459 
697 485809 338608873 26.4008 S 8,8663 2,84323 1,43472 2189,7 381554 
698 487204 340068392 26,4197 8,8706 2,84386 1,43267 2192,8 382649 
69.9 488601 341532099 26,4386 8,8748 2,84448 1,43062 2196,0 383746 

700 490000 343000000 26,4575 8,8790 2,84510 1,42857 2199tl 384845 
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700—750 I. Tabelle der Potmen, Wuneln etc. 

n n ri V n VCn log n 1000 - n n xn2 

4 
700 
701 
702 
703 
704 

490000 
491401 
492804 
494209 
495616 

343000000 
344472101 
345948408 
347428927 
348913664 

26,4575 
26,4764 
26,4953 
26,5141 
26,5330 

8,8790 
8,8833 
8,8875 
8,8917 
8,8959 

2,84510 
2,84572 
2,84634 
2,84696 
2,84757 

1,42857 
1,42653 
1,42450 
1,42248 
1,42046 

705 
706 
707 
708 
709 

497025 
498436 
499849 
501264 
502681 

350402625 
351895816 
353393243 
354894912 
356400829 

26,5518 
26,5707 
26,5895 
26,6083 
26,6271 

8,9001 
8,9043 
8,9085 
8,9127 
8,9169 

2,84819 
2,84880 
2,84942 
2,$5003 
2,85065 

1,41844 
1,41643 
1,41443 
1,41243 
1,41044 

2199.1 
2202.3 
2205.4 
2208.5 
2211.7 

2214.8 
2218,0 
2221.1 
2224.3 
2227.4 

384845 
385945 
387047 
388151 
389256 

390363 
391471 
392580 
393692 
394805 

710 
711 
712 
713 
714 

504100 
505521 
506944 
508369 
509796 

357911000 
359425431 
360944128 
362467097 
363994344 

26,6458 
26,6646 
26,6833 
26,7021 
26,7208 

8,9211 
8,9253 
8,9295 
8,9337 
8,9378 

2,85126 
2,85187 
2,85248 
2,85309 
2,85370 

1,40845 
1,40647 
1,40449 
1,40253 
1,40056 

2230,5 
2233.7 
2236.8 
2240.0 
2243.1 

395919 
397035 
398153 
399272 
400393 

715 
716 
717 
718 
719 

511225 
512656 
514089 
515524 
516961 

365525875 
367061696 
368601813 
370146232 
371694959 

26,7395 
26,7582 
26,7769 
26,7955 
26,8142 

8,9420 
8,9462 
8,9503 
8,9545 
8,9587 

2,85431 
2,85491 
2,65552 
2,85612 
2,85673 

1,39860 
1,39665 
1,39470 
1,39276 
1,39082 

2246,2 
2249.4 
2252.5 
2255.7 
2258.8 

401515 
402639 
403765 
404892 
406020 

720 
721 
722 
723 
724 

518400 
519841 
521284 
522729 
524176 

373248000 
374805361 
376367048 
377933067 
'379503424 

26,8328 
26,8514 
26,8701 
26,8887 
26,9072 

8,9628 
8,9670 
8,9711 
8,9752 
8,9794 

2,85733 
2,85794 
2,85854 
2,85914 
2,85974 

1,38889 
1,38696 
1,38504 
1,38313 
1,38122 

2261,9 
2265.1 
2268.2 
2271.4 
2274.5 

407150 
408282 
409416 
410550 
411687 

725 
726 
727 
728 
729 

525625 
527076 
528529 
529984 
531441 

381078125 
382657176 
384240583 
385828352 
387420489 

26,9258 
26,9444 
26,9629 
26,9815 
27,0000 

8,9835 
8,9876 
8,9918 
8,9959 
9,0000 

2,86034 
2,86094 
2,86153 
2,86213 
2,86273 

1,37931 
1,37741 
1,37552 
1,37363 
1,37174 

2277.7 
2280.8 
3283,9 
2287.1 
2290.2 

412825 
413965 
415106 
416248 
417393 

730 
731 
732 
733 
734 

532900 
534361 
535824 
537289 
538756 

389017000 
390617891 
392223168 
393832837 
395446904 

27,0185 
27,0370 
27,0555 
27,0740 
27,0924 

9,0041 
9,0082 
9,0123 
9,0164 
9,0205 

2,86332 
2,86392 
2,86451 
2,86510 
2,86570 

1,36986 
1,36799 

, 1,36612 
1,36426 
1,36240 

2293.4 
2296.5 
2299.7 
2302.8 
2305.9 

418539 
419686 
420835 
421986 
423138 

735 
736 
737 
738 
739 

540225 
541696 
543169 
544644 
546121 

397065375 
398688256 
400315553 
401947272 
403583419 

27,1109 
27,1293 
27,1477 
27,1662 
27,1846 

9,0246 
9,0287 
9,0328 
9,0369 
9,0410 

2,86629 
2,86688 
2,86747 
2,86806 
2,86864 

1,36054 
1,35870 
1.35685 
1,35501 
1,35318 

2309.1 
2312.2 
2315.4 
2318.5 
2321.6 

424293 
425448 
426604 
427762 
428922 

740 
741 
742 
743 
744 

547600 
549031 
550564 
552049 
553536 

405224000 
406869021 
408518488 
410172407 
411830784 

27,2029 
27,2213 
27,2397 
27,2580 
27,2764 

9,0450 
9,0491 
9,0532 
9,0572 
9,0613 

2,86923 
2,86982 
2,87040 
2,87099 
2,87157 

1,35135 
1,34953 
1,34771 
1,34590 
1,34409 

2324.8 
2327.9 
2331.1 
2334.2 
2337.3 

430084 
431247 
432412 
433578 
434746 

745 
746 
747 
748 
749 

555025 
556516 
558009 
559504 
561001 

413493625 
415160936 
416832723 
418508992 
420189749 

27,2947 
27,3130 
27,3313 
27,3496 
27,3679 

9,0654 
9,0694 
9,0735 
9,0775 
9,0816 

2,87216 
2,87274 
2,87332 
2.87390 
2,87448 

1,34228 
1,34048 
1.33869 
1,33690 
1,33511 

2340.5 
2343.6 
2346.8 
2349.9 
2353,1 

435916 
437087 
438259 
439433 
440609 

750 562500 421875000 27,3861 9,0856 2,87506 1,33333 2356,2 441786 
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I. Tabelle der Potenzen, Wurzeln etc. 750—800 

n n2 n3 

V n 
! 

V n 
log n 1000— 

n 
7c n 

it n2 

4 
750 562500 421875000 27,3861 9.0856 2.87506 1,33333 2356,2 441786 
751 564001 423564751 27,4044 : 9,0896 2,87564 1,33156 2359,3 442965 
752 565504 425259008 27,4226 9,0937 2,87622 1,32979 2332,5 444146 
753 567009 426957777 27,4408 ! 9,0977 2,87679 1,32802 2365,6 445328 
754 .568516 428661064 27,4591 ; 9,1017 2.87737 1,32626 2368,8 446511 
755 570025 430368875 27.4773 | 9,1057 2,87795 1,32450 2371,9 447697 
756 571536 432081216 27,4955 ! 9,1098 2.87852 1,32275 2375,0 448883 
757 573049 433798093 27,5136 ; 9,1138 2,87910 1,32100 2378,2 450072 
758 574564 435519512 27,5318 I 9,1178 2,87967 1,31926 2381,3 451262 
759 576081 437245479 27,5500 9,1218 2.88024 1,31752 2384,5 452453 

760 577600 438976000 27,5681 9,1258 2,88081 1,31579 2387,6 453646 
761 579121 440711081 27,5862 9,1298 2,88138 1,31406 2390,8 454841 
762 580644 442450728 27.6043 9,1338 2.88195 1,31234 2393,9 456037 
763 582169 444194947 27.6225 9.1378 2,88252 1,31062 2397,0 457234 
764 583696 445943744 27,6405 9,1418 2.88309 1,30890 2400,2 458434 
765 585225 447697125 27,6586 9,1458 2,88366 1.30719 2403,3 459635 
766 586756 449455096 27,6767 9,1498 2,88423 1,30548 2406,5 460837 
767 588289 451217663 27,6948 9,1537 2,88480 1,30378 2409,6 462041 
768 589824 452984832 27,7128 9,1577 2,88536 1,30208 2412,7 463247 
769 591361 454756609 27,7308 9.1617 2,88593 1,30039 2415,9 464454 

77O 592900 456533000 27,7489 9.1657 2,88649 1,29870 2419,0 465663 
771 594441 458314011 27,7669 9,1696 2,88705 1,29702 2422,2 466873 
772 595984 460099648 27,7849 9.1736 2,88762 1,29534 2425,3 468085 
773 597529 461889917 27.8029 9,1775 2,88818 1,29366 2428,5 469298 
774 599076 463684824 27,8209 9,1815 2,88874 1,29199 2431,6 470513 

775 600625 465484375 27,8388 9,1855 2.889301 1,29032 2434,7 471730 
776 602176 467288576 27,8568 9,1894 2,88986 1,28866 2437,9 47.2948 
777 603729 469097433 27,8747 9,1933 2,89042 1,28700 2441,0 474168 
778 605284 470910952 27,8927 9,1973 2.89098 j ! 1,28535 2444,2 475389 
779 606841 472729139 27,9106 9,2012 2,89154 1,28370 2447,3 476612 

780 608400 474552000 27.9285 9,2052 2,89209 1,28205 2450,4 477836 
78 1 609961 476379541 27,9464 9.2091 2.89265 1,28041 2453,6 479062 
782 611524 478211768 27,9643 9.2130 2.89321 1,27877 2456,7 480290 
783 613089 480048687 27,9821 9,2170 2,89376 1,27714 2459,9 481519 
784 614656 481890304 28.0000 9,2209 2.89432 1,27551 2463,0 482750 

785 616225 483736625 28,0179 9.2248 2.89487 1,27389 2466,2 483982 
786 617796 485587656 28,0357 9,2287 2,89542 1,27226 2469,3 485216 
787 619369 487443403 28,0535 9.2326 2.89597 1,27065 2472,4 486451 
788 620944 489303872 28,0713 9,2365 2,89653 1,26904 2475,6 487688 
789 622521 491169069 28,0891 9,2404 2,89708 1,26743 2478,7 488927 

790 624100 493039000 28.1069 9,2443 2.89763 1,26582 2481,9 490167 
791 625681 494913671 28.1247 9,2482 2.89818 1.26422 2485,0 49140a 
792 627264 496793088 28,1425 9,2521 2.89873 | 1.26263 2488,1 492652 
793 628849 498677257 28,1603 9,2560 2,89927 1,26103 2491,3 493897 
794 630436 500566184 28.1780 9,2599 2,89982 1,25945 2494,4 495143 

795 632025 502459875 28,1957 9,2638 2,90037 1,25786 2497,6 496391 
796 633616 504358336 28,2135 9,2677 2,90091 1,25628 2500,7 497641 
797 635209 506261573 28,2312 9,2716 2,90146 1,25471 2503,8 498892 
798 636304 508169592 28,2489 9,2754 2,90200 1,25313 2507,0 500145 
799 638.01 510082399 28.2666 9,2793 2,90255 1,25156 2510,1 501399 

800 640000 512000000 28,2843 9,2832 2,90309 i 1,25000 2513,3 502655 



n 

800 
801 
802 
803 
804 

805 
806 
807 
808 
809 

810 
811 
812 
813 
814 

815 
816 
817 
818 
819 

820 
821 
822 
823 
824 

625 
826 
827 
828 
829 

880 
831 
832 
833 
834 

835 
836 
837 
838 
839 

840 
841 
842 
843 
844 

845 
846 
847 

99 

L Tabelle der Potenzen, Wurzelu etc. 

V n V n log n 1000 - 
n 

x n 
x n* 

512000000 
513922401 
515849608 
517781627 
519718464 

28,2843 
28,3019 
28,3196 
28,3373 
28,3549 

9,2832 
9,2870 
9,2909 
9,2948 
9,2986 

2,90309 
2,90363 
2,90417 
2,90472 
2,90526 

1,25000 
1,24844 
1,24688 
1,24533 
1.24378 

2513.3 
2516.4 
2519.6 
2522.7 
2525.8 

502655 
503912 
505171 
506432 
507694 

521660125 
523606616 
525557943 
527514112 
529475129 

28,3725 
28,3901 
28,4077 
28,4253 
28,4429 

9,3025 
9,3063 
9,3102 
9,3140 
9,3179 

2,90580 
2,90634 
2,90687 
2,90741 
2,90795 

1,24224 
1,24069 
1,23916 
1,23762 
1,23609 

2529.0 
2532.1 
2535.3 
2538.4 
2541.5 

508958 
510223 
511490 
512758 
514028 

631441000 
533411731 
535387328 
637367797 
539353144 

28,4605 
28,4781 
28,4956 
28,5132 
28,5307 

9,3217 
9,3255 
9,3294 
9,3332 
9,3370 

2,90849 
2,90902 
2,90956 
2,91009 
2,91062 

1,23457 
1,23305 
1,23153 
1,23001 
1,22850 

2544.7 
2547.8 
2551.0 
2554.1 
2557,3 

515300 
516573 
517848 
519124 
520402 

541343375 
543338496 
545338513 
647343432 
549353259 

28,5482 
28,5657 
28,5832 
28,6007 
28,6182 

9,3408 
9,3447 
9,3485 
9,3523 
9,3561 

2,91116 
2,91169 
2,91222 
2,91275 
2,91328 

1,22699 
1,22549 
1,22399 
1,22249 
1,22100 

2560.4 
2563.5 
2566.7 
2569.8 
2573,0 

521681 
522962 
524245 
525529 
526814 

551368000 
553387661 
555412248 
557441767 
559476224 

28,6356 
28,6531 
28,6705 
28,6880 
28,7054 

9,3599 
9,3637 
9,3675 
9,3713 
9,3751 

2,91381 
2,91434 
2,91487 
2,91540 
2,91593 

1,21961 
1,21803 
1,21655 
1,21507 
1,21359 

2576.1 
2579.2 
2582.4 
2585.5 
2588,7 

528102 
529391 
530681 
531973 
533267 

561515625 
563559976 
565609283 
567663552 
569722789 

28,7228 
28,7402 
28,7576 
28,7750 
28,7924 

9,3789 
9,3827 
9,3865 
9,3902 
9,3940 

2,91645 
2,91698 
2,91751 
2,91803 
2,91855 

1,21212 
1,21065 
1,20919 
1,20773 
1,20627 

2591,8 
2595.0 
2598.1 
2601.2 
2604,4 

534562 
535858 
537157 
538456 
539756 

571787000 
573856191 
575930368 
578009537 
580093704 

28,8097 
28,8271 
28,8444 
28,8617 
28,8791 

9,3978 
9,4016 
9,4053 
9,4091 
9,4129 

2,91908 
2,91960 
2,92012 
2,92065 
2,92117 

1,20482 
1,20337 
1,20192 
1,20048 
1,19904 

2607,5 
2610.7 
2613.8 
2616.9 
2620.1 

541061 
542365 
543671 
544979 
546288 

582182875 
584277056 
586376253 
588480472 
590589719 

28,8964 
28,9137 
28,9310 
28,9482 
28,9655 

9,4166 
9,4204 
9,4241 
9,4279 
9,4316 

2,92169 
2,92221 
2,92273 
2,92324 
2,92376 

1,19760 
1,19617 
1,19474 
1,19332 
1,19189 

2623,2 
2626.4 
2629.5 
2632.7 
2685.8 

547599 
548912 
550226 
551541 
552858 

592704000 
594823321 
596947688 
599077107 
601211584 

28,9828 
29,0000 
29,0172 
29,0345 
29,0517 

9,4354 
9,4391 
9,4429 
9,4466 
9,4503 

2,92428 
2,92480 
2,92531 
2,92583 
2,92634 

1,19048 
1,18906 
1,18765 
1,18624 
1,18483 

2638,9 
2642.1 
2645.2 
2648.4 
2651.5 

554177 
555497 
556819 
558142 
559467 

603351125 
605495736 
607645423 
609800192 
611960049 

29,0689 
29,0861 
29,1033 
29,1204 
29,1376 

9,4541 
9,4578 
9,4615 
9,4652 
9,4690 

2,92686 
2,92737 
2,92788 
2,92840 
2,92891 

1,18343 
1,18203 
1,18064 
1,17925 
1,17786 

2654,6 
2657.8 
2660.9 
2664.1 
2667.2 

560794 
562122 
563452 
564783 
566116 

614125000 29,1548 9,4727 2,92942 1,17647 2670,4 567450 



a 

850 
851 
852 
853 
854 

855 
856 
857 
858 
859 

800 
861 
862 
863 
864 

865 
866 
867 
868 
869 

870 
871 
872 
873 
874 

875 
876 
877 
878 
879 

880 
881 
882 
883 
884 

885 
886 
887 
886 
889 

800 
891 
892 
893 
894 

895 
896 
897 
898 
899 

900 

100 

I. Tabelle der Potenzen, Wurzeln etc. 85V—Aw 

Kn 
3 

Vn log n 1000 x n x nx 

614125000 
616295051 
618470208 
620650477 
622835864 

29,1548 
29,1719 
29,1890 
29,2062 
29,2233 

9,4727 
9,4764 
9,4801 
9,4838 
9,4875 

2,92942 
2,92993 
2,93044 
2,93095 
2,93146 

1,17647 
1,17509 
1,17371 
1,17233 
1,17096 

2670.4 
2673.5 
2676.6 
2679.8 
2682.9 

567450 
568786 
570124 
571463 
572803 

625026375 
627222016 
629422793 
631628712 
633839779 

29,2404 
29,2575 
29,2746 
29,2916 
29,3087 

9,4912 
9,4949 
9,4986 
9,5023 
9,5060 

2,93197 
2,93247 
2,93298 
2,93349 
2,93399 

1,16959 
1,16822 
1,16686 
1,16550 
1,16414 

2686,1 
2689.2 
2692.3 
2695.5 
2698.6 

574146 
575490 
576835 
578182 
579530 

636056000 
638277381 
640503928 
642735647 
644972544 

29,3258 
29,3428 
29,3598 
29,3769 
29,3939 

9,5097 
9,5134 
9,5171 
9,5207 
9,5244 

2,93450 
2,93500 
2,93551 
2,93601 
2,93651 

1,16279 
1,16144 
1,16009 
1,15875 
1,15741 

2701.8 
2704.9 
2708.1 
2711.2 
2714.3 

580880 
582232 
583585 
584940 
586297 

647214625 
649461896 
651714363 
653972032 
656234909 

29,4109 
29,4279 
29,4449 
29,4618 
29,4788 

9,5281 
9,5317 
9,5354 
9,5391 
9,5427 

2,93702 
2,93752 
2,93802 
2,93852 
2,93902 

1,15607 
1,15473 
1,15340 
1,15207 
1,15075 

2717.5 
2720.6 
2723.8 
2726.9 
2780,0 

687655 
589014 
590375 
591738 
593102 

658503000 
660776311 
663054848 
665338617 
667627624 

29,4958 
29,5127 
29,5296 
29,5466 
29,5635 

9,5464 
9,5501 
9,5537 
9,5574 
9,5610 

2,93952 
2,94002 
2,94052 
2,94101 
2,94151 

1,14943 
1,14811 
1,14679 
1,14548 
1,14416 

2733.2 
2736.3 
2739.5 
2742.6 
2745,8 

594468 
595835 
597204 
598576 
599947 

669921875 
672221376 
674526133 
676836152 
679151439 

29,5804 
29,5973 
29,6142 
29,6311 
29,6479 

9,5647 
9,5683 
9,5719 
9,5756 
9,5792 

2,94201 
2,94250 
2,94300 
2,94349 
2,94399 

1,14286 
1,14155 
1,14025 
1,13895 
1,13766 

2748,9 
2752,0 
2755.2 
2758.3 
2761,5 

601320 
602696 
604073 
605451 
606831 

681472000 
683797841 
686128968 
688465387 
690807104 

29,6648 
29,6816 
29,6985 
29,7153 
29,7321 

9,5828 
9,5865 
9,5901 
9,5937 
9,5973 

2,94448 
2.94498 
2,94547 
2,94596 
2,94645 

1,13636 
1,13507 
1,13379 
1,13250 
1,13122 

2764.6 
2767.7 
2770,9 
2774,0 
2777,2 

608212 
609595 
610980 
612366 
613754 

693154125 
695506456 
697864103 
700227072 
702595369 

29,7489 
29,7658 
29,7825 
29,7993 
29,8161 

9,6010 
9,6046 
9,6082 
9,6118 
9,6154 

2,94694 
2,94743 
2,94792 
2,94841 
2,94890 

1,12994 
1.12867 
1,12740 
1,12613 
1,12486 

2780,3 
2783.5 
2786.6 
2789.7 
2792,9 

615143 
616534 
617927 
619321 
620717 

704969000 
707347971 
709732268 
712121957 
714516984 

29,8329 
29.8496 
29,8664 
29,8831 
29,8998 

9,6190 
9,6226 
9,6262 
9,6298 
9,6334 

2,94939 
2,94988 
2,95036 
2,95085 
2,95134 

1,12360 
1,12233 
1,12108 
1,11982 
1,11857 

2796,0 
2799.2 
2802.3 
2805.4 
2808,6 

622114 
623513 
624913 
626315 
627718 

716917375 
719323136 
7217&273 
724150792 
726572699 

29,9166 
29,9333 
29,9500 
29,9666 
29,9833 

9,6370 
9,6406 
9,6442 
9,6477 
9,6513 

2,95182 
2,95231 
2,95279 
2,95328 
2,95376 

1,11732 
1,11607 
1,11483 
1,11359 
1,11235 

2811,7 
2814,9 
2818,0 
2821,2 
2824,3 

629124 
630530 
631938 
633348 
634760 

729000000 30,0000 9,6549 2,95424 1,11111 636173 



101 

900—950 i. Tabelle der Potenzen, Wnrzeln etc. 

n n2 II3 
4T 

3 

4T log n 1000— 
n 

7i n 
n n* 

4 
eoo 810000 729000000 30,0000 9,6549 2,95424 1,11111 2827,4 636173 
901 811801 731432701 30,0167 9,6585 2,95472 l‘,10988 2830,6 637587 
902 813604 733870808 30,0333 9,6620 2,95521 1,10865 2833,7 639003 
903 815409 736314327 30,0500 9,6656 2,95569 1,10742 2836,9 640421 
904 817216 738763264 30,0666 9,6692 2,95617 1,10619 2840,0 641840 

905 819025 741217625 30,0832 9,6727 2,95665 1,10497. 2843,1 643261 
906 820836 743677416 30,0998 9,6763 2,95713 1,10375 2846,3 644683 
907 822649 746142643 30,1164 9,6799 2,95761 1.10254 2849,4 646107 
908 824464 748613312 30,1330 9,6834 2,95809 1,10132 2852,6 647533 
909 826281 751089429 30,1496 9,6870 2,95856 1,10011 2855,7 648960 

910 828100 753571000 30,1662 9,6905 2,95904 1,09890 2858,8 650388 
911 829921 756058031 30,1828 9,6941 2,95952 1,09769 2862,0 651818 
912 831744 758550528 30,1993 9,6976 2,95999 1,09649 2865,1 653250 
913 833569 761048497 30,2159 9,7012 2.96047 1,09529 2868,3 654684 
914 835396 763551944 30,2324 9,7047 2,96095 1,09409 2871,4 656118 

915 837225 766060875 30,2490 9,7082 2,96142 1,09290 2874,6 657555 
916 839056 768575296 30,2655 9,7118 2,96190 1,09170 2877,7 658993 
917 840889 771095213 30,2820 9,7153 2,96237 1,09051 2880,8 660433 
918 842724 773620632 30,2985 9,7188 2,96284 1,08932 2884,0 661874 
919 844561 776151559 30,3150 9.7224 2,96332 1,08814 2887,1 663317 

920 846400 778688000 30,3315 9,7259 2,96379 1,08696 2890,3 664761 
921 848241 781229961 30,3480 9,7294 2,96426 1,08578 2893,4 666207 
922 850084 783777448 30,3645 9,7329 2,96473 1,08460 2896,5 667654 
923 851929 786330467 30,3809 9,7364 2.96520 1,08342 2899,7 669103 
924 853776 788889024 30,3974 9,7400 2,96567 1,08225 2902,8 670554 

925 855625 791453125 30,4138 9,7435 2,96614 1,08108 290.6,0 672006 
926 857476 794022776 30,4302 9,7470 2,96661 1,07991 2909,1 673460 
927 859329 796597983 30,4467 9,7505 2,96708 1,07875 2912,3 674915 
928 861184 799178752 30,4631 9,7540 2.96755 1,07759 2915,4 676372 
929 863041 801765089 30,4795 9,7575 2.96802 1,07643 2918,5 677831 

980 864900 804357000 30,4959 9,7610 2,96848 1,07527 2921,7 679291 
931 866761 806954491 30,5123 9,7645 2,96895 1,07411 2924,8 680752 
932 868624 809557568 30,5287 9,7680 2,96942 1,07296 2928,0 682216 
933 870489 812166237 30,5450 9,7715 2,96988 1,07181 2931,1 683680 
934 872356 814780504 30,5614 9,7750 2,97035 1,07066 2934,2 685147 

935 874225 817400375 30,5778 9,7785 2,97081 1,06952 2937,4 686615 
936 876096 820025856 30,5941 9,7819 2,97128 1,06838 2940,5 688084 
937 877969 822656953 30,6105 9,7854 2,97174 1,06724 2943,7 689555 
938 879844 825293672 30,6268 9,7889 2,97220 1,06610 2946,8 691028 
939 881721 827936019 30 6431 9,7924 2,97267 1,06496 2950.0 692502 

940 883600 830584000 30,6594 9,7959 2,97313 1,06383 2953,1 693978 
941 885481 833237621 30 6757 9,7993 2,97359 1,06270 2956,2 695455 
942 887364 835896888 30,6920 9,8028 2,97405 1,06157 2959,4 696934 
943 889249 838561807 30,7083 9,8063 2,97451 1,06045 2962,5 698415 
944 891136 841232384 30,7246 9,8097 2,97497 1,05932 2965,7 699897 

945 893025 843908625 30,7409 9,8132 2,97543 1,05820 2968,8 701380 
946 894916 846590536 30,7571 9,8167 2,97589 1,05708 2971,9 702865 
947 896809 849278123 30,7734 9,8201 2,97635 1,05597 2975,1 704352 
948 898704 851971392 30,7896 9,8236 2,97681 1,05485 2978,2 705840 
949 900601 854670349 30.8058 9,8270 2,97727 1,05374 2981,4 707330 

950 902500 857375000 30,8221 9,8305 2,97772 1,05263 2984,5 708822 



102 

I. Tabelle der Potenien, ffnneln etc. 960—99ft 

n n* D8 

V^n 
s 
V n log n 1000— 

n 
n n 

4 _ 
%0 902500 857375000 30,8221 9.8305 2,97772 1,05263 2984,5 708822 
951 904401 860085351 30,8383 9,8339 2,97818 1,05152 2987,7 710315 
952 906304 862801408 30,8545 9.8374 2,97864 1,05042 2990,8 711809 
953 908209 865523177 30,8707 1 9.8408 2,97909 1,04932 2993,9 713306 
954 910116 868250664 30,8869 9.8443 2,97955 1,04822 2997,1 714803 
955 912025 870983875 30,9031 9,8477 2,98000 1,04712 3000,2 716303 
956 913936 873722816 30,9192 9,8511 2,98046 1,04603 3003,4 717804 
957 915849 876467493 30,9354 9,8H46 2,98091 1,04493 3006,5 719306 
958 917764 879217912 30,9516 9,8580 2,98137 1,04384 3009,6 720810 
959 919681 881974079 30.9677 9.8614 2,98182 1,04275 3012,8 722316 

960 921600 884736000 30,9839 9,8648 2,98227 1,04167 3015,9 723823 
961 923521 887503681 31,0000 9,8683 2,98272 1,04058 3019,1 725332 
962 925444 890277128 31,0161 9,8717 2,98318 1,03950 3022,2 726842 
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968 937024 907*039232 31,1127 9,8922 2,98588 1,03306 3041.1 735937 
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976 952576 929714176 31,2410 9,9194 2,98945 1,02459 3066,2 748151 
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g>eo£ocjie 

Erstes Kapilel 

I. Ginteitung. 
1. Die Astronomic lehrt die Entwickelung der Weltkorper, 

ihre auheren Verhaltnisie, ihre Bahnen und Formen; die 
astronomische Geographic beschaftigt sich mit den Beziehungen 
der Erde zum Sonnensystem, zu den Planeten und Fixsternen.*) 
Die astronomische Geographic ist daher eine Unterabteilung der 
Geographicoder Erdkunde, welchealles wissenschaftlicheMaterial 
umfaht, das auf die Gestalt der Erde und ihre Stellung unter 
den anderen Weltkorpern, auf ihre Bestandteile und Bewohner 
Bezug hat. 

2. Die Meteorologie behandelt die Lehre von der gas- 
fdrmigen Umhullung der festen Erde; sie ist daher ein Zweig 
der physikalischen Geographic, rvelche sich mit den physi- 
kalischen Vorgangen auf der Erde befaht. 

Die politische Geographic beschaftigt sich in erster Linie 
mit der Lehre von den Beziehungen der Erde zu den Menschen. 

Die Geologic ermittelt die Zusammensetzung der 
festen Erdrinde nebst den Vorgangen bei der Ent- 
stehung derselben; sie ist daher auch eine Hilfswissenschaft 
der Astronomic. 

3. Die zur Zeit allgemein als wissenschaftlich begrundet 
anerkannte Theorie Lber die Entstehung des Sonnensystems ist 
diejenige des Konigsberger Philosophen Kant und des fran- 
zdsischen Astronomen Laplace; welche der erstere um die Mitte, 

Anmerkung: Die Sonne ist ein Fixstern. Fixsterne iindern ihre Stellung 
zu einander^nicht wesentlich; sie besitzen eigenes Licht. Planeten find Wandel- 
stenie. Die Sonne bildet mit ihren Planeten (Merkur, Venus, Erde, Mars u.s. w.) 
und den zll lehteren gehorenden Trabanten oder Monden das Sonnensystem. 

l* 
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der letztere gegen Ende des 18. Jahrhunderts ersann. Diese 
Theorie bezeichnet man als die Kant-Laplacesche Theorie. 

Die genannten Gelehrten gingen von der Tatsache aus, dab alle Himmels- 
korper des Sonnensystems, welche sich um ihre Achse drehen, diese Drehung 
von Westen nach Often ausfiihren. Aus diesem Grunde gehen Sonne und 
Mond und alle Gestirne fur uns stets im Often auf und im Westen unler, 
da wir uns ja auf dem in Drehung befindlichen Planeten Erde befinden. Alle 
Planeten drehen sich um die Sonne, und um die Planeten drehen sich die zu 
ihnen gehorenden Trabanten. Die Erde bewegl sich in elliptischer Umlaufbahn 
um die Sonne, und wenn dieselbe ihren Umlauf vollendet Hat und zur gleichen 
Stelle ihrer Bahn zuruckgekehrt ist, sagt man, daft ein Jahr verflossen ist. 

Die Umlausrichtung aller Planeten und ihrer Trabanten ist dieselbe wie 
die ihrer Drehung um ihre eigene Achse. Ferner ist die Neigung, welche die 
Bahnen der Planeten gegen den Aequator der Sonne*) haben, erne nur ge- 
ringe und weicht auch bet den verschiedenen Planeten wenig von einander ab. 
Endlich ist auch die Abweichung der elliptisch geitalteten Umlaufbahnen der 
Planeten von der Kreisform nur unbedeutend. 

4. Die grosie Uebereinstimmung in der Form der Umlauf¬ 
bahnen und die Bewegungsrichtung der Weltkorper veranlahte 
die Gelehrten Kant und Laplace zu der Theorie, dah alle Be- 
standteile unseres Sonnensystems fruherin einem gas- 
formigen Zustande einen Raum einnahmen, welcher 
die Grenzen unseres Sonnensystems weit llberschritt. 
Die einzelnen Teile dieses Gasballes waren dem Gesetz der 
gegeuseitigen Anziehung unterworfen; sie verdichteten sich unter 
ihrem Einfluh, vermehrten dabei die gegenseitige Anziehung und 
der ganze Gasball nahm eine Kreisbewegung an, deren Rich- 
tnng der Umlausrichtung der Planeten entsprach. Durch die 
Rotation entstand die Fliehkraft, welche in der Nahe des 
Aequators des Gasballes am starksten war. Es muhte daher 
eine Abflachung des Gasballes an seinen Polen eintceten. 

Bei der nun folgenden weiteren Verdichtung der Gasmaste 
wurde die Bewegnng beschleunigt, da die fruher mit grbsierer 
Geschwindigkeit am Aequator rotierenden Teile mehr nach dem 
Mittelpunkte der Kugel gelangten. Damit wurde wiederum die 
Fliehkraft grotzer und endlich uberwand sie die Kraft der gegen- 
seitigen Anziehung der Gasteilchen. Es bildete sich eine ring- 
sormige Masse am Aequator (wie man sie ahnlich jetzt am 
Saturn beobachten kann>; diese rotierte fLr sich, zerrih bei 
weiterer Geschwindigkeitszunahme und ballte sich zu einem ab- 
getrennten Dunstball zusammen, an welchem sich die gleichen 
Vorgange, wie die beschriebenen, wiederholten. 

Anmerkung: Sonne, Erde und alle Planeten drehen sich um Achsen, 
deren Endpunkte man Pole nennt. Der Aequator jedes Himmelskorpers teilt 
diesen in eine nordliche und siidliche Halbkugel; er besteht in einer Linie, die 
man sich in gleichem Abstande von beiden Polen um den Himmelskorper ge- 
zogen denkt. 
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5. Durch weitere Verdichtung infolge Warmeabgabe an 
den Weltenraum trat ein Flussigwerden und dann ein 
Lestwerden der Masse ein. 

Dah die Erde auch in flussigem Zustande eine Kugelform annehmeu 
mustte, wird durch die Tropfenbildu ng bewiesen. Latzl man eine kleine 
Menge Quecksilber auf einett Tisch fallen, dann wird sie in einzelne Tropfen 
von Kugelform zerteilt. 

Einen weiteren Beweis fiir die Richligkeit dieser Behauptung liefert ein 
Experiment mit einem Oeltropfen. Fullt man ein Glas mit Weingeist und 
Wasser von gleichem spezifischen Gewicht, wie das des Oels, dann kann man 
mittelst eines sogenannten Stechhebers einen Tropfen Oel in diese Mischung 
bringeu. Dieser Tropfen laht sich mittelst einer Stange, an welchem unten eine 
Scheibe befestigt ist, die in den Tropfen einiaucht. in Rotation bringen. Der 
Tropfen andert nun bei der Drehung seine Form; er plattet an den Polen ab. 
Bei weiterer und rascherer Drehung trennt sich am Aequator des Tropfens ein 
Ring ab. Es zeigt sich hier also genau der gleiche Borgang, wie man ihn fur 
die weiche Erdmasse annimmt, als sie sich noch in feurig-flussigem Zustande befand. 

6. Dah die Erde sich in einem feurig-fllisstqen Zustande 
befunden haben muh, wird durch eine Anzahl von Bestandteilen 
der Erde — wie Basalt, Lava und Granit — bewiesen, deren 
Struktur diese Tatsache erkennen laht. Die Abkuhlung erfolgte 
langsam. Man muh bei der Belrachlung dieses Entwickelungs- 
vorganges der Erde mit Zeitraumen rechnen, welche unser Bor- 
stellungsvermogen kaum ausdenken kann. Schon durch die Aus- 
sindung solcher Reste von Tieren und Pslanzen (Palmen), welche 
nur in warmem Klima gedeihen konnen, in solchen Gegenden, 
welche jetzt mit ewigem Eis bedeckt find, wird bewiesen, dah 
hier vor vielen Jahrtausenden ein Klima geherrscht hat, welches 
eine weit hohere Temperatur halte, als jetzt. Nur durch die 
Abnahme der Erdwarme und die weitere Erstarrung ihrer 
Kruste laht sich diese Tatsache erklaren. 

7. Der Urstoff, aus welchem die Erde hervorgegangen ist, 
muh die gassiirmigen Elements aller Kbrper enthalten 
haben, die sich jetzt auf ihm finden. Jm feurig flussigen Zu¬ 
stande traten diese Clemente zusammen und vereiniglen sich zu 
chemischen Verbindungen; dabei bildete die zunehmende 
Verdichtung einen wesentlichen Faklor. In erster Linie spielten 
Wasserstosf, Sauerstoff, Stickstoff, Kohle, Schwefel 
und die Metalle bei diesen Vorgangen eine Nolle. Es 
bildeten sich die Granitmassen unserer Gebirge, der kohlen- 
sanre Kaltr (Kalkstein und Kreide), die Tonerde u. s. w.; 
server vereinigte sich der Wasserstosf mit dem Sauerstoff zu 
Wasser, und unsere atmosphiiriiche Lust entstand als ein Ge- 
Menge von Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensaure. 

Bei jeder chemischen Berbindung enlsteh! Warme, nnd es ist begreiflich, 
welche Warmeniengen bei deni Zusainmenlrilt der ungeheueren Aiengen der 
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Grundkorper auftreten muhten, als sie sich zu den oenannlen Verbindnngen 
vereinigten. 

8. Naturgemah kuhlte die Erde in erster Linie an der 
Oberflache ab, da sie hier mit der Atmosphare in Beruhrung 
stand; diese letztere libertrug die Warme von der Erde an den 
WeUenraum. Dieser Vorgang spielt sich auch jetzt noch ab. 

Man darf mit Recht annehmen, dah das Erdinnere 
sich noch jetzt in einem feurig-flussigen Zustande be- 
findet; es ist zwar fur den Menschen unmoglich, den unmittel- 
baren Beweis fur die Richtigkeit dieser Hypothese zu liefern. 
Jndesfen gibt es mannigfache Erscheinungen, welche diese An- 
nahme begrunden. Dahin gehort: 

1. das Vorhandensein der Vulkane und das Auf¬ 
treten von Grdbeben. Aus dem Erdinneren ergieht 
sich durch die Vulkane (Krater> haufig eine feurig-flussige 
Lavamasse auf die Oberflache. Die vielen erloschenen 
Vulkane liefern einen weiteren Beweis fur die zunehmende 
Abkuhlung der Erde; 

2. das Auftreten heisier Uuellen. So ist z. B. der 
Geyser auf Island eine solche Quelle, aus der grohe 
Wassermengen heihen Wassers periodisch ausgeschleudert 
werden; 

3. die Temperatur nimmt nach dem Erdinneren hin 
zu, und zwar kann man annehmen, dah auf je 33 m 
ein Temperaturzuwachs von 1 Grad stattfindet. Man 
kann hieraus folgern, dah in einer gar nicht sehr bedeu- 
tenden Tiefe unter der Erdoberflache — etwa bei 50 km — 
bereits eine Temperatur herrscht, bei welcher alle Gesteine 
fliissig sein mussen, die also nahezu 2000 Grad Celsius 
erreicht. Diese rasche Warmezunahme nach dem Erd¬ 
inneren erschwert den Bergbau auherordentlich. 

9. Die schweren Metalle haben sich nach dem Gesetz 
der Schwere zweifellos nahe dem Grdtrern gelagert, also um 
den Mittelpunkt unseres Planeten; damit steht auch die Tat- 
fache in Einklang, dah die aus dem Erdinneren hervorbrechenden 
Lavastrome < Basalt) die spezifisch schwersten und reich an Eisen 
find. Das Erdinnere besitzt daher eine wesentlich hohere Dichtig- 
keit als die Oberflache. 

Man hat die mittlere Dichtigkeit der Erde aus 5,6 berechnet, wahrend 
man die Dichtigkeit ihrer Oberflache nur auf 1,6 annehmen kann; es mussen 
also im Jnneren grohe Eisenmassen oder auch edlere Metalle in Mssigem Zu- 
stande vorbanden sein, welche einen Ausgleich in der Dichtigkeit herbeifuhren. . 

Wahrend man das ganze glllhende fliissige Erdinnere als 
Pyrosphare (griechisch p^r — Feuer) bezeichnet, nennt man den 
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schweren Kern dieser Masse Sarysphiire (griechisch: bar>8 - 
fchwer). 

10. Die den feurig-fliissigen Erdball umgebende Atmosphare 
besaH fruher eine weit grohere Ausdehnung als jetzt; der Druck 
an der Erdoberflache war daher ein erheblich groherer 
als zu unseren Zeiten. Das in der Lbersattigten Atmosphare 
in der Form von Wasserdampf enthaltene Wasser konnte sich 
daher frllher in einen flussigen Zustand umwandeln, als dieses 
jetzt moglich gewesen ware. Dadurch wurde die Abklihlung der 
Oberflache beschleunigt. Das Niederschlagswasser war anfangs 
in kochender Bewegung, je mehr es aber seine Warme abgab, 
desto geringer war seine Fahigkeit, geloste Stoffe aufzunehmen. 
Letztere mustten daher bei der Erkaltung ausgeschieden werden, 
und so bildeten sich die altesten Schichten der Sedimentgesteine. 
Diese letzteren finden sich an allen Stellen der Erde, 
und es must daher angenommen werden, dah das Meer 
in jener Periode die ganze Erde bedeckte. 

Phystkalische Uerhaltnisse der Grde. 
11. Die Form der Grde ist die eines Spharoids, 

d. h. einer an den Polen abgeplatteten Kugel. Der Erd- 
halbmesser im Aequator betragt 6877 km; derjenige zwischen 
den Polen 6356 km. Der Unterschied der Halbmesser an den 
genannten Stellen ist daher rd. 21 km, hat also nut eine 
geringe Bedeutnng. Das Verhaltnis beider Halbmesser ist rd. 
305:304. 

Der Aequator wird in 360 Grad eingeteill. Jeder Teilpunkt ist durch 
eine auf der Erdoberflache laufende Lime nut den Polen verbunden gedacht; 
dadurch entstehen die 360 Grad Langengrade. Der Nullpunkt der Teilung 
ist der durch die Jnsel Ferro, durch Paris (fur Frankreich) oder Greenwich (fur 
England) gehende Langengrad (Meridian). 

Durch Parallelkreise zum Aequator hat man die Erdoberflache iw 180 
Breitengrade eingeteilt; diese Breitengrade wurdeu gleichen Abstand besitzen, 
wenn nicht die Abplattung der Erde an den Polen ware; fie nehmen daher 
nach den Polen zu etwas ab. 

Der kllrzeste Abstand eines Ortes auf der Erdoberflache vom Aequator 
heiht seine geographische Breite (nordliche und sudliche); der Abstand eines Ortes 
vom Meridian ist seine geographische Lange (ostlich oder westlich). 

12. Der Trabant unserer Erde, der Mond, hat eine 
Entfernung von rd. 52000 geographischen Meilen von der 
Erde (1 geogr. Meile — 7,420 km); der Durchmesser desselben 
betragt rd. 470 geographische Meilen. 

Der Umlauf des Mondes um die Erde erfolgt in rd. 27j- Tagen. 
Die Sonne hat einen Durchmesser von rd. 187000 geogr. 

Meilen; ihre Entfernung von der Erde betragt rd. 20000000 
Meilen. 
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Die Sonne beschreibl in der Richlung von Westen nach Often in 365 Tagen 
6 Stunden und 9 Minuten einen Kreis am Himmelsgewolbe; dipser Kreis heiht 
Sonnenbahn oder Ekliplik. Diese Bewegung der Sonne ist indessen nur eine 
scheinbare; in Wirklichkeit bewegt sich die Erde von Westen nach Often um die 
Sonne. 

Zweites Kapitel. 
II. Die verschiedenen KphSren der Grde. 
13. Bei unserer Erde find zu unterscheiden: 
1. die Atmosphare, d. i. die gasformige Hiille unseres 

Planeten i griechisch atwos — Dunst; spbaira — Kugel); 
2. die Hydrosphare (griechisch hydor — Waster), d. i. die 

nicht an alien Stellen vorhandene aus Waster bestehende 
Decke der festen Erde; 

3. die Kithosphlire (griechisch lithos — Stein), d. i. die feste 
an vielen Stellen von Waster uberdeckte feste Erdrinde; 

4. die Pyrosphare igriechisch pyr — Feuer), d. i. das feurig- 
fltissige Jnnere der Erde. 

Zu diesen Hauptgliedern unseres Planeten kommen noch 
die Bionten (griechisch bias — Leben), das find die lebenden 
Tiere und Pflanzen. 

1. Die Atmospharr. 
14. Die Atmosphare hat einen verschiedenen Durchmesser; 

im Mittel entspricht ihre Hohe einem Barometerstande von 
760 iniu an der Erdoberflache; er ist indesten starken Schwan- 
kungen unterworfen. Die durchschnittliche Hohe der Atmosphare 
kann man zu 7 bis 8 Meilen annehmen; in dieser Entfernung 
ist der Grad der Verdunnung der Lust bereits ein auher- 
ordentlich hoher; die Dichtigkeit nimmt dann in der Richtung 
nach der festen Oberflache zu. Aus den hochsten Bergen ist die 
Dichtigkeit nur noch die Halfte derjenigen an der Oberflache 
der Erde. 

Stickstoff und Sauerstosf setzen die Atmosphare vorwiegend zusammen; 
ihr Verhaltnis in derselben ist etwa wie 4:1. Daneben ist dann noch Kohlen- 
saure und Wasser in Dampfform in derselben enthalten. 

Mit den Temperaturunterschieden, den Luftstromungen, 
Niederschlagen u. s. w. beschaftigt sich die Meteorologie. 

2. Die Hydrosphare. 
15. Etwa ^ der ganzen Erdoberflache ist mit Master 

bedeckt. Daneben kommt das Wasser in Seen, Stromen, FlLssen,. 
Bachen u. s. w. vor. 
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' Das Wasser suhrt einen ununterbrochenen Kreislaus 
auf der Erde aus. Es verdunstet an der Erdoberflache, bildet 
als Wasserdampf Walken; diese verdichten sich unter dem Ein- 
flust der Abkuhlung und gelangen in Form von Regen, Schnee 
oder Hagel auf die Erdoberflache zuruck. Das Niederschlags- 
wasser flicht teils unmiltelbar in die Wasferlaufe, teils dringt 
es in die Erde ein und durchfeuchtet diese bis in unbekannle 
Tiefen; dabei kommen haufig unterirdische Wasferlaufe vor, 
welche sich burch die Aushohlungen der festen Erdrinde ihren 
Weg bahren. 

16. Das von der Erde aufgenommene Wasser tritt 
in Gestalt von Guellen zu Tage; dabei werden den Erdschichten, 
welche von ihm durchdrungen werden, mineralische Bestandteile 
entnommm. Jm Laufe der Zeit bilden sich so Hohlraume 
im Erdinneren. Das Wasser bereichert sich auf seinem Wege 
durch di^ Gesteine und Bodenmassen vornehmlich an Salzen. 
In heitzen Gnelirn ist Kieselwasser enthalten, die Sauer- 
tiuge eNhalten Kohlensaure, die Kalkwasser Kohlen¬ 
saure uid Calciumkarbonat. Auch die durch ihren Gehalt 
an Kochsalz wichtigen Solen, die Schwefelwitsser u. s. w., 
welche dzrch ihre Heilkraft beruhmt find, verdienen besondere 
Erwahnrng. 

Durst den Gehalt an Salzen werden die aus dem Boden quellenden 
Wassermechen „hart", wahrend das Regen- und Fluhwasser, welches diese 

Bestandteil^ entbehrt, „weich" genannt wird; letzteres hat nur einen geringen 
Gehalt an Kohlensaure, und gerade diese ist es, welche die Salze, denen das 
Wasser ast seinem Laufe begegnet, zur Losung bringt. 

17. Das Mrerwaflrr hat im Gkgensatz zum Suhwasser 
der Fluse, Pache, der meisten Binnenseen, der Quellen u. s. w. 
einen grohen Gehalt an Kochsalz; es wird daher Salz- 
wasser denannt; sein Geschmack ill bitler-salzig. Neben dem 
Kochsali kommen im Meerwasser auch noch viele andere Salze 
vor, me Chlormagnesium, Magnesiumsulfat oder Bittersalz, 
sowie Calcium und Chlorverbindungen. 

Thr Salzgehalt des Meeres ist sehr gleichmastig. 
Nur dirt, wo einzelne Binnenmeere nur durch schmale Meeres- 
strafleni mit dem offenen Ozean in Verbindung stehen, zeigen 
sich je!nach den klimalischen Verhaltnissen grohe Verschieden- 
heiten.! Das Mittellandische Meer steht nur durch die 
Strahs von Gibraltar mit dem Atlantischen Ozean in Ver- 
bindurg Da es nun insolge seiner stidlichen Lage einer starken 
Verdchstung ausgesetzt ist, hat sich der Salzgehalt gegeniiber 
dem rsfenen Meere stark erhoht. 

^ei der Ostsee dagegen ist die Verdunstung insolge der 
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nordlicheren Sage roeit geringer als beim Mittellandischen Meere; 
es findet hier auch ein starker Zufluh von Suhwasser durch die 
einmundenden grohen Striime statt. Der Salzgehalt ist daher 
weit niedriger als im Allantischen Ozean. 

Zahllose kleine leuchtende Meerestiere (Mollusken) bewirken 
ncichtliches Meeresleuchten. 

18. Das Meereswasser hat ein erheblich grbheretz 
spezifisches Gewicht als das Suhwasser dcr Binnen- 
gewasser. Sehr wichtig ist es wetter, dah ersteres die grohte 
Dichtigkeit bei 4 bis 5 Grad unter dem Nullpunkt 
hat; bei etwas mehr als 2 Grad unter Null gefriert 
es. Das Suhwasser dagegen hat bei 0 Grad Celsius 
seinen Gefrierpunkt, wahrend seine grohte Dichte bei 
4 Grad uber dem Nullpunkt liegt. Die Ursache dieser 
Verschiedenheit ist der Salzgehalt des Meereswassers 

In tiefen Landseen hat daher das Wasser am Boden eine 
gleichmahige Temperatur von + 4 Grad Celsius, wahrend das 
Wasser an der Oberflache bald warmer, bald falter vird. Da 
das bei 4 Grad spezifisch schwerste Wasser nach unten sinkt und 
da weiter das Wasser der Binnengewasser bei 0 Gra) gefriert, 
wird es von den spezifisch schwereren Schichten getrrgen und 
sinkt nicht an den Boden; es wlirde ja sonst ein Lusfrieren 
des ganzen Gewassers eintreten und die Existenz der Fis^e u. s. w. 
ware unmoglich gemacht. 

Ebbe und Flut (Gezeitenl find periodische Neeresbe- 
wegungen, die ein Steigen und Fallen des Meereswcssers be¬ 
wirken, das in der Anziehungskraft des Mondes seine Ur ache hat. 

Meeresstromungen find eine Folge des Wavneunter- 
schieds zwischen den Polar- und Aequatorialmeeren. 

19. Auch Binnenseen haben bisweilen einen hohrn Salz¬ 
gehalt. So z. B. das Tote Meer, in dem Tiere nickt leben 
konnen. Ferner der Grohe Salzsee in den BereinigtenStaaten 
von Nordamerika. 

Wird ein A^eeresleil durch' geologische Vorgange vom offenen Neere ab- 
geirennl, wie dieses in frnheren Perioden des Bildungsganges der Er^e wieder- 
holt vorgekommen ist. dunn kann durch Berdunstnng des Wasters eine solch 
konzentrierte Losung von ^alzen enistehen, dah sie ubersattigl wird. und die 
levteren ansangen, auszuscheiden. Die Ausscheidung erfolgt in Firm von 
Krystallen. 

Die am schwersten loslichen Salze scheiden zuerst aus. Man 
findet daher an den Solzlagerstatten lz. B. bei Stahfurt) den Gips an Boden 
der Ablagerungen, daruber lagert Steinsalz und daruber die Magnesum- und 
Kalisaize. 

20. Die griifiten Meerestiesen treten im StillenOzean 
nahe der Kuste von Japan aus. Es find hier Tiefen feshestelll. 
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welche der Hohe des hochsten Verges der Erde, des Gaurisankar 
over Mount Everest im Himalaya-Gebirge, nahezu entsprechen, 
also bis ungefahr 8800 w reichen. Die Tiese des Atlantischen 
Ozeans betragt nur bis zu 4000 m. 

Auher der Fahigkeit des Wasters, feste Gesteine und Boden- 
massen aufzulosen, hat es auch die Fahigkeit, durch Absetzung 
und Ablagerung der mitgefiihrten chemisch gelosten Stoffe zur 
Kildung neuer Gesteine zu dienen. Vornehmlich geschieht dieses 
dadurch, dah die Kohlensaure durch Verdunjtung u. s. w. ent- 
weichl. Es entstehen so die sog. Stalaktiten und Tropfsteine 
der Kalkhohlen, welche man im Harz, im Sauerlande und an 
anderen Orten beobachten kann. Ferner sind auch Ablage- 
rungen von vielen Erzen — z. B. der Raseneisenstein — 
durch Ausscheidung aus dem Waster entstanden. 

21. Von ganz wesentlichem Einfluh aus die Bildung der 
Erdoberflache sind auch diejenigen Umformungen, welche 
durch die Bewegung des Wassers erzeugt werden, und 
die man im Gegensatz zu den oben erorterten chemischen 
Wirkungen als mechanische Uorgiinge bezeichnen kann. 

Durch Ebbe und Flut, welche eine Folge der Anziehungs- 
krast des Mondes sind, durch Wind und Stromungen greifl 
das Meer die Kllsten an. An manchen Stellen zerstort es die- 
selben, indem es die Felsmassen unterwascht und dann in kleine 
Stllcke zerreibt. An anderen Stellen lagert es die zerkleinerten 
Massen ab. 

Durch die Binnengewasser findet ebenfalls eineZerkleinerung 
des Gesteinmaterials statt, es wird durch das fliehende 
Waster fortgeschafft und an anderen Stellen abgelagert. 

22. An unseren Gebirgen bilden sich durch den Einstuh 
des Wassers haufig sogenannte Schutthalden. Das Waster wird 
bei ihrer Herstellung durch den Frost unterstutzt, dieser sprengt 
die festesten Gesteinsmassen auseinander; letztere werden mehr 
und mehr zerkleinert und schliestlich vom Waster mitgenommen. 
Dabei reiben sich die Geschiebe aneinander und an den Usern, 
so dah eine noch weitere Zerkleinerung stattfindet. Reicht die 
lebendige Kraft des Wassers zum Transport der 
Geschiebemassen nicht mehr aus, dann sinken diese zu 
Boden und bilden Ablagerungen. 

^ Das Gefalle der Flusfe nimmt von der Quelle bis zur Mundung durch- 
gangig ab. Die lebendige Kraft ist daher im Unterlauf am ge- 
ringsten; es konnen deshalb nur fein verteilte Geschiebe, wie Sand und Ton 
in den Unterlauf gelangen, wahrend die groberen Geschiebe fchon im Ober- und 
Mittellauf der Flusfe zur Ablagerung kommen. Natiirlich Hat auch der weitere 
Transport einen Ginfluh aus die Korngrohe der Geschiebemassen; je weiter sie 
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von ihrer urspriinglichen Lagerstatte entferm werden, desto mehr werden sie ze¬ 
ro lll und zerrieben. 

23. Die Geschiebe kommen naturgematz vorwiegend dort 
zur Ablagerung, wo eine Verkleinerung der Geschwindigkeit des 
Wasters stattsindet. So z. B. beim Eintritt eines Flusses in 
einen See (z. B. des Rheins in den Bodensee), ferner auf der 
inneren nach dem Mittelpunkt der Krummung liegenden Seite 
der Fluhkrnmmungen, beim Uebergang des Flusses aus dem Ge- 
birge in die vorgelagerten Ebenen u. s. w. 

Die durch die Geschiebemassen gebildeten Ablagerungen an 
den Fluhufern nennt man Lluhalluvionen; haufig werden die 
feinen Sand-, Ton- oder Schlammmasten an den Fluh- 
mundunqen derart abgelagert, hast sie weite Strecken bedecken, 
durch welche der Flusi sich mil vielen Armen durchwinden must. 
Derartige Bildungen nennt man Drltabitdungen (wegen der 
Aehnlichkeit mit dem griechischen Buchstaben J). 

24. Einer besonderen Beachtung sind noch die Gletscher 
zu unterziehen. 

Je nach der klimatischen Lage gibt es fur hohe Gebirge 
eine Greuze, bis zu welcher der Schmelzprozeh der gefallenen 
Schneemassen reicht. Diese Grenze liegt nalurlich im Winter 
tiefer, im Sommer hoher. Als Schneegrenze bezeichnet 
man nun die Linie, uber welche hinaus ein volliges 
Schmelzen nicht mehr stattfindet. In diesen hohen Lagen 
muhten sich enorme Schnee- und Eismassen anhaufen, wenn 
diese nicht dem Gesetz der Schwere unterworsen waren. In 
den Regionen, welche noch unter der Erwarmung der Sonne 
wenigstens zum Teil schmelzen, taut der Schnee an der Ober- 
flache auf, das Waster sickert ein und gefriert; es entstehen 
so zusammengeballte Schneemassen, welche man Firn nennt. 
In tieferen Lagen geht der Firn in Gletschereis uber. Es 
entsteht so ein zu Tal drangender Gletscherstrom, der in 
langsamer Bewegung ist, und welcher auf der unteren Seite 
bestandig abschmilzt. Unter dem Gletschereis sammelt sich das 
Schmelzwasser und kommt als Gletscherbach am Fuhe des 
Glelschers zu Tage; am unteren Ende des Gletschers bildet sich 
das Gletschertor, aus welchem der Gletscherbach flieht. 

25. Beim Vorrucken nimmt der Gletscherstrom infolge seines 
gewaltigen Druckes die Felsvorsprunge und abgesprengten Ge- 
steinsmassen mit fort, die sich naturlich vornehmlich am Rande 
befinden, und die den Charakter von Wallen annehmen, welche 
den Gletscherstrom auf beiden Seiten einsaumen. Diese Walle 
nennt man Moranen. Vereinigen sich zwei Gletscherstrome, 
dann entsteht'eine sogenannte Mittelmorane. 
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Diese Morstnen haben in der sogen. Eiszeit der Erde, 
In welcher eine Vergletscherung unserer Gebirge stattfand, eine 
hervorragende Nolle gespielt. Die bei uns vielfach vorhandenen 
sogen. erratischen Kllicke sind durch riesige Gletscher von den 
nordischen Gebirgen zu uns herubergetragen. Als bei der 
Erwarmung das Eis schmolz, sanken diese Findlinge zu Boden. 

26. Die Eisberge, welche vielfach auf grohe Entfernungen 
durch Meeresstromungen fortbewegt werden, haben ihren 
Ursprung in den nordlichen oder sudlichen Polargegenden. Sie 
entstehen aus Gletschern, welche bis zum Meeresspiegel reichen. 
Durch die Brandung und durch den hoheren Warmegrad des 
Wassers brechen sie, bezw. schmelzen sie ab, sturzen ins Meer 
und bilden beim Forttreiben eine grohe Gefahr fur die Schiffahrt. 

3. Kithosphare und Pyrosphare. 

n) Die plutonische und vulkanische Tiitigkcit. 

27. Wie alle Gegenstande durch Abkuhlung kleiner werden, 
so gilt dieses auch hinsichtlich der Erde. Die austere abgekuhlte 
Rinde ruht jetzt wie sruher auf dem inneren feurig-flussigen 
Kern. Bei fortschreitender AbkLhlung mutzten Risse eintreten, 
und das Jnnere quoll hervor. So hat man sich die Entstehung 
der plutonischen Urgefteine zu denken; so erschienen Verge 
und Taler. Andererseits bildete die Erde an ihrer Rinde 
bei fortschreitender Abkuhlung Falten, die oberen Schichten 
wurden bei diesen gewaltsamen Erscheinungen mannigfach zer- 
klllftet und verworfen. Das Wasser trug dann als weiterer 
Faktor zur Auswaschung der Taler bei. 

28. Unter einem Massengebirge versteht man eine Berg- 
gruppe, welche nicht in einer bestimmten Richtung die grohte 
Langenerstreckung hat, sondern bei der die einzelnen Verge zu 
einer mehr oder weniger kreisformigen Gruppe angehauft sind. 

Ein Kettengebirge oder Kammgebirge entsteht, wenn die 
Verge einer Berggruppe in einer bestimmten Langenrichtung 
angeordnet sind. So sind der Bohmerwald, das Riesengebirge, 
die Vogesen u. s. w. Kettengebirge, wahrend der Harz ein 
Massengebirge ist. 

Kuppen- oder Krgelgebirgr setzen sich aus unregelmahig neben- und 
aneinander gruppierten Bergkuppen zusammen (z. B. das Waldenburger Gebirge). 

Der Kamm eines Gebirges ist die Lime, in deren Erstreckung die Hohe 
des Gebirges am grogien ist. Der Kamm ist eine Walserscheidr, wenn der 
Abflust nach verschiedenen Gemassern hin erfolgt. 

Eine Einsenkung in den Gebirgskamm nennt man Sattet. 
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Muertaler durchschneiden die Gebirgskelten, Langstaler verlaufen in der 
Richlung der Gebirgsschichlen. 

29. Die Erdoberflache zeigt uns weiter HochlSndrr unir 
Tiefliinder; beide find Ebenen; wahrend aber die ersteren 
eine erhebliche Hohe uber der Meeresoberflache besitzen, liegen 
die letzteren nur wenig uber derselben, unter Umstanden sogar 
tiefer als der gewohnliche Meeresspiegel. Die Hochlander hat 
nian meistens als durch Verwitterung entstandene oder durch 
Abschwemmung gebildete Reste von Gebirgen anzusehen. Die 
Flusse, welche sie durchlaufen, haben in der Regel ein scharf ein- 
geschnittenes Belt. Die Tiefebenen dagegen haben sich als Nieder- 
schlage aus den Flussen gebildet; meistens zeichnen sie sich durch 
grohe Fruchtbarkeit aus, da die semen tonigen oder schlammigen 
Ablagerungen eine grohe Machtigkeit haben. Die Hochlander 
zeigen aber durchweg einen unfruchtbaren Boden. Sie sind zum 
Teil aus grobem Geroll zusammengesetzt, und nur die obere 
Schicht kann den Pflanzen Nahrung bieten. 

Die Hochlander finden sich vielfach am Fuhe der Gebirge 
iso z. B. die bayerische Hochebene und das Hochland von Central- 
asien>. Tieflander liegen meistens an den Fluhmundungen (so 
z. B. Holland, der nordliche Teil von Oldenburg, Ostfries- 
land u. s. w.). 

30. Tiefebenen von riesiger Ausdehnung finden sich in Sildamerika am 
Flusse La Plata am Orinoko; ferner in Nordamerika am Mississippi und Missouri. 
Zu den Tieflandern Asrikas gehorl die Wuste Sahara, welche zum Teil liefer 
als der Meeresspiegel liegt. 

Die fruchtbaren Oasen dieser Wuste sind den Jnseln des Ozeans ver- 
gleichbar; sie sind meistens in die Wuste eingesenkt und nur selten hoher als 
die umgebenden Landstriche. 

Die Entstehung von Hochebenen ist in manchen Fallen auch 
aus eine Hebung zuruckzufuhren, welche ihre Ursache in der 
Abkuhlung der Erde hat. So kann man beobachten, dah die 
Kllste von Chile in Sudamerika sich hebt. Man hat auch beob- 
achtet, dah einzelne Landstriche sich anfanglich gesenkt und dann 
wieder gehoben haben. Auch Skandinavien hebt sich langsam. 
Derartige Erhebungen, die im Laufe der Jahrhunderte 
ersolgen, bezeichnet man als sakulare Hebungen. 

Die Gebirge teilt man in Hoch-, Mittel- und niedrige 
Gebirge ein. 

Die Hohe der Verge bestimmt man nach ihrer senkrechten 
Erhebung uber dem Meeresspiegel. 



15 

Drittes Kapitel. 
b) Vulkanische Erscheinungen. 

31. Uulkane find auf der Erde in sehr groher Zahl vor- 
handen. Teils find sie noch in Tatigkeit, teils find fie er- 
loschen. Man kennt zur Zeit etwa 407 Vulkane, von denen 225 
noch tatig find. Haufig aber kommen dem Anschein nach erloschene 
Vulkane aufs neue in Tatigkeit. So find im Jahre 79 n. Chr. 
die romischen Stable Pompeji und Herculanum durch den Aus- 
bruch des bis dahin als erloschen betrachteten Vesuvs, durch den 
Aschenregen, durch Sand, Schlacken und Lava vollstandig zer- 
stort warden. Aehnliche Vorgange find in Mexiko, im Meere 
sudlich von Sizilien u. s. w. beobachtet warden. 

In neuester Zeit ist durch den Ausbruch des montuAvs 
kelse auf der Insel Martinique die Stadt St. Pierre wit 
samtlichen Einwohnern von Grund aus zerstort warden. 

Dem Ausbruch eines Vulkans gehen gewohnlich starke 
Erderschutterungen -- sogenannte Erdbeben — voraus. 
Die Vulkane find Verbindungen des feurig-flussigen Erdinnern 
mil der Atmosphare; die in ihnen emporsteigenden geschmolzenen 
Gesteinmassen flietzen uber den Rand der Krater weg. Derartige 
Ausbruche erfolgten in fruheren Erdperioden sehr haufig; es 
entstanden Spalten von ungeheuerer Ausdehnung, aus welchen 
die Gesteine unserer Alpen, der Felsengebirge, Auden u. s. w. 
in Amerika hervortraten. Jetzt indessen hat diese soge¬ 
nannte plutonische Tatigkeit der vulkanischen Platz 
gemacht. 

32. Es find in der Regel die schon vorhandenen Vulkane, 
welche diesen vulkanischen Erscheinungen als Schauplatz dienen. 
Die Ausbruche haben an Heftigkeit nachgelassen, und wenn sie 
auch von verderblichen Folgen frir die betreffenden Landstriche 
begleitet find, so kann man sie doch nur entsernt mil jenen 
Vorgangen vergleichen, bei denen unsere hochsten Gebirgszuge 
entstanden. 
^. Bei der Gntstehung der Dulkane bilden sich meistens Erd- 
spalten, welche wie Strahlen von einem Mittelpunkt auslaufen 
oder es entsteht eine Spalte, uber welcher sich eine Reihe von 
Vulkanen bildet. Diese Spalte wird dann haufig durch die aus- 
geschleuderten Lavamassen, die kleineren Gesteine (Rapilli) und 
vulkanischen Bomben, durch Asche, Sand oder Bimsstein derartig 
uberdeckt, dah ihr Zusammenhang nicht mehr deutlich erkennbar ist. 

Solche Reihen eiloschener Vulkane kann man jchon in der Eifel beod- 
achten. In den Kratern haben sich Seen — sogen. Maare — gebildet, welche 
landschastlich von grohem Reiz find. 
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33. Die Ausbruche -er Nulkane find um so schlimmer, je 
longer sie in ihrer Tatigkeit geruht haben. Anfanglich zeigt 
sich beim Ausbruch eines Vulkans eine Rauchsaule; diese sieigt 
je nach der Starke des Windes mehr oder minder senkrecht 
in die Hohe und breitet sich in den oberen Luftschichten aus; 
sie nimmt also eine Pinienform an (die Pinie ist ein in Jtalien 
und anderen sudlichen Landern haufig vorkommender Nadelbaum). 
Die Rauchsaule nimmt an Dichte zu und lagert sich dann um 
den ganzen Berg. Die Erdbeben beginnen und nehmen unter 
starkem Donnergetose an Heftigkeit zu. Der eigentliche Ausbruch 
beginnt mil machtiger Detonation. Aus der Rauchwolke leuchtet 
wie ein Blitz eine Feuergarbe heraus. Weihglllhendes 
Gestein und Lavamassen werden ausgeschleudert. Es bildet 
sich ein Spalt, aus welchem die flussigen Gesteinmasten in den 
eigentlichen Krater treten, dabei werden fortwahrend ftarke 
Rauchwolken ausgestohen, die von der gluhenden Lava, erleuchtet 
werden. Die mit fortgerissenen Aschenteile bedecken das Land 
in weitem Umkreis. Die Schlacken fallen zum Teil aus den 
Krater zuruck und zerplatzen. Die Erderschutterungen erreichen 
ihren Hohepunkt. Die gluhenden Lavamassen beginnen uber 
den Rand des Kraters hinwegzufliehen, und die Schlackenstrome 
nehmen den Weg ins Tal, der Krater entleert sich, und die 
Dampfivolken verdichten sich abermals, und mit ihnen werden 
Schlacken, Bimsstein und vorzugsweise Asche ausgeworfen Die 
Lava gebraucht oft Jahre zum Erstarren. 

34. In grohen Mengen ist Schwefel im Erdinnern ent- 
halten; dieser wird bei vulkanischen Eruptionen meistens mit 
ausgeschleudert; dabei setzt er sich oft in Krystallform an den 
Kraterwanden ab, oder er verbrennt zu schwefliger Sauce (gas- 
formig), diese kann sich wieder mit Waster zu Schwefelsaure 
(flussig) verbinden. Auch schwefelsaures Eisen und andere 
Schwefeloerbindungen (Gips, Alaun u. s. w.) treten in vulka¬ 
nischen Gegenden aus. 

Die Schwefelsaure kommt haufig in den Mineralquellen 
der vulkanischen Gegenden vor; derartige Quellen nennt man 
Solfataren. Die ebenfalls in den beschriebenen Gegenden vor- 
kommende Kohlensaure findet sich oft im Quellwasser oder 
tritt auch unmittelbar aus dem Boden aus; man nennt letztere 
dann Mofetten. Die Kohlensaure ist schwerer als atmospharische 
Lust und bleibt daher am Boden. Derartige Orte find nicht 
ohne Gefahr, da lebende Wesen in der Kohlensaure ersticken 
(Hundsgrotte bei Neapel). 

Lumarolen oder Dampfquellen und Quellen heisien 
Wasters treten in vulkanischen Gegenden sehr haufig auf. 
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Kohlensaurehaltige Quellen finden sich auch in Deutschland in ehemaligen 
vulkanischen Gegenden sehr haufig; so z. B. in der Eifel, im Hunsruck u. s. w. 
Me diese Quellen find fur Heilzwecke uberaus wichtig. 

35. Die im Krater hochquellende Lava wird von 
Dampfen durchzogen, welche Teile derselben mit hochreifien, 
dabei wird ein Schaum, Bimsstein, erzeugt; ferner der vul- 
kanische Sand, welcher aus groberen Teilen der Lavamaffe 
besteht; vornehmlich ist dieses Olivin, Magneteisenstein, Augit 
u. s. w. Auch grohere Auswurflinge — sogen. Bomben — 
werden mit hochgeschleudert, diese haben oft eine kugelformige 
Gestalt und nehmen bisweilen infolge des Fallens auch eine 
Birnenform an. 

Haufig findet man in der Nahe der Vulkane auch solche Auswurfstoffe, 
welche sehr ties liegenden Erdschichten angehoren musten; diese beweisen, dah der 
eigentliche Herd der vulkanischen Tatigkeit nicht nahe der Oberflache zu 
suchen ist. 

36. Die in vulkanischen Gegenden so haufig vorkommenden 
Erdbeben find oft von sehr verderblichen Wirkungen begleitet. 
Sie pflanzen sich meistens langs der Erdspalten fort, wo die 
von innen wirkenden Krafte den geringsten Widerstand finden. 

Die Erderschutterungen sind dort am heftigsten, wo weiches und hartes 
Gestein zusammentreffen. Das grotze Erdbeben von Lissabon (im Jahre 175b) 
zerstorte nur denjenigen Teil der Stadt, welcher auf weichem Gestein. Ton, 
Mergel u. s. w. geqrundet war, wahrend der auf festem Gestein erbaute (Basalt 
und Kalkstein) verschont blieb. 

Das Erdbeben besteht in einem wellenformigen 
Heben und Senken des Bodens, welches sich oft bis in 
riesige Entfernungen sortpflanzt. So wurden die Stohe des 
Erdbebens von Lissabon nicht allein in ganz Deutschland, son- 
dern bis Schottland und Schweden gespurt. Die Ursache solcher 
ausgedehnter Erdbeben kann nur in grofier Tiese unter der 
Erdoberflache gefunden werden. 

37. Auf dem Meere machen sich die Erdbeben als soge- 
nannte Seebeben bemerkbar; den Schifien ist schon haufig durch 
solche Stohe groher Schaden zugefugt. Beim Lissaboner Erdbeben 
bildete sich eine Wasserwelle von mehr als 10 m Hohe und uberschwemmte 
in dreimalifler Folge eine grohe Zahl der Strahen dieser Stadt, indem sie 
alles sortspulte. Bei den Seebeben zieht sich das Wasser anfanglich von der 
Kuste zuruck, um dann in Gestalt von mehreren riesigen Wellen zum Festland 
zuruckzukehren. Wahrscheinlich hat das Zuriickweichen des Wasters semen Grund 
in der mit dem Erdbeben verbundenen Hebung des Festlandes. 

Auf ofienem Meere tritt eine Wellenbildung beim See¬ 
beben nicht ein, sondern die Wasserfiache erzittert. 

4. Die Kewohner der Erdoberflache. 

38. Tiere und Pflanzen haben ebenfalls zur Bil- 
dung der festen Erdrinde beigetragen. Es gibt ganze 

Gesamtes Baugewerbe, Bd. XIII (Geologie). 2 
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Schichten von riesiger Ausdehnung, deren Entstehung auf lebende 
Pflanzen und Tiere zuruckzufuhren ist. 

Zu der Zeit, als die ungeheuren Steinkohlenlager ent- 
standen, welche an vielen Stellen unserer Erde und manchmal 
in grosier Tiefe auftreten, war der Atmosphare eine grohe 
Menge von Kohlensaure beigemengt, die die Entwickelung der 
Tiere und ihrer Arten hemmte; ferner waren Wasserdampfe 
und eine weit hohere Lufttemperatur vorhanden, als wir sir 
jetzt wahrnehmen. Es waren also die Bedingungen fur die 
Entwickelung einer uppigen Vegetation gegeben. Schachtel- 
halme und Farrnkrauter von riesigem Wuchs bedeckten die aus- 
gedehnten Niederungen. 

Jm Laufe von Millionen von Jahren hauften sich die 
durch Fluffs in den Seebecken zusammengeschwemmten Ueber- 
reste jener unergrundlichen Waldungen zu Schichten zusammen, 
welche jetzt manchmal eine Machtigkeit von mehr als 30 m 
besitzen. 

Derartige Steinkohlenlager befinden sich besonders in England, Deutsch- 
land, Nordamerika, Frankreich, Belgien u. s. w. 

Die Hauptkohlenlager des Deutschen Reiches befinden sich im rheinisch- 
westfalischen Jndnstriegebiel (Ruhrbecken), in Oberschlesien, im Saargebiet, bei 
Zwickau, Aachen u. s. w. 

39. Einen ahnlichen Vorgang, wie er sich damals abspielte, 
konnen wir noch jetzt bei der Bildung der Torfmoore beobachten. 
Die alteren Torflager enthalten nicht nur Torfmoos lspbaxallw), 
Heide und Binsen, sondern auch Schilf und andere Wasser- 
pflanzen, ja sogar Nadelholz mit den Wurzeln desselben. 

Die Pflanzen enthalten grohtenteils Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff 
und in geringen Mengen Kalk, Kieselsaure, Kali und Stickstofs. Die Pflanzen 
der Steinkohlenlager haben einen grvhen Teil ihres Wasserstoffs und Sauerstoffs 
eingebiiht. Aus dem Wasserstoff und einem Teil der Kohle hat sich bei den 
tiefen Torflagern haufig ein sogenanntes Bitumen gebildet. 

Die Pflanzen der Steinkohlenablagerungen find nun von 
anderen Schichten der festen Erdrinde iiberlagert worden; es 
wurde so ein groher Druck auf sie ausgeubt; sie vermoderten 
und verkohlten. Die untersten Steinkohlen haben ein ties- 
schwarzes Aussehen, wahrend die oberen, welche einem nicht 
so starken Druck ausgesetzt waren, sich nur braun farbten 
(Braunkohle). Letztere find reich an Bitumen und geben beim 
Verbrennen einen unangenehmen Geruch. 

40. Die untersten Steinkohlenschichten bestehen oft aus 
Graphit, welcher unverbrennlich ist und fast lediglich aus Kohlen¬ 
stoff besteht, welcher den ihpr fruher beigemengten Sauerstoff und 
Wasserstoff abgegeben und dafur etwas Eisen aufgenommen hat. 
Dieser Graphit wild zur Bleistiftfabrikation benutzt. 
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Ein Krystall aus reinem Kohlenstoff ist der Diamant, welcher 
der harteste aller bekannten Korper ist; er ist nur in einem 
Geblase von Sauerstoff verbrennlich. 

Der Anthracit ist eine eigentliche Steinkohle; er ist glan- 
zend schwarz und hat einen sehr hohen Gehalt an Kohlenstoff. 
Der Anthracit ist schwer entzundbar, gibt aber beim Verbrennen 
sehr viel Hitze ab. 

Die gewohnliche Steinkohle hat einen geringeren Kohlen- 
stoffgehalt; sie ist fur unsere Industrie und stir die Heizung und 
Erleuchtung <Gasfabrikation) unserer Wohnungen von grostter 
Bedeutung. 

Die Kraunkohle hat eine mehr oder weniger braune Farbe; 
sie ist jungeren Ursprungs als die Steinkohle und der letzteren 
an Heizwert bedeutend nachstehend. 

Viele Pflanzen fruherer Erdperioden find verkieselt, d. h. 
zu Stein geworden. Sie wurden mit Ton oder anderen Erd- 
schichten uberdeckt, und eindringende Kieselsaure sullte sie aus, 
bezw. verdrangte die Pflanzensubstanz. 

41. Die altesten Lebewesen unserer Erde kamen im Meere 
vor; sie stehey aus der niedrigsten Stufe der Organismen und 
waren von unregelmatziger Gestalt; es muhte bei ihrem Auf- 
treten schon Pflanzen geben, da diese ihnen zur Nahrung dienten. 
Jhre Vermehrung erfolgte durch Teilung. Ein Teil dieser 
mikroskopisch kleinen Tiers war mit einem Panzer aus Kalk 

. oder Kieselsaure versehen. Beim Absterben bildeten sie Lager 
am Meeresboden, welche riesige Abmessungen angenommen haben. 
Es find so Schichten von kohlensaurem Kalk, Kieselguhr 
iauch Jnfusorienerde genannt) und Kreide entstanden. 

Von Bedeutung fur den Aufbau der festen Erdrinde find 
ferner die Polypen. Diese haben hochstens die Grdhe einer 
kleinen Perle; sie besitzen einen Fust, d. h. ein verdicktes unteres 
Ende, mit dem einige Arten immer festsitzen oder mit dem 
andere Arten sich anheften konnen. Am oberen Erde bestndet 
sich der Mund, welcher mit Fangarmen umgeben ist. Sie leben 
im Seewasser und konnen bei ihrem Lebensprozest aus dem 
Waster kohlensauren Kalk ausscheiden, der sich unter ihnen 
ablagert. In dieser Weise find Korallenstocke entstanden, welche 
oft ungeheure Ausdehnungen annehmen und ganze Jnseln 
bilden. 

42. In fruheren Perioden der Erde gab es derartige 
Polypen aus der ganzen Erde, wie durch die verschiedenen Erd- 
schichten bewiesen wird. Jetzt kommen solche Koralleninseln 
hauptsachlich im Stillen Ozean vor. 

2* 
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Wichtig find ferner die Echinodermata (d. h. Stachel- 
hauter) und die Crinoidea (d. h. Haarsterne); diese Strahlen- 
tiere hatten Schalen, zu deren Bildung sie kohlensauren Kalk 
verwendeten, den sie aus dem Wasser aufnahmen. Beim Ab- 
sterben der Tiere laqerten sich die Schalen und Gehause in 
grohen Mengen am Meeresboden ab, so dasi aus ihnen Banks 
von groher Machtigkeit entstanden find. 

Biertes Kapitel. 
HI. Die speziell'e Geokogie. 

43. Bei der speziellen Geologic find zu unterscheiden: 
1. Die Kehre von den Oebirgsarten und Gesteinen (Petro¬ 

graphic). 
2. Die Kehre von der architektonischen Geologic oder die 

Lehre vom Aufbau und der Lagerung der Gestein- 
schichten «Geotektonik). 

3. Die Deschreibung der Grdschichten und die Geschichte 
ihrer Gntwickelung (Stratigraphie). 

Die Kehre von den Gebirgsarten und Gesteinen. 
44. Diejenigen Schichten, welche sich im Wasier absetzten, 

haben anfanglich eine im allgemeinen wagerechte Richtung 
gehabt (normals Lagerung > und nur dort, wo die unter ihnen 
lieqenden Schichten fchon Erhohungen und Bertiefungen zeigten, 
fchloh die aufgelagerte Schicht sich diesen an. Storungen in 
diesen Lagerungen (anormale Lagerungen) find spater durch die 
plutonische Tatigkeit der Erde hervorgerufen. Durch die 
mit dieser verbundenen Stosie entstanden Aenderungen, und es 
erfolgten Spaltungen, Krummungen, Einsturze u. s. w. 

Eine Schichtenreihe nennt man eine Reihe aufeinander- 
folgender Schichten der Erdrinde. 

45. Der Bergmann und der Geologe bestimmen die Lage 
der verschiedenen sedimentaren Schichten aus dem ..Streichen" 
und ..Fallen" derselben. Mit dem Streichen einer Schicht 
bezeichnet man die Abweichung einer aus ihr gezogenen wage- 
rechten Linie gegen die Nordrichtung; das Streichen ist also 
ein Winkelmah. 

Zieht man aus der Oberflache einer Schicht eine Wagerechte 
und zu dieser aus der Schicht eine Senkrechte, dann schneiden 
sich diese Geraden in einem Punkte. Legt man durch letzteren 
eine wagerechte Ebene, welche also die Schicht in der zuerst 
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gezogenen wagerechten Linie schneidet, dann bezeichnet man 
mil ..Fallen" der Schicht den Winkel, welchen diese wagerechte 
Ebene mit der auf der Oberflache der Schicht gezogenen Senk- 
rechten bildet. 

Das Streichen und Fallen wird mit besonderen Mest- 
instrumenten bestimmt, mit denen ein Kompah verbunden ist. 

46. Eine Schicht ist ..saiger", wenn sie nahezu senkrecht 
steht; die Schichtenkopfe gehen oft „zu Tage aus", d. h. sie 
enden auf der Gelandeoberflache. Die ..Machtigkeit" einer 
Schicht ist das Mah ihrer Dicke. Nimmt eine Schicht nach 
einer Richtung an Starke zu, dann sagt man „fie tut sich 
auf"; nimmt sie nach einer Richtung ab, dann sagt man „sie 
keilt aus." 

Eine Schicht ist bisweilen an einer Stelle abgebrochen und 
setzt sich in hoherer oder tieserer Lage fort; man nennt sie als- 
dann ..verworfen". 

Ein Kohlenfloh ist eine Kohlenschicht, welche oben und 
unten von anderen Schichten eingeschlossen wird. Die uber ihr 
liegende Schicht bezeichnet der Bergmann als das ..Hangende", 
das unter ihr liegende ist das ..Liegende". 

Auch Schichten anderer Art bezeichnet man als Flotze. 
So z. B. spricht man von ..Sandsteinflotzen", ..Dolomitflotzen" 
u. s. w., die obere Flache einer Schicht bezeichnet man als 
„Dach", die untere ist die ..Sohlflache". 

47. Durch die Vorgange, welche die erwahnten Zerkluftungen 
und Verwerfungen der Sedimentschichten bewirkten, wurden 
Felsspalten geformt, welche man ..Klufte" nennt. Haufig 
find diese mit anderem Gestein oder mit Erz ausgefullt; in 
diesem Falle nennt man eine solche Lagerstatte „Gang". Es 
gibt z. B. Porphyr-, Granit-, Basaltgange u. s. w. Ist die 
Erstreckung eines Ganges nicht vorwiegend nach einer Richtung 
ausgedehnt, sondern mehr gleichmahig nach allen Richtungen, 
dann bezeichnet man eine solche Lagerstatte als „Nest". 

48. Unter einem Gr^ versteht man ein Gestein aus ver- 
schiedenen Bestandteilen, welches Metall als Beimengung enthalt. 
Erze finden sich vielfach auch in anderem Gestein eingesprengt. 

Edle Erze, wie Gold und Platina, kommen haufig in 
gediegenem Zustande — also nicht als Erz — vor; oft find 
diese edlen Metalle in Gestein eingesprengt Vielfach find diese 
Gesteine aber bereits zersprengt und durch Frost und dtieder- 
schlage ausgewaschen, so dah die edlen Metalle unmittelbar aus 
dem Sande der Gebirgsflusse gewonnen werden konnen. 

Die Metalle, welche in Gangen vorkommen, find jungeren Ursprungs als 
das umgebende Gestein. 
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Archer den Erzen find aber auch andere Gesteine in Gauge eingedrungeir 
oder haben andere Schichlen in Form von Gangen durchsetzt. So z. B. die 
Basaltgange. 

49. Basalt, Grunstein, Porphyr und Granit find 
Gesteine, welche das eigenlliche Urgestein (Gneis und Schiefer) 
durchdrangen und bei den gewaltsamen Eruptionen uber das- 
selbe eniporgchoben wurden, um sich auf ihm abzulagern. Dabei 
nahmen diese Gruptivgrstkine haufig die Form von Kegeln 
oder Kuppeln an. 

Man unterscheidet nun solche Eruptivgesteine, welche in 
friihen Erdperioden bei den gewaltigen (plutonischen) Vorgangen 
heivorbrachen, mit denen der feurig-flussige Erdkern die dunne, 
feste Hulle durchbrach, und solche, die in jungeren weniger 
gewaltsamen (vulkanischen > Eruptionen an die Oberstache traten. 
Man rechnet demgemah 

a) zu den sogen. plutonischen Grsteinen: 
Granit, Syenit, Porphyr, Grunstein und Malaphyr, 

Gabbro; 
bj zu den vnlkanischen Gesteinen: 

Trachyt, Basalt und Phonolith. 
Alle diese Gesteine haben keine bestimmte Struktur nach> 

einer Richtung, sie setzen dem Aufbrechen daher in jeder Rich- 
tung den gleichen Widerstand entgegen; man nennt sie Massen- 
gesteine im Gegensatz zu den Schiefergesteinen. 

50. Je nachdem die Eruptiv- und Sedimentgesteine 
zusammengesetzt sind, unterscheidet man: 

a) Einfache Gesteine, welche nur ein Mineral enthalten;. 
b) Gesteine, welche aus mehreren Mineralien zu¬ 

sammengesetzt sind; 
e) solche Gesteine, welche aus Gemengen von Trim¬ 

mer n anderer Gesteine zusammengesetzt sind und die 
meistens durch ein Bindemittel zu einem neuen Gestein 
vereinigt sind. Zu diesen letzteren gehoren: 

a) krystallinische Massengesteine (sind ohne jede 
Regelmahigkeit der Struktur); 

(!) krystallinische Schiefergesteine (zeigen eine ge- 
wisse Regelmahigkeit nach einzelnen Hauptrichtungen>; 
sie lassen sich nach letzteren leichter aufbrechen als 
nach anderen. 

Kryptokrystallinische Gesteine lassen die Einzelbestand- 
teile nicht mehr erkennen; die krystallinischen Gesteine konnen. 
ferner grobkornig oder feinkornig sein. 
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51. I. Zu den einfachen Gesteinrn gehoren: 
1. Das Steinfal). 
Das Steinsalz ist eine Verbindung des Chlors (chemisch 

rnit 61 bezeichnets mit dem Natrium s chemisch: Nai; es wird 
daher auch als Chlornatrium (chemisch: Ha6l) bezeichnet. In 
den Steinsalzlagerstatten treten meistens andere Beimengungen 
zum Steinsalz, die es verunreinigen. 

2. Der Guar). 
Quarz zeichnet sich durch grohe Harte aus; er kommt 

haufig als Fels oder Kieselschiefer vor. 
3. Der Kalk. 
Kalk kommt in krystallinischer Form haufig vor. So z. B. 

als Marmor. Ferner ist der Kalksinter oder Tropfstein zu er- 
wahnen, weiler der Kalkglimmerschiefer. Ferner Magnesit oder 
Dolomit. 

4. Der Gips. 

II. Krystallinische Maffengesteine. 
1. Der Oranit. 
52. Der Granit ist von fe4n- oder grobkorniger Struktur. 

Er besteht vorwiegend aus Orthoklas, Quarz und Glimmer. 
Ms nebensachliche Bestandteile treten hinzu: Plagioklas, Horn¬ 
blende, Magneteisen. 

Als Abarten des Granits find zu erwahnen der porphyr- 
artige Granit, der Granitit und Granitporphyr. 

Der Granit ist wesentlich am Aufbau unserer Gebirge beteiligt; so z. B. 
bei den Alpen, dem Riesengebirge und den Karpathen, ferner auch dem Harz. 
Der Granit wird vlelfach in grossen Blcicken zn Banten verwendet. Das 
geschah schon im Altertum; seine Festigkeit ist bedeutend. 

2. Der Syenit. 
53. Der Syenit besteht aus Orthoklas und Hornblende; 

sein Gefiige ist kornig; es treten haufig auch Plagioklas und 
Magnetit in ihm aus. An Kieselsaure ist er arm. Als Abarten 
find Augitsyenit, Glimmersyenit und Hornblendesyenit 
zu erwcihnen. Auch der 8/euit veircl vielfach zu Bauten ver¬ 
wendet. 

Er findet sich im Plauenschen Grunde bei Dresden, in den Bogesen, in 
Schweden und Norwegen. 

3. Der Griinstein. 
54. Wie schon der Name sagt, besitzen Griinsteine meistens 

eine grLne oder grllnliche Farbung. Vorwiegend enthalten fie 
Plagioklas und Hornblende, sowie Augit oder Albit 
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(wether Feldspat). Die Grunsteine besitzen ein korniges, 
krystallinisches Geffige. 

a) Der Diorit. Er enthalt vorwiegend Plagioklas und Hornblende; 
er findet sich z. B. im Erzgebirge, im Odenwald u. s. w.; 

d) Der Diabas. Er setzt sich vorwiegend aus Plagioklas und Augit 
zusammen; vielfach enthalt er auch Olivin; Fundorte find Fichtel- 
gebirge, Bohmen, Harz u. s. w. 

Diorit und Diabas werden vielfach als Pflastersteine verwendet. Haufig 
werden sie wie der Granit und Porphyr poliert. 

4. Porphyrartige Gestrine. 
Die porphyrartigen Gesteine haben verhaltnismahig wenig 

Kieselsaure und daher wenig Quarz; sie haben weiter ein dichtes 
Gefuge mit Einsprenglingen groherer Krystalle. 

1. Der VuarMrphyr. Er besteht vorwiegend aus Ortho- 
klas und Quarz, zu welchen Plagioklas, Glimmer, Horn¬ 
blende, Augit und Magnetit hinzutreten. Haufig hat er eine 
helle, rotliche Farbe. Der Quarzporphyr wird auch als Felsit- 
porphyr bezeichnet; er kommt beiLeipzig, im Thiiringerwald, in Tirolu.s.w. 
in Form von Gebirgskuppen oder deckeniormigen Masien vor, 

2. Porphyrit ist von dunklerer bis braunroter Farbung. 
Fundorte des Porphyrits find Schweden und Norwegen, Hdrz 
u. s. w. Der Porphyrit ist von groher Harte und daher schwer 
zu bearbeiten; er ist aber sehr wetterbestandig und nimmt bei 
Politur ein schones Aussehen an. 

3. Augitporphyr hat Augit und Labradorit als Bestand- 
teile. 

4. Melaphyr besteht aus Augit und Oligoklas, sowie 
Magneteisenstein; er hat ein feinkorniges GefLge. Es finden 
sich oft Mandeln von Quarz, Achat u. s. w. in ihm, die bei 
der Verwitterung sich auslosen. Als Pflasterstein wird Melaphyr 
haufig verwendet. Er findet sich am Hunsrlick, am Riesen^ 
gebirge u. s. w. 

5. Trachyt-Gesteine. 
55. Ein charakteristischer Bestandteil des Trachyts ist der 

Sanidin, ein glasiger, gelb-weih gefarbter Feldspat, mit Bei- 
mischungen von Glimmer, Hornblende u. s. w. 

Die Farbe der Trachyte ist meistens hell, weitz-grau, gelb- 
lich, grunlich oder rotlich. Im Baug-ewe^e finden sie vielfach 
Verwendung zu Pflastersteinen, zu Werkstiicken und auch als 
Miihlsteine. 

1. Der Guarfirychyt enthalt Sanidin, Quarz, Horn¬ 
blende und Glimmer. 

2. Der Andesit besteht aus Hornblende, Augit und 
Plagioklas; letzterer Bestandteil ist in verhaltnismahig grohen 
Mengeu vertreten. Der Andesit bildet Kuppen der Gebirge, 
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kommt aber auch in Form von Stromen und Gangausfullungen 
der Gesteine vor; er findet sich im Siebengebirge am Rhein, in Oberilalien 
rr. s. w.; auch kommt er in Amerika (60rdL1l6ro8 fsprichr Oordiljoro^ d6l1o8 
^nd68) in ausgedehnten Mengen vor. 

Z. Der Phonolith i Klingstein). Bestandteise: Sani din und 
Nephelin, daneben Leucit, Hornblende, Augit, Magnetit u. s. w. 
Der Phonolith sondert sich in Form von Platten ab, welche beim 
Beklopfen einen hellen Ton geben. Fundorte find: am Bodensee, in 
Bohmen, der Eifel u. s. w. Die aus Phonolith bestehenden Gebirgskuppen 
^eichnen sich dadurch aus, dah fie steil und schroff sind. 

Als Abarten der Trachyte sind die Kimssteine zu nennen, welche in 
schaumiger Form in vulkanischen Gegenden haufig vorkommen. Bekannt sind die 
sogen. Schwemmsteine im Brohltal bei Andernach, welche zur Herstellung sehr 
leichter Ziegelsteine verwendet werden; fie werden aus sogen. Bimsstein- 
tuffen gewonnen. 

6. Die Dasalte. 

56. Basalt'hat einen niedrigen Gehalt an Kieselsaure; seine 
Bestandteile sind Plagioklas, Nephelin, Leucit, Augit, 
Olivin und Magnetit. Seine Struktur ist fornig und por- 
phyrisch; Hornblende, Apatit u. s. w. treten haufig als neben- 
sachliche Bestandteile aus. Je nach den Bestandteilen unter- 
scheidet man Feldspatbasalt, Nephelinbasalt, Leucitbasalt u. s. w. 

Die Farbung der Basalte ist meistens dunkel bis schwarz. 
Haufig nimmt er eine ausgesprochen kornige Struktur an und 
heiht dann Dolerit. An vielen Fundstatten hat der Basalt 
eine prismatische, saulenformige Gestalt angenoinmen. 

Bei uns findet sich Basalt m der Eifel, im Westerwald, in Schlesien; 
ferner trilt er in Jrland auf (Fingalsgrotte auf der Jnsel Staffa). Haufig durch- 
dringt der Basalt in Form eines Stromes das uberlagernde Gestein, haufig bildet 
er Gebirgskuppen und ganze Gebirge. 

Sehr wichtig ist die des Basalts zu Werk- 
steinen, die besonders hohen Beanspruchungen ausgesetzt sind; 
fie find austerordentlich wetterbestandig. Auch die Basaltlava 
ist von grosser Bedeutung fur das Baugewerbe; fie kommt in 
vulkanischen Gegenden «Eifel) haufig vor; fie wird ebenfalls in 
der Form von Werksteinen benutzt. Die prismatischen Saulen 
des Basalts benutzt ° man zu Einfassungen von Strahen, als 
Prellsteine, Grenzsteine u. s. w. 

7. Die Glivingesteine. 

57. Die Olivingesteine sind frei von Feldspat; vornehmlich 
setzen sie sich aus Olivin, Augit und Magnetit zusammen. 

III. Die krystallinischen Schiefergesteine. 

1. Der Gneis. 
58. Der Gneis ist dem Granit nahe verwandt; er besteht 

aus Quarz, Feldspat und Glimmer; der Gneis unterscheidet 
Gesamtes Baugewerbe. Bd. XIII (Geologie). 3 
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sich pom Granit durch seine mehr oder weniger starr ausgepragte 
Schieserstruktur. Auster den genannten Bestandteilen treten noch 
andere in ihm aus; man unterscheidel demgemah: Glimmer-, 
Hornblende-, Cordierit-, Graphitgneis. 

Der Gneis bildet einen Hauptbestandteil unserer Gebirge, so der Alpen, 
des Schwarzwaldes, des Erzgebirges u. s. w.; ferner ist er in Schweden und 
Norwegen, in Amerika u. s. w. weit verbreitet. 

Der Glimmer veranlatzl vorwiegend die Schieserstruktur des Gneis; 
manchmal fiudet er sich in Lagen im Gneis und dieser wird flaserig. 

2. Der Granulit. Der Granulit besteht aus Feldspat, 
Quarz und Granat. Er kornrnt vor in Sachsen, Bohrnen u. s. w. 

Gneis und Granulit linden haufig als Bausteine Verwendnng; 
sie liefern Werksteine zu Treppenstufen, Briickengelandern u. s. w. 

59. 3. Der Glimmerschiefer enthalt in erster Linie Glimmer 
und Quarz; als Nebenbestandteile treten Granat, Talk, Chlorit 
und Magnetit aus; seine Struktur ist meistens fein-schieferig. An 
der Bildung der Hauptgebirgszuge ist er stark beteiligt. 

4. Der Hornblendeschiefer besteht aus Hornblende mik 
Quarz, Granat oder Magnetit; die Struktur ist schiefrig; er 
ist im Gneis- und Glimmerschiefergebirge haufig. 

5. Phyllit (Urtonschiefer) enthalt Glimmer, Chlorit, 
Quarz, Feldspat, daneben auch Hornblende und Magnetit; er 
ist meistens feinschieferig und gefaltelt. Fundorte find: Alpen, 
Erz- und Fichtelgebirge. Der Phy^il kommt meistens in Nestern 
vor; er besigt gewohnlich einen Seideglanz. 

Funstes Kapitel. 
IV. Die Trummergesteine oder klastischen Sedimentgestrine. 

1. Gruppe der Sandsteine. 
60. Die Sandsteine bestehen aus Quarzkornern, welche 

durch Bindernittel, wie Kiesel, Ton oder Kalk zu einern 
Ganzen verkittet find; bisweiten treten auch Feldspat und 
Glimmer in ihm aus. 

Die eruptiven Gesteinsmassen find durch zerstorende Einfliifse 
zertrummert warden, das Wasser trug die Trummer fort und 
lagerte sie wieder ab. Auch die kalkigen, tonigen und kieseligen 
Bindernittel find vom Wasser in gleicher Weise fortgeschafft und 
im Meere abgelagert warden. Die Bindernittel bedingen ver- 
schiedene Harte deS Sandsteins; kalkige und kieselige Binde-- 
mittel ergeben hartere Sandsteine als die tonigen. 

Auch eisenschiissige Sandsteine kommen haufiger vor. 
Man bezeichnet die Sandsteine entweder nach der Erdformation, der sie 

angehoren (z. B. Quadersandstein, Kohlensandstein, Buntsandslein u. s. w.) oder 
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nach bent Orte, an bent fie vorkommen (z. S3. Elbsanbstein, Trierischer Sand- 
stein u. s. w.). 

Der Banllatein 1st als vorztigliche s Baumaterial 
bekannt; -seine Harte erreicht diejenige des Granits bei weitem 
nicht. indessen ist seine Bearbeitung weit leichter, und daher ist 
er weit billiger. Die Werksteine, welche aus Sandstein her- 
gestellt werden, finden als Treppenstufen und Sohlbanke, bei 
Verblendungen von Gebauden und sonstigen Bauwerken des 
Hoch- und Tiefbaues mannigfache Verwendung. 
2. Gruppe der Tongesteine. 
61. Zu den Tongesteinen gehoren die Zersetzungs- und 

Ablagerungsmassen der feldspatreichen Gesteine; ^sie haben sich 
durch Erhartung eines tonigen Schlammes gebildet. 

1. Der Tonschiefer. Derselbe laht sich in Platten spalten; 
er liefert das Material zur Eindeckung der Dacher (Dachschiefer), 
zu Schiesertafeln, zu Griffeln u. s. w. Er sindet sich in der 
Eifel, in Schlesien, am Harz, im Thuringer Wald u. s. w. 

2. Der Schieferton. Derselbe hat einen geringeren Gehalt 
an Kali und Natron als der Tonschiefer; die Schiefertone find 
also mehr ausgelaugt, als es bei den Tonschiefern der Fall ist. 

Der Kohlenschiefer ist dunkel gefarbt; er besitzt Beimen- 
gungen von Kohlen. 

3. Der Ton (Lehm oder Letten) ist ein Sediment mit 
groherem oder geringerem Sandgehalt. 

4. Dulkanische Tuffe. 
62. Zu den vulkanischeii Tuffen gehoren Kon- 

glomerate von vulkanischen Auswursstoffen, wie Bomben, 
Lapilli und Aschen, die miteinander verbunden find. Je nach 
dem Vorwiegen des einen oder des anderen Gesteins unter- 
scheidet man Trachyt-, Basalt- und Phonolith-Tuffe. Hier- 
hin gehort auch der "sirass, tveleber einen vorzuglioben Nortel 
tvr Bauten lietert; er wird fein gemahlen und so in den Handel 
gebracht. Er sindet sich z. B. in der Itahe des Laachersees 
am Rhein. 

Hrrrcirn find Trummer anderer Gesteine von eckiger Form, welche 
durch ein Bindemitlel verkittet find Sie konnen aus einer oder mehreren Ge- 
steinsarlen bestehen. Man unterscheidet Porphyr-, Gneis-, Quarzbreccien u. s. w. 

Ksnglomerate find gleicher Art. wie die Breecien, nur find die einzelnen 
Trummer von abgerundeter Form. 

5. Die losen Trtimmergesteinr. 
63. Hierhin gehoren Gebirgsschutt, Gerolle, Geschiebe 

und Sand. 
Gebirgsschutt bildet sich vorzugsweise am Fuhe der Ge- 

birge in Gestalt der Schutthalden. Gerolle (Kies, Schotter) 
3* 
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haben eine abgeschliffene walzenformige Form, welche durch den 
Transport im Wasserlauf oder durch die Brandung am Meeres- 
strande entstanden ist. Geschiebe haben eine flache abgerun- 
dete Form. 

Sand besteht aus einer Ansammlung kleiner Korner abge- 
schliffener und zertrummerter Gesteine; er enthalt vorwiegend 
Quarz, daneben auch Hornblende, Feldspat, Kalkstein u. s. w., 
ferner Mineralien, wie Magneteisenstein, auch Gold u. s. w. 

6. Die zoogenen Sedimentgesteine. 
64. Wahrend die phytogenen Gesteine ihren Ursprung 

den Pflanzen verdanken, ist die Bildung der zoogenen Ge¬ 
steine durch Tiere veranlaht. Diese Tiere benutzen die im 
Wasser aufgelosten Salze zur Herstellung ihrer Kalk- oder Kiesel- 
schalen; es entstehen so nach dem Absterben Schichten von groher 
Machtigkeit. Kreide-, Kalk- und Kieselgesteine find daher oft mil den Resten 
der mikroskopisch kleinen Tiere angesullt, die besonders den Klassen der 
Foraminiferen und Radiolarien (oder Strahlentierchen) oder den Spongien 
(Kieselnadeln der Seeschwarnme) angehoren. 

Die zoogenen Sedimentgesteine zerfallen in folgende: 
I. Der Kalkstein. 
65. Die Kalksteine enthalten Calciumkarbonat, daneben 

auch Magnesium karb on at (Dolomit). Dieselben find oft von 
schoner Farbe und eignen sich zur Politur und Verwendung als 
Bausteine (bunter Marmor). Der Kalkstein hat dichte massige 
oder dichte schieferige Struktur. Zu erwahnen find noch die 
sogen. Rogensteine, die aus runden Kornern bestehen. 

2 Der Merget. 
66. Mergel ist ein Gemisch von Ton und Calcium- 

oder Magnesiumkarbonat; wiegt der Kalk vor, dann hat 
man Kalkmergel, wiegt der Ton vor, dann hat man Ton- 
mergel; dolomitische Mergel enthalten Magnesiumkarbonat. 

3. Der erdige Kalkstein. 
67. Zum erdigen Kalkstein gehSrt die weihe Kreide, 

welche an vielen Stellen gefunden wird. So z. B. aus der 
Jnsel Rugen, im nordlichen Frankreich u. s. w. 

Zu den zoogenen Sediment-Gesteinen gehoren welter die Korallenkalke, 
Muschelkalke u. s. w. 

Zu dieser Gruppe gehoren auch die sogen. Knochenbreccien, welche als 
Schichten fossiler Tierreste vorkommen; ferner die Guano-Lager, welche 
durch die Exkremente von Bogeln entstanden find. 

Die phytogenen Sediment-Gesteine. 

68. Zu den phytogenen Sediment-Gesteinen gehSren die 
Kohlen und der Tors, dann Asphalt, Petroleunr u. s. w. 
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1. Die Kshlen. 
Anthracit ist eine Steinkohle mit hohem Kohlenstoff- 

gehalt, welcher beim Verbrennen keinerlei Ruckstand latzt; 
dabei gibt er auherordentlich viele Warms ab. Anthracit kommt 
hauptsachlich vor in England und Nordamerika, ferner in China. 

Schwarzkohle oder Steinkohle in gewohnlichem Sinne ent- 
HLlt eine geringere Kohlenstoffmenge als der Anthracit. 

Die Schwarzkohle tritt in Kohlenflotzen auf; sie findet sich in Deutschland 
vorwiegend im Ruhr-Kohlengebiet, an der Saar und in Oberschlesien. Ferner 
find die belgischen Kohlengebiete zu erwahnen, dann England, Nordamerika und 
China. 

Die Draunkohle gibt einen braunen Strich, wahrend 
die Schwarzkohle einen schwarzen gibt; beide Kohlenarten 
find schwarz gefarbt. Der Gehalt an Kohlenstoff ist geringer 
als bei der Schwarzkohle letwa bis 75°/0); sie gehort der Tertiar- 
Formation an, ist also junger als die der primaren Formation 
angehorende Steinkohle. In Deutschland kommt die Braunkohle am Rhein 
bei Bonn vor, ferner in Thiiringen und Sachsen. In Oesterreich finden sich 
sehr ausgedehnte Braunkohlenlager. 

2. Der Tors. 
69. Die den Tors bildenden Pflanzen, wie Moos, Heide, 

Binsen u. s. w. befinden sich im Torflager in einem langsam 
fortschreitenden Verbrennungsvorgang. In den unteren 
Schichten besitzt der Tors ein schwarzes Aussehen, ist von groher 
Dichtigkeir und hat einen ziemlich hohen Heizwert; in den 
oberen Schichten ist er heller gefarbt, weit lockerer und faserig; 
der Heizwert ist daher geringer. 

Gruppe der Kohlcnwasserstoffe und Bitumen. 

70. Asphalt oder Erdpech ist von schwarzer Farbe; 
es ist leicht schmelzbar. 

Bekannt ist seine ausgedehnte Verwendung bei Pslaster^ 
arbeilen und zur Dachpappe, bei Jsolierungen des Mauer- 
werkes u. s. w. Asphalt findet sich in Limmer bei Hannover; am Toten 

Meere kommt es in grotzen Mengen vor. 

Bergwachs ist weich wie Wachs und von braunlicher oder gelblicher Farbe. 
Petroleum oder Erdol ist strissig und von gelblicher oder rotlicher Farbe. 
Seine Anwendung zur Beleuchtung ist bekannt. Es ist aber noch nicht fest- 
gestellt, ob sein Vorkommen durch in Verwesung begriffene Pflanzen oder Tiere 
veranlaht wird. 

Kieselguhr oder Jnfusorienerde. 

71. Die Kieselpanzer mikroskopisch kleiner Algen 
(Diatomeen) haben sich an verschiedenen Stellen zu Schichten 
von groher Starke abgelagert. Er findet sich vielfach in der Liineburger 

Heide, ferner in Bohmen und Ungarn. 
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Sechstes Kapitel. 
8. Die Kagerung -er Oesteine und dec Gebirgsbau. 

72. Die abgelagerten Sedimentschichten bildeten sich 
zu verschiedenen Zeiten des Entwickelungsganges der Erde; sie 
konnten sich aber stets nur dort bilden; wo Wasser bezw. das 
Meer vorhanden war. Auf dein festen Lande konnten solche 
Ablagerungen nicht auftreten und hierdurch erklart sich das 
Fehlen mancher Sedimentschichten an solchen Stellen, wo sie 
sonst hatten abgelagert werden mussen. Es fanden aber im Laufe 
der Jahrtausende so mannigfache Hebungen und Senkungen der 
Erdoberflache statt, dah Sedimentschichten fast an alien 
Stellen vorkommen. 

73. Je nach dem Zeitraum, in welchem diese Ablagerungen 
vor sich gingen, hat man verschiedene Perioden der Erde zu 
unterscheiden. Schlusse auf das wirkliche Alter einer solchen 
Erdperiode zu ziehen, also anzugeben, vor wieviel Jahrtausenden 
sie entstand, und wie lange sie anbielt, ist nur in vereinzelten 
Fallen mit einiger Wahrscheinlichkeit moglich. Meistens wild 
es nur angangig sein, anzugeben, welche Schicht der Erdrinde 
die altere, und welche die jungere ist. 

74. Bei der Bestimmung des relativen Alters einer Erd- 
schicht, bezw. bei Ermittelung ihrer Zugehorigkeit zu einer der 
bereits bekannten geologischen Formationen find die PetrefaKten 
oder Nersteinerungen von hervorragender Bedeutung. Die Lehre 
von der Lagerung der Gesteine grundet sich daher auf die Kennt- 
nis der in den einzelnen Schichten vorkommenden Versteinerungen 
oder der Leitfossilien. Dieser Zweig der Geologic heiht 
Paliioutologie. 

Die ersten Anfange des organischen Lebens auf der erstarrten Erdkruste 
nachzuweisen, wird kaum jemals gelingen, da sie sich auf die altesten Perioden 
zuruckfuhren lassen und sichtbare Spuren von ihnen nicht mehr vorhanden find. 
Die mannigfachen Umwandlungen, welche sich auf der Erde abgespiell haben, 
veranderten und vernichteten die ersten Uranfange der Lebewesen; vermutlich 
waren sie auch nicht mit widerstandsfabigen Schalen oder Knochen ausgerustet, 
sondern bestanden nur aus einer weichen Masse. 

75. Die altesten uns bekannten und in den Ueberresten 
erhaltenen Lebewesen konnen nicht mehr auf der niedrigsten 
Entwickelungsstufe stehen. Man kann aber in allen verschiedenen 
Perioden der Erde den Entwickelungsgang vieler Tier- und 
Pflanzenformen beobachten; sie erreichen zu bestimmter 
Zeit den Hohepunkt ihrer Entwickelun g, sowohl was die 
Art und den Bau ihres Korpers als die Zahl ihrer Einzelwesen 
anbetrifft. Dann gehen sie in der Entwickelung zuriick, weil 
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ihnen die nStigen Vorbedingungen $u ihrem Gedeihen entzogen 
werden; es vollziehen sich Umwandlungsprozesse auf der Erd- 
oberflache, und schliehlich verschwinden sie ganz. Ein beredtes 
Beispiel der Verganglichkeit alles Jrdischen! Manche Tiere 
und Pflanzenarten haben in spateren Zeilaltern eine zweite 
Blutezeil. 

76. Die einzelnen Arten der Lebewesen erreichten im all- 
gemeinen nicht die hohe Entwickelung der Ietztzeit; sie haben 
stch allmahlich zu immer hoherer Stufe herangebildet, und im 
Hinblick auf die mannigfachen Stufen des Werdeganges der 
Pflanzen und Tiere, welche durch Tausende und aber Tausende 
von Jahren reichen, muh man sagen: Es ist unwahrschein- 
lich, dah sie schon jetzt ihren Gipfelpunkt erreicht haben. 

Man teilt nun die samtlichen bekannten Schichten der Erde 
nach funs Zeilaltern ein, welche folgendermatzen benannt 
werden: 

I. Die Archaische Periode oder die Ur;eit. 
II. Die Palao;oische Periode oder das Altertum, auch 

Primares Zeitalter. 
III. Die MejoMlfche Periode oder das Mitteiaiter, auch 

KeKundares Zeitalter. 
IV. Die Kanozoische Periode oder die Meu^eit, auch Tertiiires 

Zeitalter. 
V. Die Anthrspozoische Periode oder die Aeht;eit, auch 

Csuartares Zeitalter. 
Im allgemeinen werden die tieseren Schichten ein hoheres Alter haben als 

hie hoheren; nut bet der sogen. durchgreifenden Lagernng ist die durch- 
greifende und nach oben durchdringende Schicht jiinger als die auflagernde. 

Die oben aufgefllhrten Perioden der Erde besitzen eine ge- 
wisse Gleichartigkeit; sie bilden also einen Abschnitt in der Ent- 
stehungsgeschichte der Erde. Die erwahnten Zeitalter beziehen 
sich auf Sedimentgesteine und die zugehorigen Petrefakten. 

C. Die Keschreibung der Grdschichten. 
I. Die archliische Periode oder die Urseit der Grde.") 

77. Die altesten Erdschichten festzustellen, ist unmoglich. 
Die zuerst erstarrte Erdrinde wird aber alle jene Bestandteile 
enthalten haben, welche spater in den Sedimentgesteinen wieder 
abgelagert find. Die Gneise werden zu den altesten Gesteinen 
gehoren; ferner find Granit, Syenit, Grunstein, Quarz- 
porphyr, sowie Glimmer- und Hornblendeschiefer, Quar- 

*) Anmerkung. Man vergleiche bei den Leitfossilien die zugehoriqe Tafel. 
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zit, Serpentin, Kalkstein, Magnesit u. s. w. den altesten 
Gesteinen zuzurechnen. Sie bilden das Urgebirge der Erde- 
und erreichen eine Machtigkeit bis zu 20 km und mehr; auf 
ihm lagern alle Sedimentgesteine und jungeren Bildungen. 

Jm Urgebirge finden sich viele Erzlager, edle und unedle Metalle,. 
ferner Edelgesteine, wie Topas, Saphyr, Smaragd, Diamant u. s. w. 

Die archciische Periods ist verlrelen in den Alpen. Schwarzwald, Bogesen^ 
Fichtelgebirge u. s. w., in Schweden und Norwegen, America u. s. w. 

78. Aus der archaischen Periods find Versteinerungen 
nicht bekannt; man hat also keinen direkten Beweis dafur, dast 
in jener fruhesten Erdepoche schon Lebewesen bestanden. Wohl 
aber mutmastt man dieses. Manfuhrt das Vorkommen des 
Graphit auf das Auftreten von Pflanzen zuruck. 

Eigenarlig ist die Phyllit-Formation, welche die jrtngste Bildung dieser 
Epochs darstelll; die Gesteine find ifl den altesten Schichten krystallinisch, gehen 
dann aber allmahlich in Ton Liber. Man nennl sie daher Urtonschiefer. 

II. Die palao)oische Periode over -as Altertum der Grde. 
79. Die wichtigsten Merkmale der palaozoischen Periode 

der Erde bestehen in Versteinerungen. Schwieriger ist die 
Unterscheidung dieser Schicht bei den Gesteinen, da der Ueber- 
gang ein ganz aUmahlicher ist. Man rechnet zum Altertum der 
Erde das jungere und alters Uebergangs- oder Grauwacken- 
Gebirge, das Steinkohlen- und Kupfer-Gebirge. 

Es gehoren zur archaischen Formation die Konglomerate,. 
Sandsteine und auch Kalkablagerungen. 

80. Die Zahl der verschiedenen Tierarten ist keine 
grohe; wohl aber gab es eine ungeheuere Anzahl von 
Abarten der einzelnen Gattungen und von diesen wieder eine 
riesige Zahl von Einzelwesen. Die meisten weichen von den 
Organismen der Jetztzeit ganz erheblich ab. 

Zu erwahnen find zunachst die Seelilien (Crinoideen); 
diese gehoren zu den Strahltieren yder Echinodermen; See- 
sterne und Seeigel find selten; ferner find die Korallen 
stark vertrelen, weiter die Muscheln und Schnecken. Auch 
die Krebse iTrilobitcn, find bemerkenswert; diese haben mit 
den jetzt vorhandenen Arten nur geringe Aehnlichkeit. Auch 
der Nautilus, ein Tintenfisch, die Brachiopo den (Armfuhler) 
find hier zu nennen. In der palaozoischen Periode treten auch 
Fische*) auf; ferner in den jungsten Schichten auch Reptilien 
und Amphibien. 

*) Anmerkung: Die Fische zeigten nicht die symmetrische Ausbildung des- 
Schivanzes, wie ihn die Fische der Jetztzeit besitzen sausgen. Haifisch), sonderrr 
es maren ungleichschwanzige Schmelzschupper lvergl. Tasel zur Geologic). 
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Unter den Pflanzen find die Meeresalgen und Seetange 
bemerkenswert; dann treten in der Sleinkohlenzeit die 
GefLhkryptogame auf, wie Schacktelhalme, Farnkrauter; 
diese entwickeln sich zu Baumen von ungeheuerer Grohe; sie 
lassen sich mit den jetzt lebenden Arten kaum noch vergleichen. 
Saugetiere und Vbgel kommen noch nicht vor. 

In der palaozoischen Periode war das Klima ein gleich- 
mahiges und warmes; man kann dieses aus der gleichmahigen 
Verbreitung der Pflanzen und Tiers uber die gauze Erde schliehen. 

81. Die palaozoische Periode gliedert sich wieder in fol- 
gende Unterabteilungen: 

1. Die cambrische Formation. 
2. Die Silurformation. 
3. Die Devonformation. 
4. Die Karbonformation. 
5. Die permische Formation. 
Zur Zeit der Steinkohlenformation waren die Cala- 

miten eine sehr verbreitete Familie; diese haben Aehnlichkeit 
mit unseren jetzigen Schachtelhalmen; sie hatten indessen die 
Grohe von Baumen. Zu dieser Familie gehiiren die Annularia 
iRingblatter) und die Asterophyllites (Sternblatter). 

82. Die Sigillarien (Siegelbaume) hatten bis 20 oder 
30 m hohe, wenig verzweigte Stamme; sie waren nur an der 
Spitze mit grasformigen Blattern versehen; der Stamm zeigt 
siegelartige Narben von elliptischer oder sechseckiger Form; diese 
Narben geben Ansatze friiherer Blatter an. Die Schuppen- 
baume <Lepidodendren> haben rhombische Blattnarben. Die 
Stigmarien hielt man anfanglich fur eine besondere Pflanzen- 
art; es hat sich indessen erwiesen, dah sie nur Wurzeln der 
Sigillarien find. 

Eine ungeheuere Zahl verschiedener Arten zeigen die Farn- 
krauter, welche unter den Calamiten, Sigillaria, Lepidodendron 
u. s. w. wuchsen; es gab damals mehr als die funffache Zahl 
derjenigen Arten, welche wir heute kennen. 

1. Die cambrische Formation. 
83. Hierhin gehbren Grauwacken-Sandsteine, Tonschiefer 

u. s. w.; es kommen die Trilobiten (dreiteilige Krebse) in vielen 
Arten und verschiedenster Grohe vor; ferner Brachiopoden 
<Armsuhler> mit zweischaliger Hulls (Gehause), somie Spuren 
von Anneliden >Ringelwurmern); server find Spuren von 
Algen nachweisbar (Fucoiden). 

Die cambrische Formation lagert unmittelbar auf den 
Phylliten. 
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2. Die silurische Formation. 

84. Silur findet sich in der Eifel. ferner im Fichtelgebirge, 
im Erzgebirge, auch im Harz u. s. w. 

Die Formation zerfallt in Unler- und Obersilur. In 
dieser Erdperiode erreichen die Trilobiten und Graptolithen 
ihren Hohepunkt. Die Graptolithen oder Schriftsteine find ge- 
wundene oder blattformige Abdrucke, welche Zellen erkennen 
lassen; sie finden sich auf den Schiefern der Silurformation haufig^ 
Dem Untersilur find Quarzite und Tonschiefer, dem Obersilur 
Sandsteine, Kalke und Schiefer zuzurechnen. 

85. Sehr verbreitet find die Seelilien (Crinoideen); diese haben die 
Form von Kelchen, welche mil Fangarmen besetzt find; durch letzlere tried das 
Tier der im Jnnern des Ketches sitzenden Mundoffnung die Nahrung zu; ferner 
Naulileen und Brachiopoden; dann Korallen und Seetange; auch zeigen 
sich die ersten Spuren von Fischen; letztere haben jedoch statt der Schuppen 
einen Panzer. Zu den Kopsfuhlern gehoren die Tintenfische der jetzigen Erd¬ 
periode; in der palaozoischen Periode besahen diese Tiere Schalen, welche in 
Kammern geteilt waren (Orthoceras). 

Die Brachiopoden find zweiklappige Tiere; sie haben meistens ein Kalk- 
gerust im Jnnern ; nach der Form des letzleren, nach der Art des Schlosses der 
Schalen und nach den Schalen selbst werden die Arten eingeteilt. Letzlere er- 
reichten etwa das Funfzigfache der jetzigen Arten. 

Sieventes Kapitel. 
3. Die devonische Formation. 

86. Die Devonformation wird in untere, mittlere und 
obere eingeteilt. Im Rheinland ist das Devon im rheinischen 
Schiefergebirge sehr verbreitet lTaunus und Hunsriick). An 
Gesteinen gehoren zum Devon Tonschiefer, Kalke, Merge! und 
Sandsteine. Im Devon treten die ersten Landpflanzen auf; 
es must also schon Festland vorhanden gewesen sein; die 
Panzerfische erreichen den Hohepunkt der Entwickelung. 

Die Versteinerungen des Unterdevons find meistens un- 
deutlich. Die Krebse (Trilobiten) und Crinoideen werden 
selten. Ms Leitfossilien find zu nennen klourod^ol^Ium problema- 
tioum (Koralle), Lpirikor 8p6«io8us (zu den Brachiopoden gehorig) 
und maorc>ptsrll8; sie besitzen ein Armgerust in Form einer 
Spirale. Die Calceola-Schichten (Korallen) der Eifel, welche zum 
Mitteldevon gehoren, zeigen grohe Banks dieser Art (Calceola 
sandalina); den Brachiopoden find auch die Stringocephalus- 
Arten zuzurechnen. Haufig find weiter die Nautileen (gerade 
und gekrummte Arten); ferner Muscheln und Schnecken; zu 
den Trilobiten gehort Phaeops latifrons. 
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Jm Oberdevon find besonders die Cephalopodcn oder Kopffiihler von 
Bedeutung; es finden sich die Vorlanfer der Am mo niten oder Ammonshorner. 
namlich die Goniatiten und Clymenien in ihrer Hauptentwickelung. 

Jm Devon finden sich Lagerstatten von Zink-, Eisen-, Blei-, Quecksilber-, 
Silber-Erzen. 

4. Die Karbon-Formation. 
87. Wegen des Auftretens der fur unsere Industrie so 

aufierordentlich wichtigen Steinkohlen ist diese Formation die 
beachtenswerteste. Man hat die beiden Gesteinsgruppen Kohlen- 
kalk und Kohlensandstein zu unterscheiden; letzterer enthalt 
die Steinkohle; ersterer ist ein flStzleeres Gestein mit vielen 
Versteinerungen; er ist daher eine Meeresbildung, der Kohlen¬ 
sandstein enthalt keine Versteinerungen von Seetieren; er hat 
sich in Sumpfen und niedrigen Meeresbuchten gebildet. Ab- 
drucke von Pflanzen finden sich im Kohlensandstein in sehr 
groher Zahl. 

Die untere Abteilung der karbonischen Formation enthalt vorzugsweise 
Kalke, Sandsteine und Tonschiefer; in der oberen Abteilung wiegen Sand- 
steine, Schiefertone und Kohlenfliitze vor. Die die Kohlenflotze bildenden 
OeW-Kryptogame erreichen den Hohepunkt im oberen Karbon; es treten 
auch schon Nadelholzer auf; ferner kommen die ersten Spinnen und Jn- 
feften vor. 

Die Kohlenformation ist in England sehr verbreitet; so z. B. in der 
Provinz Wales; Lberall hat sie Mulden ausgefullt. 

88. In den Steinkohlenschichten find fossile Pflanzen 
meistens in alien Einzelheiten vorhanden; es find dies Ab- 
driicke von Blattern, Aesten, Friichten, Stammen, 
sowie Wurzeln. Die Schiefertone, welche diese Abdriicke 
zeigen, haben in Form eines feinen Schlammes die einzelnen 
Teile eingehullt und so abgegossen, alsdann find sie erhartet. 
Man ist so in der Lage, die feinsten Teile dieser fossilen Pflanzen 
genau beobachten zu konnen. 

Vielfach find die Stamme der Pflanzen in eine kieselige Masse umge- 
wandelt, und der innere Kern ist dann durch Sandstein ausgefullt warden. 

89. Die Anzahl der Versteinerungen von Fischen, welche 
im Kohlenkalk vorkommen, ist sehr grofi. Haufig kommen 
haifischartige Knorpelfische vor, welche mit Rucken- 
stach eln ausgerustet waren (Cestracionten), einzelne Arten hatten 
flache, stumpfe Zahne, welche zum Fressen der zahlreich vor- 
handenen Muscheln u. s. w. dienten. Die Ganoiden (Schmelz- 
schupper) waren mit einem starken Gebih ausgerustet. 

Zu den Foraminiferen (Urtierchen) gehort die Fusulina, 
von ErbsengrShe; diese bilden ganze Banke von Gesteinen; das 
Gehause bestand aus Kalk. 

An Jnsekten kamen auher den bereits erwahnten Spinnen 
voch Skorpionen, Heuschrecken, Schaben u. s. w. vor. 
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5. Die permische Formation. 

90. Die permische Formation oder das Dyas zeigt 
grohe Aehnlichkeit mit demKarbon: die Trennung der Schichten 
von einander ist oft schwierig. Es treten Sandsteine, Quarz- 
Phorphyr und Melaphyr auf; sie gehoren zum unteren Dyas 
oder dem Rotliegenden; daruber lagert das obere Dyas, welches 
aus Kupferschiefern und Zechstein besteht; auch kommen Kalk- 
steine. Dolomite sowie Anhydrit-, Steinsalz- und Gipslager 
vor. Das Dyas ist an Versteinerungen recht arm; es finden 
sich die ersten Reptilien und Amphibien, ferner Schmelz- 
schupper. Die Sigillarien- und Lepidodendron-Arten sterben 
aus; dasur kommen haufig verkieselte Farrnbaume, Koni- 
feren und Palmen vor. 

Es treten noch viele Brachiopoden auf (Prodiictus hor- 
ridus); ferner Crinoideen; an Fischen kommen Ganoiden vor 
(Palaeoniscus Freieslebeni). 

Auch salamanderahnliche Tiere kommen vor. 

III. Die mesoMsche over die Sekun-ar-Formation. 
91. Die Petrefakten der Sekundarformation find schllrfer 

von denjenigen der Tertiarformation geschieden, als es bet 
der letzteren und der Urformation der Fall ist. Es findet eine 
Annaherung an die Fauna und Flora der Jetztzeit statt. In 
der Tertiarformation treten klimatische Unterschiede 
hervor, welche die Verbreitung der Arten beeinflussen. 
Die palaozoische Periods laht nur einen Unterfchied bezuglich 
derjenigen Pflanzen und Tiere erkennen, welche auf dem festen 
Lande und folcher, welche im Meere vorkommen; es hatte sich 
also Land und Meer geschieden; dagegen war mutmahlich die 
Atmosphare mit Wasferdampfen angefullt, so dah der Einfluh 
des Sonnenscheins nicht zur Wirkung kam oder doch wenigstens 
abgeschwacht wurde; daher die gleichmahige Verbreitung aller 
Tier- und Pflanzenarten. 

92. Es treten auher den Nadelholzern auch gegen Ends 
dieser Formation Laubwalder auf; das Vorkommen von Palmen, 
echten Kastanien u. s. w. in unseren Breitengraden bcweist, dasi 
das Klima wesentlich milder gewesen sein muh, als es jetzt der 
Fall ist. Im Anfang der Formation find es mehr Schachtel- 
halme, Palmen und lltadelholzer, welche vorherrschen. 

Sehr weit verbreitet find die Polypen der Sekundar- 
formalion; sie bilden Korallenbanke und Kreideberge von grosier 
Ausdehnung. Zu erwahnen find besonders die Foraminiferen, 
welche von mikroskopisch kleiner Grohe find. 
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Ammoniten, Belemniten treten in grotzer Zahl auf, ferner 
Seeigel und Krebse; letztere treten schon mit langen Schwanzen auf. 

93. Unter den Fischen war besonders der Haifisch stark 
vertreten; die Zahne desselben find von spitzer Form und waren 
eine gewaltige Waffe zum Festhalten und Zerteilen der Beute. 
Weiter kommen auch bereits Knochenfische vor. 

Unter den Amphibien find die Schildkroten erwahnens- 
wert; ferner kommen Flugeidechsen vor. Die Saurier ent- 
wickeln viele Arten Jguanoden u. s. w., sowie Krokodile treten auf. 

94. Die mesozoische Periods zerfallt in folgende Haupt- 
gruppen: 

t. Triasformatiou (Hauptentwickelungszeit der Saurier; die 
ersten Saugetiere treten auf); 

2. Iuraformation (Hauptentwickelung der Cycadeen und 
Koniferen, Belemniten und Ammoniten, Saurier, erste 
Vogel). 

3..Kreideformation (die ersten Laubholzer). 
Jede dieser Gruppen zerfallt in mehrere Unterabteilungen: 

t. Die Triasformation. 
A. Bun ter Sandstein; derselbe wird haufig zu Bauten 

verwendet; er ist sehr arm an Versteinerungen: 
a) untere feinkdrnige Sandsteine; rote Schiefertone und 

Letten; 
b) mittlere grobkornige Sandsteine; 
o) obere Buntsandsteine. Merge!, Dolomit, Gips, Salz 

und glimmerreiche Tonsandsteine. 
B. Muschelkalk: 
a) unterer Muschelkalk. Wellenkalk, Wellendolomit, Schaum- 

kalk, Encrinitenkalk; 
b) mittlerer Muschelkalk. Dolomit, Kalk, Merge!, Gips, 

>Lalz; 
o) oberer Muschelkalk (Hauptmuschelkalk). 
0. Keuper. 

a> unterer Keuper (Lettenkohlengruppe); 
b) mittlerer Keuper. Bunte Merge! und Gips, Schiefer- 

sandstein; 
o) oberer Keuper. 
95. Es wiegen im Trias die Kalk- und Sandsteine 

vor; daneben kommen Gips, Tone, Merge! und Salz 
vor. Gesteine vulkanischen Ursprungs, sowie Grauwacken und 
Schiefer find selten. 
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Statt der Seelilien treten mehr Seeigel auf; die Brachio- 
poden und Nautilus-Arten werden verdrangt. 

Der Name Trias riihrt von den in Deutschland vorkom- 
menden drei Unterabteilungen Buntsandstein, Muschelkalk und 
Keuper her. Der Muschelkalk enthalt sehr viele Bersteinerungen; 
von den Brachiopoden ist besonders die I'erebrntllin vulAuri8, 
von den Crinoideen die Lnerinus lillikormw zu erwahnen; unter 
den Ammoniten ist 0eratito8 uo<io8N8 hervorzuheben. Zu den 
Sauriern gehort der Nothosaurus mit walzenformigem Korper, 
Ruderfusien, schlankem, langem Hals und kleinem Kopf. 

96. Im Keuper sind bei uns nur wenige Muscheln und 
Schnecken vorhanden; es treten in dieser Periods aber viele 
Saurier auf, welche das Festland bewohnten; so z. B. Dino- 
saurier. Es sind im Keuper keine Reste von Cephalo- oder 
Brachiopoden vorhanden. 

Fische sind mehrfach vertreten; ferner sind die ersten Sauge- 
tiere nachgewiesen. 

2. Die Juraformation. 

97. In der Juraperiode gewann das Meer wieder an 
Ausdehnung, wie vurch die zahlreichen Ablagerungen bewiesen 
wird. Die Ammoniten und Belemniten hatten eine 
weite Berbreitung. Korallenriffe bildeten sich in groher 
Zahl; ferner waren die Seeigel stark vertreten. Spinnen, 
Fliegen, Kafer u. s. w. kommen in grotzer Menge vor. Die 
Dinosaurier werden mehr als 10 m tang; diese Reptilien 
haben auf sehr langem Hals einen kleinen Kopf, die Hinterflihe 
haben Krallen, und der Schwanz dient zur StLtze. Krokodile 
und Schildkroien treten zahlreich auf; auch die Flugsaurier 
(Pterodactylus) sind zu erwahnen. 

Nach der vorherrschenden Farbung der Gesteine sind 
schwarzer, brauner und weiher Jura zu unterscheiden. 

98. Der schwar^e Jura besteht vorwiegend aus Kalk und 
Ton, die Ammoniten, Belemniten sind sehr verbreitet; ferner 
Seelilien und Fische mit Schmelzschuppen, sowie Krokodilarten. 
Der haufig vorkommende Plesiosaurus ahnelt dem Nothosaurus. 
Der Ichthyosaurus hat einen kurzen Hals, walzenformigen Kdrper 
mit langem Schwanz und Ruderfusien. 

Die im braunen Jura vorkommenden grohen Belemniten 
haben eine weite Berbreitung; ferner treten Korallen, Ammoniten^ 
Ostrea (Muschel), Terebratula u. s. w. auf. 

Im weissen Jura erlangen die Spongien (Seeschwamme) 
weite Berbreitung, sie bilden haufig Kalkschichten; ferner See- 
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sterns und Seelilien; sodann finden sich viele Ammonitenarten, 
Terebrateln, Seeigel. Die Korallen haben in dieser Periods 
ebenfalls Nester gebildet, welche in Kalk und Dolomit einge- 
bettet find. Bielfach find in den Kalken und Schiefern des 
weihen Jura schon erhaltene Abdrucke von Sauriern, Muscheln. 
Fischen, Wurmern u. s. w. aufgefunden. Es kommen in dieser 
Periods Land- und Seetiere in vielen Arten vor. 

3. Die Kreideformation. 

99. Zur Kreideformation gehoren vorwiegend dunkle oder 
hellere Kalkablagerungen und Sandsteine, dann Merge!, Sand 
und Ton. 

An der Bildung der Schreibkreide und anderer Schichten 
dieser Formation find die Foraminiferen stark beteiligt. Die 
Seeigel iLoluoter subKlodosus) und Spongien, ferner Tere- 
brateln (lertzbratulu oblonK-a), Muscheln (Itioct'ramus Cripsii) 
und Schnecken find vorherrschend. Die Ammoniten und Belem- 
niten gehen mehr und mehr zuruck. Knochenfische und Knorpel- 
fische verdrangen die fruheren Arten. Einzelne Bogelarten 
haben Zahne. Die Saurier gehen in der Entwickelung zuruck; 
es treten schlangenartige Saurier und in der Groste gewaltig 
entwickelte andere Reptilien dieser Klasse, wie Jguanodon, Plesio¬ 
saurus und Ichthyosaurus auf. 

190. Die Einteilung der Kreideformation ist folgende: 
A. Ueorom oder Hits; 
8. Gault; 
0. Unterer Pliiuer (Cenoman); 
8. Mittlerer Planer (Turon): 
8. Oberer Pliiuer (Senonl. 
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Achtes Kapitel. 
IV. Die kiiiwMlche Formation. 

101. Die kanozoische Formation oder die Neuzeit der 
Erde zerfallt in: 

1. Die Tertiarformation, 
2. die Uuartarformation. 
In der Tertiarzeit spielen sich wieder vulkanische Vor- 

gange ab; die alteren Gesteinschichten werden von Basalt, 
Trachyt u. s. w. durchbrochen und uberlagert. 

An Gesteinen treten sonst noch Kalke, Sandsteine, Sand 
und Tone auf; in der Quartarformation entstehen Sand-, 
Geschiebe- und Gerollablagerungen, erratische Blocks, Torflager 
und Korallenbanke. 

102. Als Tertiarbildungen phytogener Art find besonders 
die Braunkohlen zu nennen. Es muh zu jener Zeit ein weit 
milderes Klima in Europa geherrscht haben, als es jetzt der 
Fall ist; davon legen die vielfach aufgefundenen Reste der Palmen, 
Platanen, Lorbeeren u. s. w. Zeugnis ab. Daneben finden sich 
auch bereits die jetzt bei uns heimischen Birken,Eichen,Ulmen u.s.w. 

Das Klima hat in den alteren Schichten des TertiLrs mehr 
tropischen Charakter, welcher in den jungeren Schichten einem 
gemahigt warmen Klima Platz gemacht hat; es erfolgt alsdann 
im Diluvium die Unterbrechung durch die sogenannte Giszeit 
und dann der Uebergang zum Klima der Jetztzeit. 

103. Die Einteilung des Tertiars und Quartars ist folgende: 
I. Aelteres Trrtiar (Braunkohlenzeit; es traten grohe 

Saugetiere auf) 
u) Eocan, 
b) Oligocan, 
o) Pliocan. 

II. Atingeres Tertiiir. Auftreten der Mastodonten (Ele- 
fanten mit Zitzenzahnen), Braunkohlenlager: 
a) untere Abteilung, 
b) mittlere Abteilung, 
o) obere Abteilung. 

III. G uartarformation: 
l «)Voreiszeit(erstesErscheinen desMenschen), 

a) DiluviumEiszeit, 
16) Nacheiszeit, 

b) Alluvium. 
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104. Die Ammoniten und Belemniten verschwinden 
mehr und mehr; auch die Saurier sterben in einzelnen Fa- 
milien aus. 

Charakteristisch stir das Tertiar find die Nummuliten, 
welche zu den Foraminiseren gehLren. 

Jm Oligocan finden sich viele Raubtiere; ferner Insekte n- 
sresser. Auch die Vorlaufer unserer Pferde traten auf, dann 
Affen und Tapire, sowie Schweine und Hirsche. Ferner 
ist eine grohe Zahl von Beuteltieren bemerkenswert; auch 
Vdgel und Reptilien, die sich den jetzt lebenden Arten nahern. 
Zum Teil kommen aber Formen vor, die sich jetzt nicht mehr 
finden, und die sich besonders durch ihre riesige Grosie aus- 
zeichnen. So finden sich Rhinozeros-Arten, welche Hufe besasien. 

105. Der Bryozoenkalk fim Mioc5n), der von den Bryozoen 
(Moostierchen), kleine rohren- oder zellenformige Tiere, welche 
in groherer Zahl vereint vorkommen, gebildet istz ist reich an 
Austern; ferner finden sich viele Haifischzahne in ihm, ein 
Beweis von deni hapfigen Auflrelen dieses c>efrasiigen Ungeheuers; 
auch Tekten und Terebrateln find sehr hLufig. 

Das Auflrelen der Dinolherien und Mastodonten im Miocan ist 
bereits erwahnt^ warden Diese riesigen Dickhauter ahneln den heuligen Ele- 
fanten; die Stostzahne waren bei ersteren getriiniml und riickwarls gebogen, 
wahrend letztere sehr lanpe und gerade stehende Zahne hallen. 

Jm Plioriin find Hyanen und Tiger, ferner Aniilopen, Giraffen, Rehe 
u. s. w. bemerkenswert; auch Pferde und Rinder komnien in diesen Erd- 
schichten vor 

2. Die Ouartarformation. 

106. Das Klima wird in der Quartarformation allmahlich 
falter; es sand eine ausgedehnte Uergletlcherung unserer Breitrn 
sowohl in Europa als Amerika statt. Wahrend derselben war 
die Starke der Vergletscherung je nach dem schwankenden Klima 
bald starker, bald schwacher. Man hat fur Norddeutschland drei 
Perioden von groherer Dauer festgestellt, in welchen eine Ver- 
gketscherung stattsand; die zwischen diesen Perioden liegenden 
Zeitraume nennt man Jnterglazialzeiten. 

Es ist bislang noch nicht erniittelt, worin der Umschwung 
vom tropischen Tertiar zu den Kalteperioden des Quartars be- 
griindet war, 

107. Die Alpen waren zur Eiszeit vollstandig mit Eis 
eingehiillt; aber auch hier kann man wehrere Perioden ermitteln, 
in welchen ein Riickgang in der Vergletscherung vor sich ging. 
Man musi sich bei Betrachtung dieser Vorgange stets wieder 
vergegenwartigen, dah man nicht mitZeitraumen vonJahrzehnten, 
sondern mit Jahrtausenden zu rechnen hat. 

GesamLes Baugewerbe. Bd. XIII (Geologie). 4 



42 

Bei dieser Vergletscherung fand eine ausgedehnte Moranen- 
bildung ftatt; die Geschiebe warden beim Transport mehr und 
mehr zerkleinert und dann abgelagert. Von dem grohartigen 
Matzstabe, in dem dieses vor sich gegangen fein muh, konnen wir 
uns jetzt kaum noch ein Bild machen. Iedenfalls find die Geroll- 
und Geschiebeablagerungen, der Sand und Merge! unserer nord- 
deutschen Tiefebene auf diese gewaltigen Ereignisse zuruckzufuhren. 

108. Auffallen muh es, datz das Erscheinen desMenscheu 
mit der Eiszeit — oder vielmehr den zwischenzeitlichen Perioden 
derselben zusammentrisft; diese zeigten aber ein verhaltnismahig 
warmeres Klima, in dem auch die Flora sich fortentwickelte. 

Die sogenannten erratischen Blocke der norddeutschen Tiefebene zeigen 
durch ihre Zusammensetzung, datz fie nur von den Gebirgen Skandinaviens zu 
uns gekommen fein konnen; ihr Transport erfolgre grotztenteils durch Moranen. 
Von dem grotzartigen Vkatzstabe dieser Vergletscherung und der damals auf- 
tretenden Moranen legl auch der Umstand Zeugnis ab, datz die meisten der 
Seen und die langgestreckten Hohenrucken der norddeutschen Tiefebene nur auf 
den Einfllltz der (Liszeiren und ihrer Moranen mit den zwischenzeitlichen war- 
meren Perioden zuriickgefiihrt werden konnen. 

109. ist ebenfalls ein Produkt dieser Eiszeit; es ist 
dieses ein seiner gelber Lehm, der uns eine grohe Zahl von 
Ueberresten der Saugetiere u. s. it>- aus der Quartarzeit 
der Erde erhalten hat; vietfach findet er sich in Hohlen abge¬ 
lagert. Es sind an solchen Slellen oft Knochen des Hohlen- 
baren gefunden worden; ferner Reste von Hohlenlowen, den 
Hyanen u. s. w. 

Der Loh hat weiter Ueberbleibsel von Hirschen, Steppen- 
tieren, Rhinozerosarten u. s. w. aufbewahrt. Auch Mammnth- 
knochen und Zahne ftndet man vietfach in ihm Das Mammuth 
war ein behaarter Elefant; er kam uberaus haufig in Sibirien 
vor und wird oft im gefrorenen und auftauenden Uferschlamm 
der dortigen Flusse gefunden. 

Dem Diluvium gehoren ferner die Raubtiere Wolf, Fuchs 
und Luchs, sowie Wildkatze an, es treten weiter Rhinozeros 
und Elefant auf, dann die noch in historischen Zeiten nach- 
weisbaren Auerochsen, Riesenhirsche loder Schelche), Elen 
(oder Elche) auch die jetzt nach dem Norden zurtickgedrangten 
R enntiere und Moschusochsen waren in unseren Breiten haufig. 

110. In das Diluvium fallt auch die sogenannte Stein- 
zeit, in welcher der tbtensch seine Waffen und Eerate anfanglich 
aus hartem Slein herslellle, welche er in spateren Perioden durch 
Politur und Zchlifi veroollkommnete. Durch Funds in Hohlen 
und im Loh find uns viele Reste jener Zeit erhalten geblieben, 
aus denen man auf die gleichzeitig mit den Menschen jener 
Zeit zusammen lebenden Saugetiere schliefien kann. 
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Iener Periods entstammen viele Lanzenspitzen, Aerie, Pfeil- 
und Mefferspitzen, welche in den Museen aufbewahrt werden. 

111. In die erste Zeit des Alluviums, derjenigen Epochs, 
in welcher wir leben, fallt auch die Zeit der Pfahlbauten. 
In den Schweizer Seen findet man Ueberreste jener Zeit; die 
Wohnungen der Menschen wurden auf Pfahlreihen errichtet, die 
in die Seen gestellt wurden, fie werden so einen wirksamen 
Schutz gegen die vielen Raubtiere des Festlandes gewahrt haben. 

C'lwa urn die gleiche Zeit durften auch die Hunengraber Norddeutschlands 
enlstanden sein. Diese finden sich in sehr verschiedenen Formen. Manchmal 
find es Neihen von Steinen mit dariiber gelegten Steinblocken. manchmal 
auch' nur einige zusammengestellle Sleine, welche ein Grabmal bilden; in vielen 
Fallen find dieje Hunengraber von Hugeln bedeckt und enthallen Urnen aus 
Ton, Knochenreste und dergl. 

112. Auf die Steinzeit folgte die Bronzezeit, welche 
eine weiiere Stufe wesentlicher Vervollkommnung darstellt. 
Waffen und Gebrauchsgegenstande wurden in jener Zeit vor- 
nehmlich aus Bronze hergestellt. 

An die Bronzezeit gliedert sich die Eisenzeit, in der der 
Mensch lernte, widerstandsfahigere Waffen und Gerate aus 
Eisen herzustellen. 

Auch in der Jetztzeit, im Alluvium finden weitere Bildungen 
von Erdschichten durch Sand- und Schlammablagerungen statt; 
es entstehen Torfmoore und Korallenbanke. Der Werdegang 
der Erde steht also keineswegs still. 

4* 
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Anyang. 

Ueberficht uber die Schichten der Grdrinde. 
I. Archaische Formation (Urzeit der Erde). 

Urgneisfor motion (Laurentische Formation). 
Urschieferformation iHuromsche Formation). 

II. Palaozoische Formation (das Altertum der Erde). 
1. Cambrische Formation. 
2. Silurformation 

a) Untersilur 
b) Obersilur. 

3. Devonformation 
a) Unterdevon 
b) Mitteldevon 
d Oberdevon. 

4. Karbonformation lSteinkohlenformation) 
a) Subkarbon 
b) Produktioe Kohlenformation. 

5. Permische Formation (Dyas- oder Zechsteinformation) 
&; Nnteres, mittleres und oberes Rotliegendes 
b) Zechstein. 

III. Mrsozoische Formation (das Mittelalter der Erde). 
1. Triasformation. 

A. Bunter Sandstein 
a) unterer bunter Sandstein 
b) miltlerer „ „ 
c) oberer „ „ 

B. Muschelkalk 
a) unterer Muschelkalk 
b) miltlerer „ 
o, oberer „ 

C. Keup.er 
a) unterer Keuper 
b) miltlerer „ 
c) oberer 

2. Juraformation. 
A. Lias (Schwarzer Jura) 

a) unterer Lias 
b) mittlerer „ 
ci oberer „ 

B. Dogger (Brauner Jura) 
a) unterer Dogger 
b) mittlerer „ 

C. Malm (Weiher Jura) 
a) unterer Malm 
b) mittlerer „ 
e) oberer „ 

3. Kreideformation. 
A. Neocom oder Hits. 
B. Gault. 
C. Cenoman (Unterer Planer). 
O. Turoy (Mittlerer „ ). 
B. Senon (Oberer „ ). 
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L KSnozsische Formation <Neuzeit der Erde). 
1. Tertiarformation. 

A. Aelteres Tertiar (oder alteres Braunkohlengebirge) 
a) Eocan 
5) Oligocan. 

L. Neogenformation (Neubildung) 
a) unterer Neogen, (Miocan) 
b) mittlerer „ 
o) oberer „ (Pliocan). 

2. Quartarformation (auch Anthropozoische Formation). 
1. Diluvium 

a) Voreiszeit 
d) Eiszeit 
c) Nacheiszeit. 

2. Alluvium. 
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mrterricht evfcficn uttD ihm -as vollstan-ige Wiffen einer wiffenfchaftlichen llnter- 
richtsanstalt vermitteln. Tie Werke lehnen sich, da fie die Schule ersetzen fallen, in 
ihrer ganzen Cinrichtuna an Vie ordentlichen wtssenschaftlichen 2ehranstalterr an. Wie 
in -enselven -er Lehrer -en Lehrstaff systematisch vortragt, so wird -erselbe auch in 
-en Werken anf -as eingehen-ste vorqetragen un- erkiart; jeder einzelne Unterrichts- 
geaenstan- wird erschopfend geiehrt, so -atz -er Stu-ierenve befahigt nurd, alle Auf- 
gaven, -re itim gestellt werden, zu losen, alle Fragen, -ie ihm in Form von Wie-er- 
holungen anfgegeven wer-en, zu beantworten. Zur ungemeinen Erleichterung -eS 
Etu-ieren-en -ienen -ie stan-igen Wiederholungen -es gesamten Unterrichtsstoffes 
-urch Fragen un- Antworten. Ie-e Unklarheit wird -a-urch verschwin-en, -a jeder 
eiuzelne Punkt -es Lehrstoffes in -er ausge-ehntesten un- grnndlichsten Weise mehrfach 
-nrchsprochen wird. Vollstan-ig klares vegreifen je-es, selbft -es kleinsten Teiies -eS 
Unterrichtsstoffes, wir- -aher durch -iese Werke unbe-ingt erzielt. 

Zur Ausarbeilung der vorstehenden be- 
deutenden Werke hat sich eine Anzalil bewahrter 
tnchtiger Lehrkraste un- Fachmanner ver- 
einigt, deren ZieL es ist, durch diese wissen- 
schasuich. Selbstunterrichtsbriefe dem Studirenden 

offne Lrn Kesnch von Leljranstalten 
eine nmfliffende, aediegene Bil-nna zn ver- 
schaffen, und auj Pruiunnen vorzubereiten. 
Demgemaff haben die Werke die Aujgabe, in 

fester, abgerun-eter Form genau -as- 
jenige Matz von Wiffen zu vieten, welches 
zu -en verschie-ensten Prufungen not- 
wen-ig ist. DerStudierendesoll durch die Werke 
also ni'chls Ueberflussiges, was er niemals ver- 
werten kann, erlernen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, als 
er notwendig gebraucht, um seine Priifung glan- 
zend zu bestehen, aus den Werken erfahren, sodah 
er sich nur an das Werk zu halten und um nichts 
weiter zu bekiimmern braucht. 

Dabei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung hin erleichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soil beim 
Studium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortschreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleitz und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
bei ihm tragen. 

Die Methods Rustin hat eS sich zur Auf- 

gabe gemacht, in der deukbar einfachsten 

und klnrsten Weife deu Lehrstoff 
vorzulraffen, sodatz auch der weniger 

Begabte in der Lage ist, dem Unter¬ 
richt zu folgcn. Sie bastert auf Selbft. 
unterricht in Verbindung mit einer zur 
leichteren Krlernung dienenden Anleitung 
zur Ge-iichtnisscharfung un- des Er- 
innerungsvermogens, fowie anf fort- 
kaufen-em, umsangreichen, brieflichen, 

-ersonlichen Einzelnnterricht. Bei Ab- 
fassung der Unterrichlsbriefe wurde deshalb 
daraus Bedacht genommen, den Unterricht so 
inleressant wie irgend moglich zu machen, die 
oft trockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 
Leben und durch einen frischen anregenden Ton 
anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein gauzes Jnteresse der Darstellung zuwendet, 
wird sich nicht zu beklagen haben, datz er schnell 
vergiht. Er wird ost besondere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da er 
sich gefordert suhlt, sie gern und gewissenhast 
benntzen. 

Durch die Methods Rustin wird der 

Lehrer vollstandig ersetzt, denn die Schiller 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so viel, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel Ibsen konnen. Wir bieten somit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz- 

barem Wert find. Sie MachkN dkN lNNg- 

jiihrifttn Besnch tenrer Schnlen 

entbehrlich, nnd dies ist fiir alle, 

die nicht die Mittel haben over 

denen es an Aeit gebricht, eine 

hohcre Lehranstalt zn besnchen, von 

bedentendem Borteil, den anch die- 
jenigen neniesten konnen, welche an 

einem Orte wohnen, an dem stch 

keiue hiihere Lehranstalt befindet. 

wie auch Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der Methode Rustin im 
Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl¬ 

einer hoheron Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 

Fortsehung Setts L 



Dem sich erst im vorgeruckren LedeuSalrer 
weiter Fortbildenden bieten die Werke eine Firlle 
von Wiffen, die eS ihm ermoglicht, sich die 
Kenntnisie einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
Liberaits leichi sabbaren Form anzueignen. In 
den Werken wird keine trockene Grammalik, kein 
durrer Leitfaden der Geschichte rc. geboten, 
sondern eine belebende und erfrischende. 
Herz und Geist anregende Darstellung, so 
dab der Schuler niemals beim Lerrren die Ge- 
duld verliert und die Werke nie mibmutig bei- 
seite legen wird. 

Die groszen Vorzuge der Werke 
der Methods Rustin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lassen sich durch folgende Fun- 
damentalgrundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 
fache fur jedermann ver- 
ftandliche Behandluncs des 
Lehrftoffes. 

2. Unausgesetzte Selbft- 
prufung des Studierenden. 

3. FoMesetzte Wiederho- 
lung des Gelernten. 
4. Praktische und wohler- 

wogene Anweisungen zur 
Unterstutzunq des Gedacht- 
nisses, sodah der Lernende 

denJnhalt der Werke leichter 
erlernt und behalt. 

5. Eingehender und um- 
fonqreicher, brieflicher, per- 
siinlicher Einzelunterricht, 
der nicht nnr die Prufunqs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aufsatze re., welche an den 
hoheren Lehranstalten ein- 
csefuhrt find, in vortrefflicher 
Form ersetzt, sondern auch 
die Individualitat jedes ein- 
zelnen Studierenden in der 
Weise berucksichtigt, dah er 
demselben alles ihm schwer 
verstandliche erklart und ihm 
dadurch bekundet, wo seine 
Wissenslucken find, die er 
durch Wiederholungen aus- 
fullen mutz. 

Die ersten r>ieferun§en odi§er ^Verier wercieo dereiNvilli§st rui 
^nsickt ver8L»6t. 

Bonness & Hachfeld, 

Ltn* V. W. fcniis 
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mtterricht ersetzen »md ihm -as vollftandige Wiffen einer wiffenschaftlichen Unter- 
richtsanstalt vermitteln. Lie Werke lehnen sich, da sie die Schule ersetzen fallen, in 
three gauzen Einrichtiing an die ordentlicheu wiffenschaftlichen Lehranstalten an. Wte 
in denselben dcr Lehrer den Lehrstoff systematisch vortragt, so wird derselbe anch Hi 
den Werken ans das eingehendste vorzetragen und erklart; seder einzelne Unterrickts- 
geaenftand wird erschopfend zelehrt, so datz Ser StudiercnSe befahigt wird, alle Auf- 
gadcn, die ihm gestellt werSen, zu losen, alle Frozen, die ihm in Form von Wieder- 
holnngeu aufgezeben werden, zu beantworten. 3ur nngemeincn Erleichterung 4.eS 
Etudierenden dienen die standizcn Wiederholungen des gesamteir UnterrichtSstoffes 
durch Frozen und Antworten. Jede Unllarheit wird dadurch verschwinden, da sever 
einzelne Punkt des Lehrstoffes in der ausgedehntesten und grundlichsten Weise mehrfach 
dnrchsprochen wird. Bollstandig klares Begretsen jedes, selbst des kleinsten Tciles des 
Unterrichtsstoffes, wird daher dnrch diese Werke unbedingt erzielt. 

Zur Ausarbeiwng der vorstehcnden be- 
deutenden Werke hat sich eine Anzahl dewahrier 
tnchtiger Lehrkraste und Fachmanner ver- 
einigt, derm Ziel es ist, durch diese wissen- 
schasllich. Selbstunlerrichtsbriefe dem Studirenden 

ohne den Kesnch von Lehranstalten 

eine umfassende, nedienene Bildung;n ver- 
schaften, und aus Prufungen vorzuvereiten. 
Demgemah haben die Werke die Aufgabe, in 
fester, abgerundeter Form genau das- 
jenige Mast von Wissen zu bieten, welches 
zu den verschiedensten Prufnngen not 
wenvig ist. Der Studierende soll durch die Werke 
also nichts Ueberflussiges, was er niemals ver- 
werten kann, erlernen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, als 
er notwendig gebraucht, um seine Prufung glan- 
zeud zu bestehen, aus den Werken ersahren, sodatz 
er sich nur an das Werk zu hallen und um nichts 
writer zu bekummern braucht. 

Dabei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung hin erleichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soil beim 
Studium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortschreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleih und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem. Studie¬ 
renden vcrlangen, und wenn diese von ihm mil- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
bei ihm tragen. 

Die Methods Rustin Hat es sich zur Auf¬ 

gabe gemacht, in der denkbar einfachsten 

und klarsten Weise deu Lehrstoff 

vorzntraaen, sodas; auch der weuiger 

Begabte in der Lage ist, dem Unter¬ 
richt zu folgen. Sie basiert auf Selbst- 
unterricht tit Verbindung mit einer zur 
leichteren Erlernnng dienenden Anleitung 
zur Gedachtnisscharfung und des Er- 
innerungSvermSgens, fowie auf fort- 
laufendem, umfangreichen, brieflichen, 

perfonlichen Einzelunterricht. Bei Ub- 
fassung der Unterrichlsbriefe wurde deshalb 
damns Bedacht genommen, den Unterricht so 
interessant wie irgend moglich zu machen, die 
oft trockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 
Leben und durch einen srischen anregenden Ton 
anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein ganzes Jnteresse der Darstellung zuwendet. 
wird sich nicht zu beklagen haben, dah er schnell 
vergiht. Er wird oft besondere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da el 
sich gefordert fuhlt, sie gern und gewissenhast 
benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der 

Lehrer vollstandig ersetzt, denn die Schuler 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so viel, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel losen konnen. Wir bieten somit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz- 

barem Wert find. Sie Machklt dkN lkUff- 
jahrigen Besuch teurer Schnlen 

entbehrlich, und dies ist fiir alle, 

die nicht die Mittel haben over 

denen es an Zeit qebricht, eine 

hShere Lehranstalt z» besuchen, von 

bedeutendem Bortcil, deu auch die- 

jeniffen RCtiieften kiinnen, welche an 

einem Orte wohnen, an dem sick 

keine HSHere Lehranstalt befindet, 

wie auch Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der Methode Rustin im 

Elternhause bis zur Obersekunda 

einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. 

einer hoheren Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 

Fortfetzung Lcite 4. 



Dem sich erst im vorgeriickten Lebensalter 
weiter Fortbildenden bieten die Werke eine Fulle 
von Wissen, die es ihm ermoglicht, sich die 
Kenntnisse einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
uberaus leicht fatzbaren Form anzueignen. In 
den Werken wird keine Irockene Grammalik, kern 
durrer Leilfaden der Geschichte rc. geboten, 
sondern eine belebende und erfrischende, 
Herz und Geist anregende Darstellung, so 
das; der Schuler niemals beim Lernen die Ge- 
duld verliert und die Werke nie mibmutig bei- 
seite lcgen wird. 

Die grotzen Vorzuge der Werke 
der Methode Rustin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lassen sich durch folgende Fun- 
damentalgrundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 

d en Jnhalt der Werke leichter 
erlernt und behalt. 

5. Einqehender und um- 
fangreicher, brieflicher, per- 
sonlicher Einzelunterricht, 
der nicht nur die Prusungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aufsatze 2C., welche an den 
hoheren Lehranstalten ein- 

fache fur jedermanu ver- gesuhrt find, in vortrefflicher 
Form ersetzt, sondem auch standliche Behandlung des 
die Jndividualitat jedes ein- Lehrstoffes. 

2. Unansgesetzle Selbst- zelnen Studierenden in der 
Weise berucksichtic;t, datz er prufunq des Studierenden. 
demselben alles ihm schwer 3. Fortgesetzte Wiederho- 
verftandliche erklart und ihm lunq des Gelernten. 

4. Praktische und wohler- dadurch bekundet, wo seine 
Wissenslucken find, die er wogene Anweisunclen zur 
durch Wiederholungen aus- Unterstutzung des Gedacht- 
sullen mutz. nisses, sodah der Lernende 

Die ersten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, 
Verlagsbuchhandlung, 

Potsdam. 

f)racf von A. W. Hnyn'k Cti'rn, verl n und ¥.ot$lz in 



Das gejamte Oaugewerbe. 
K cr n E> b u <H 

des 

Hoch- und Tiefbauwefcns. 
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des gesamten Bauwesens, 

enthaltend eine unerschopfliche grille architektonischer Motive, 

eigenartiger und mustergiiltiger Bauten in allen 5tilarten, und zrvar 

Landhauser, Ltadthauser, Geschaftshauser, landwirtschaftliche Bauten, 

Schulen, Sffentliche Bauten, Bergnugungslokale, Airchen, industrielle 

Gebaude, Arbeiterwohnungen rc. 

in moderner Ausfuhrung 
in Grundriffen, Ansichten, Lchnitten, Perspektiven, Detailzeichnungen, 

sowie 

meisterhaste Entwurfe 
aus dem Gebiete des Grd-, Brucken-, Aanal-, Gisenbahn-, 

Stratzen- und lvegebaues. 

Bearbeitet von hervorragenden Fachleuten. 
Redigiert von O. Karnack. 
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In dem Verlage von Bonness L Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

Methode Rustin JOzZSL.. 
verbunden mit eingehendem briefltchen ^ernunterrtcht, 

K6i-au8g6gkb6n von clem BustinseliSN t-slirinstitu^. 
Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 

Bearbeiiet v. Professor Or. Kustav ZLehrendt, Aerkin, Oberlehrer Dr. Mar Aairrnanrr, 
Dcrlin, Professor Kranz ZSutzter, Mankow-Wertin, Direktor Dr. Kirgo Hruber- Mitmers- 
dorf-AerNn. Gymnasialoberlehrer Wityetm Huthjahr, Merseburg, Realschuldirektor Professor 
Dr. Z?aut Keltwig, ILertin, Professor Mar Koch, tzhartolleuburg, Gymnasialoberlehrer 

Hskar HaLge, Aertin, Professor Dr. Adalbert Schutte, AetpNn, Oberlehrer Dr. Kart 
Mersche, ILertin u. a. 

Zcdes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Licferungeu L 90 Pf. 
erscheint, bildet ein abgcschlossenes Ganzes uni> beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgrunden. 

Ias ^©gymnasium. 2)er gebildete Xaufmann. 
Kandvuch zur Aneignung derjrnigen Aennl- 

nisse d. ein gevitd. Kaufmann Vesttzen mutz. 
Inhalt: Deatsch, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

graphie, Geschichte. Handelskorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
liandelsgeogr., Handelsgesch., einfache a. doppelte 
Buchfuhrung, Warenkande. 

Forvereitung jur Kufuayme in die HVerlekunda 
eines Hymnastums over zur Avschtuhprufung an 
einem ^rogymnastum. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Deatsch, Latei* 
nisch, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematit, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Mealprogymnasium. Jer £injahr.-/revwillige. 
Sorverettrmg zur KStegung des -inja-rig- 

^reim.-<5ramens. 
Inhalt: Deatsch. Ditteratargeschichte, lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie, Mathematik, Fhysik, Chemie, Natargeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch and Griechisch. Aasgabe B: 
Franzosisch a. Englisch. Aasgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Aasgabe D: Lateinisch and Englisch. 

Dotvereitnng zur Anfnayme in die Hver- 
fekunda eines Jeatgymnasturns oder zur Avtegnng 
der AVfchtutzprufung an einem Aeatprogymnasium. 

Inhalt: Religion (prot. od. katlO. Deutsch, Latei¬ 
nisch, Franzdsisch, Englisch, Geschichte, Geographic, 
Rechnen, Mathemutik, Fhysik, Chemie, Natargesch. 

Iie Xandelssehule. 
Vor0erei1ung zur Avfchtutzprufung an einer 

Kandetsschute mil ZZerechtigung zur Hrteitung des 
Aeugnisses fur den Einjahrigendicnst. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Deatsch, Fran- 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik, Fhysik, Chemie, Natargesch., Handels- 
korrespondenz, ilandelsi.. Bank- a. Borsenwes, kaafm. 
Arithm., Kontokorrentl., liandelsgeogr. and Handels- 
gesch., einfache a doppelte Buchfuhr., Warenkunde. 

Der 
Militaranw&rter. 
Sorvereilung zur Krtangung derjenigen Kennt- 

nisse, metche vei der Prufung zur Knkeltung der 
Anwarler vei den Aeichs- und StaatsveHSrden ats 
Kuvatiernveamte natwendig stud. 

Inhalt: Deatsch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Aasgabe A mit Franzosisch, Aasgabe B 
ohne Franzosisch. 

2)te 
hoh. Joehtersehule. 

2)er wissensehaftlieh 
gebildete jYtann. 

Kandvuch zur Aneignung detjcnigen Kennl- 
niffe, metche in einer HSHeren tzSchterlchute getehrt 
werden, u Karvereit. z. -ufnahme ins Lehrerinnen- 
feminar. 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Deatsch, Fran- 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Fhysik, Natargeschichte. 

oLeYrmetYode Austin zur Aneignnng einer »«- 
fastenden universesten Vistens. 

Inhalt: Deatsch, Litteratargeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie. Mathematik, Fhysik, Chemie, Asthetik, Eonst- 
geschichte, Philosophie, Natargeschichte. 

Tie tzsrftehenven Werke sollen »em Stu»ier««den t« vollem Umsange pen Schul- 



unterricht ersetzen mb ihm das vollstandige Wifsen eiuer wifsenschaftlichen Unter- 
richtsanstalt vermitteln. Tie Werke lehnen sich, da sie die Schule ersetzen fallen, in 
Lhrer ganzen Einrichtung an die ordentlichen wissenschaftlichen tkehranstalten an. Wie 
in denselden der Lehrer den Lehrstoff systematisch vortragt, so wird derselbe auch th 
den Werken anf das eingehendfte vorgetragen und erkiart; jeder einzelne Uriterrickts. 
gegenstand wird er'schopfend gelehrt, so datz der Studierende vefahigt wird, alle Auf- 
gaden, dre ihm geftellt werden, zn losen, alle Fragen, die ihm in Form von Wieder- 
holungen anfgegeven werden, zu beantworten. Zur ungemeinen Crleichterung 
Etndierenden dienen die standigen Wiederholungen des gesamten UnterrichtSsto?eS 
durch Fragen und Antworten/ Jede Unklarheit wird dadurch verschwinden, da jescr 
einzelne Pnntt des Lehrftoffes in der anSgedehntesten und grundlichsten Weise mehrfach 
dnrchsprochen wird. Bollstandig klares Begreifen jedeS, felbst des kleinsten Teiles deS 
Unterrichtsstoffes, wird dahcr durch diese Werke unbediugt erzielt. 

Zur Ausarbeitung der vorstehenden be- 
deutenden Werke hat sich eine Anzahl bewahrter 
tuchtiger Lehrkraste und Fachmanner ver- 
einigt, deren Ziel es ist, durch diese wissen- 
schaftlich. Selbstunterrichtsbriefe dem Studirenden 

ohne den Lesnch von Lehranstalten 
eine umsassende, gediegene Bildung zn ver- 
schaffen. und aus Prnfungen vorzubereiten. 
Demgematz - haben die Werke die Aufgabe, in 

fester, abgerundeter Form genau das- 
jenige Mas; von Wissen zn bieten, welches 
zu den verschiedensten Prusungen not- 
wendigist. DerStudierendesoll durch die Werke 
also nichts Ueberflussiges, was er niemats vcr- 

werten kann, erlernen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, als 
er notwendig gebraucht, um seine Prufung glan- 
zend zu bestehen, aus den Werken erfahren, sodas; 
er sich nur an das Werk zu halten und um nichts 
weiter zu bcfiimment braucht. 

Dabei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung bin erleichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soil beim 
Studium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derseiben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortschreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleitz und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem Studie- 
renden vcrlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Friichte 
bei ihm tragen. 

Die Methods Rustin Hal es sich zur Auf¬ 

gabe gemacht, in der denkbar einfachsten 

und klarsten Weise deu Lehrstoff 
vorzntraaen, sodas; auch der weniger 

Begabte in der Lage ist, dem Unter- 
richt zu folgen. Sie basiert aus Selbst- 
unterricht in Bervindung mir einer zur 
leichteren Erleruung dienenden Anleitung 
zur Gedachtnisscharfnng und des Er- 
innerungSvermSgens, fowie auf fort- 
kaufendem, umsangreichen, briefiichen, 

hersonlichen Einzelunterricht. Bei 
fassung der Unterrichtsbriefe wurde deshalb 

darailf Bedacht genommen, den Unterricht so 
interessant wie irgend moglich zu machen, die 
oft trockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 

Leben und durch einen srischen anregenden Ton 
anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein gauzes Jnteresse der Darstelluug zuwendet, 
wird sich nicht zu beklagen haben, datz er schuell 
vergitzt. Er wird oft besondere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da el 
sich gefordert fuhlt, sie gern und gewissenhaft 

benutzen. 

Durch die Methods Rustin wird der 

Lehrer vollstandig ersetzt, denn did Schuler 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so vie!, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel losen konnen. Wir bieten somit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz- 

barem Wert find. Sie Mttchen dkN lattg- 

jahriften Beiuch leurer Schnlen 

entbehrlich, und dies ist fiir alle, 

die uicht die Mittel haben over 

denen es an Zeit gebricht, eine 

hiihere Lehranstalt besuchen, von 

bedeuteudem Borteil, den anch die- 
jenigen tteuieften kiiunen, welche an 
einem Orte wohnen, an dem sick 

keine HSHere Lehranstalt befindet, 
wie suvii Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der Methode Rustin im 
Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. 

einer hoheren Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 

Fortsetznng Seite 4. 



Dem sich erst im vorgeruckten Lebensalter 
writer Forlbildenden bieten die Werke eine Fulle 
von Wissen, die es ihm ermoglichl, sich die 
Kenntnisse einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
uberaus leicht fahbaren Form anzueignen. In 
den Werken wird keine trockene Grarnmatik, kein 
durrer Leitfaden der Geschichte rc. geboten, 
sondern eine belebende und erfrischende, 
Herz und Geist anregende Darstellung, so 
dasi der Schuler niemals beim Lernen die Ge- 
duld verliert und die Werke nie mihmutig bei- 
seite legen wird. 

Die grotzen Vorzuge der Werke 
der Methode Rustin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lassen sich durch folgende Fun- 
damentalgrundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 
fache fur jedermann ver- 
standliche Behandlung des 
Lehrstoffes. 

2. Unausgesetzle Selbst- 
prufung des Studierenden. 

3. Fortgesetzte Wiederho- 
lung des Gelernten. 
4. Praktische und wohler- 

wogene Anweisungen zur 
Unterstutzung des Gedacht- 
nisses, sodatz der Lernende 

denJnhalt der Werke leichter 
erlernt und bchalt. 

5. Eingehender und um- 
fanqreicher, brieflicher, per- 
siinlicher Einzelunterricht, 
der nicht nur die Prufungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aufsatze rc., welche an den 
boheren Lehranftalten ein- 
gcfiifnt find, in vortrefflicher 
Form ersetzt, sondern auch 
die Individualist jedes ein- 
^elnen Studierenden in der 
Weise berucksichtigt, dah er 
demselben alles ihm schwer 
verftandliche erklart und ihm 
dadurch bekundet, wo seine 
Wissenslucken find, die er 
durch Wiederholungen aus- 
fullen mutz. 

Die ersten Mekerungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, Verlagsbuchhandlung, 

Potsdam. 

Lruck wen A. W. Hayn'd vrden. B«L.n und PolSdam 
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Schulen, Sffentliche Bauten, Bergnugungslokale, Rirchen, industrielle 

Gebaude, Arbeiterwohnungen rc. 
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in Grundriffen, Ansichten, Schnitten, Perspektiven, Detailzeichnungen, 
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In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen-. 

Methode Rustin MSSBBU 
verbnnden mit eingehendern brieflichen Fernunterricht, 

kei-auZgegeben von dem l^ustiriseliSn Lehrinstitut. 

Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 
Learbeilet V. Professor Dr. Kullav Mehrendt, Berlin, Oberlehrer Dr. War Baumann, 
Dcrlin, Professor Kranz Bntzler, Z'anKow-Wertin, Direkior Dr. Kugo Hruver- ZSilmers- 
dorf-Z3erttn, Gymnasialoberlehrer ZSilhelm Hnthjahr, Wersevurg, Realschuldirektor Professor 
Dr. Bant Kellwig, Berlin, Professor War Koch, Hharlollenvurg, Gymnasialoberlehrer 
Hskar Hatge, Berlin, Professor Dr. Adalbert Schulte, Belplin, Oberlehrer Dr. Kart 

ZSersche, Berlin u. a. 

Jedes der uachfolgenden 8 Werke, welches je in Liefernugcn L 90 Pf. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Gauzes und beginnt jedes Week mit den 

Anfangsgruuden. 

Jus ?rogYrrmasium. 5)er gebildete Xctufmann. 
KandLuch zur Aneignung derjenigen Kennt- 

nisse d. ein gevild. Kaufmann vesitzen mutz. 
Inhalt: Veutsch, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, Handelskorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
Ilandelsgeogr., Handelsgesch., einfache u. doppelte 
Buchfuhrung, Warenkunde, 

Borkereitung zur Kufuahme in die KverscRunda 
eincs Hymnastums oder zur Aoschlufiprufung an 
einem Z»rogymnasium. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Deatsch, Latei¬ 
nisch, Griechisch, Franz., Geschichte, Geograpliie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Uealprogymnasium. Isr £injcthr.-/revwillige. 
^orvereitung zur KVtegung des GinjaYrig- 

Kreim.-^ramens. 
Inhalt: Veutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgade B: 
Franzosisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Ausgabe D: Lateinisch und Englisch. 

^otvereitung zur Kufnahme in die HVer- 
fekunda eines Ziealgymnastums oder zur AStegnng 
der Aoschkuhprufnng an einem Zleatprogymnasium. 

Inlialt: Religion (prot. od. kath.}, Deuisch, Latei¬ 
nisch, Franz6sisch, Englisch, Geschichte, Geograpliie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Iie Xartdelssehule. 
^orvereitung zur K0fckir«tzprufung an einer 

Kandelsschute mit Aerechtigung zur iLttcitung des 
Aeugnisfes fur den Kinjahrigendienst. 

inhalt: Religion (hath. oci. prot.), veutsch, Fran- 
7.osisch, Englisch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespondenz, Handelsl , Bank- u. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., Ilandelsgeogr, und Qandels- 
gesch., einfache u. doppelte Buchfuhr., Warenkunde. 

Der 
Milit&ranwarter. 
SorSereitung zur Ertangung derjenigen Kennt- 

nisse, welche 0ei der ^rufung zur KnsteMmg der 
Knwarler Sei den Zteichs- und KtaatsVeYorden ats 
Suvatterndeamte notrvendig find. 

Inhalt: veutsch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzosisch, Ausgabe B 
obne Franzosisch. 

Iis 
hoh. Joehtersehule. 

2)er vnssensehajtlieh 
gebildete jftann. 

KandvutK zur Kneignnng derjenigen Kennt- 
nisse, welche in einer Hoyeren Dochlersikure getehrt 
werden, u Pordereit. z. AufnaHme ins <Lehrerinnen- 
feminar 

Inhalt: Religion (prot. od. kath ), Dentsch, Fran- 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Physik, Naturgeschichte. 

cLeYrmelhode Mukin zur Kneignung eines ««- 
fassenden universelken ZSifsens. 

Inhait: veutsch, Litteraturgesohichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophie, Naturgeschichte. 

Die vorstehenden Werke soUen dem Studterenden in vollem Umfange den Schul- 
Forlsetzung Seite 8. 



arrterricht ersetzen tntd ihm das vollstLndige Wiffen einer wiffenschaftlichen Unter- 
richtsanftalt vermitteln. Tie Werke lehnen fich, da fie die Schule ersetzen fallen, in 
ihrer ganzen Einrichtung an die ordentlichen wiffenschaftlichen vehranstalten an. Wie 
in denselven der Lehrer den Lehrstoff systematisch vortragt, so wird derselve anch in 
den Werken anf das eingehendste vorgetragen und erklart; jeder einzelne Unterrichts- 
Segerrstand wird erschopfend gelehrt, so datz der Studierende vefahigt wird, alle Auf- 
gaden, die ihm gestellt werden, zu losen, alle Fragen, die ihm in Form von Wieder- 
holungen aufgegeben werden, zu beantworten. Zur ungemeinen brleichterung deS 
Etudierenden dienen die standigen Wiederholungen des gesamten UnterrichtsstoffeS 
dnrch Fragen und Antworten. Jede Nnklarheit wird dadurch verschwinden, da jeder 
einzelne Punkt des Lehrstoffes in der ausgedehntesten und grundlichsten Weise mehrfach 
dnrchsprochen wild. Vollstandig klares Begreifen jedeS, selbst des kleinsten Teiles deS 
UnterrichtsstoffeS, wird daher dnrch diese Werke unbedingt erzielt. 

Zur Ausarbeilung der vorstehenden be- 
deulenden Werke Hal sich eine Anzahl bewahrter 
tllchtiger LehrkrSfte und Fachmanner ver- 
einigt, deren Ziel es ist, durch diese wissen- 
schaftlich. Selbstunterrichtsbriefe dem Studirenden 

oljue den Lelnch von Lrhranstatten 
eine umfassende, gediegene Bildung zn ver- 
schaffen, und auj Prufungen vorzubereiten. 
Demgemah haben die Werke die Aufgabe, in 

fester, abgerundetcr Form genau das- 
jenige Mas; von Wissen zu bieten, welches 
zu den verschiedensten Prufungen not- 
wendig ist. Der Studierende soli durch die Werke 
also nichts Ueberslussiges, was er niemals ver- 

werlen kann, erlcrnen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, als 
er notwendig gebraucht, um seine Prusung glan- 
zend zu bestehen, aus den Werken erfahren, sodast 
er sich nnr an das Werk zu halten und um nichts 
weiter zu bekummern braucht. 

Dabei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung hin erleichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soil beim 
Studium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortschreitet, sodass er mlt aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleitz und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden vcrlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
Hei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat eS sich zur Auf- 

gabe gemacht, in der denkbar einfachsten 

uud klarsten Weise deu Lehrstoff 
vorzulragen, sodatz auch der weniger 

vegabte in der Lage ist, dem Nnter- 
richt zu folgen. Tie basiert aus Selbst- 
unterricht in Berbindung mit einer zur 
leichteren strlernung dienenden Anleitung 
zur Gedachtnisscharfnng und des Er- 
Innerungsvermogens, sowie auf fort- 
kaufendem, umfangreichen, brieflichen, 

Hersonlichen Einzelnuterricht. Bei Ab- 
sassung der Unterrichrsbriefe wurde deshalb 

daraus Bedacht genommen, den Unterricht so 
inieressant wie irgend moglich zu machen, die 
ost irockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 
Leben und durch einen frischen anregenden Ton 

anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein gauzes Jnteresse der Darstellung zuwendet, 
wird sich nicht zu beklagen haben, datz er schnell 
vergitzt. Er wird oft besondere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da er 
sich gesordert fiihlt, sie gern und gewissenhast 

benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der 

Lehrer vollstandig ersetzt, denn die Schuler 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so viel, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel losen konnen. Wir bieten somit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz- 

barem W-rt find. Sit MkchtN dkN lang- 
jiihriffen Bcsuch tenrer Schulen 

entbehrlich, nnd dies ist fiir alle, 

die nicht die Mittel haben over 

dencn es an Zeit gebricht, eine 

hohere Lehranstalt zu besnchen, von 

bedentendem Bvrteil, den auch die- 

jenigen aenienen konnen, welche an 
cinem Orte wohnen, an dem sich 

kcine hohere Lehranstalt befindet. 
wie auch Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der Methode Rustin im 

Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl¬ 

einer hoheron Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 

Settfrfcunj Skill 4. 



Dem sich erst im vorgeruckren LedeuSalrer 
weiter Fortbildenden bieten die Werke eine Fulle 
von Wiffen, die es ihm ermoglichl, sich die 
Kennlnisie einer hob. LehranstalL u. zwar in einer 
uberaus leicht fahbaren Form anzueignen. In 
den Werken wild keiue trockene GrammaLik, kein 
durrer Leilfaden der Geschichte re. geboten, 
sondern eine belebende und erfrischende, 
Herz und Geist anregende Darstellung, so 
dah der Schuler niemals beim Lernen die Ge- 
duld verliert und die Werke me mihmutig bei- 
seite legen wird. 

Die grohen Vorziige der Werke 
der Methode Rustin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lassen sich durch folgende Fun- 
damentalgrundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 

d en Jnhalt d er Werke leichter 
erlernt und behalt. 

5. Eingehender und um- 
fangreicher, brieflicher, per- 
sonlicher Einzelunterricht, 
der nicht nur die Prufungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aussatze re., welche an den 
hoheren Lehranstalten ein- 

fache fur jedermann ver- gefuhrt find, in vortrefflicher 
Form ersetzt, sondem auch ftandliche Beh and lung des 
die Jndividualitat jedes ein- Lehrstoffes. 

2. Unansgesetzte Selbst- zelnen Studierenden in der 
Weise berncksichtigt, dah er prusung des Studierenden. 
demselben alles ihm schwer 3. Fortgesetzte Wiederho- 
verstandliche erklart und ihm lung des Gelernten. 

4. Praktische und Wohler- dadurch bekundet, wo seine 
Wissenslucken find, die er wogene Anweisungen zur 
durch Wiederholungen aus- Unterstutzung des Gedacht- sullen muh. nisses, sodatz der Lernende 

Die ersten Lieferungen obiger Werke vverden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, Vcrlagsbuchhandlung, 

Potsdam. 

Uratf V. W. Ertc-rr. Verltv «sd ystLdLLs. 
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In dem Verlage von Bonne&s & Hachfeld, Potsdam ist ersehienen: 

Methode Rustin 
verlmnden mit eingrhcndem brieflichen Fernunterricht, 

Kek-au8g6g6b6n von dom Bustifiseblen Lehrinstitut. 
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Jus ?r ©gymnasium. 2)er gebildete Xaufmann. 
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nisse d. ein gevitd. Kaufmann vesttzen mutz. 
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u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
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Buchfuhrung, Warenkunde. 

Vorvereitung z«r Aufuahme in dir SverfeKunda 
ernes Hymnakums over zur Avschtus-prufung an 
einem Z'rogymnastum. 
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3?oiOmitting zur Aufnayme in die Hder- 
fekunda eines Neatgymnastums over zur Avtegung 
der Avfchtutzprufung an einem ItealprogyinriaRum. 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.V Deuisch, Latei¬ 
nisch, Franzfisisch, Englisch, Geschifhte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Iie Xandelssehule. 
Vordereilung zur AOschrutzprufung an einer 

Kandetsschute mit Uerechtigung zur Hrteitung des 
Keugniffes fur den Linjal-rigendienk. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), veutsch, Fran¬ 
zosisch, Englisch. Geschichte, Geographie, Rechnen, 
MathematiV, Phyaik, Chemie, Naturgeach., Handela- 
torrespondenz, Handels!, Bank- u. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., llandelsgeogr. und Handels- 
gesch., eintache u. doppelte Buchfubr., Warenkunde. 

Der 
Milltaranwarter. 
^orCmitung zur (trtangung derjenigen Kennt- 
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Kuvatternveamte natwendig find. 

Inhalt: veutsch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzdiisch, Ausgabe B 
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Inhalt: Religion (prot. od. kath.), veutsch, Fran- 
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Tie vorstehenden Werke fallen dem Etrrdiererrderr tu vollem Umfange den Schul- 



unterricht ersetzen and ihm das vollstandige Wiffen einer wiffenschaftlichen Unter- 
richtsansralt vermitteln. Tie Werke lehnen sich, da sie die Schnle ersetzen sollen, in 
ihrer ganzen Einrichtnng an die ordentlichen wiffenschaftlichen vehranstalten an. Wie 
in denselben der Lehrer den Lehrstoff shftematisch vortragt, so wird derselbe anch m 
den Werten aus das eingehendste vorgetragen und erklart; jeder einzelne Unterrickts. 
gegenstand wird crschopfend gelehrt, so datz der Ltudierende vefahigt nurd, aUe Auf- 
gaden, Die iljm gesteUt werden, zu losen, alle Fragen, die ihm in Form von Wieder- 
holungen aufgeaeben werden, zu veantworten. Zur nngemeinen Erleichterung 4,^S 
Etudierenden dienen die standigen Wiederholungen des gesamteir Unterrichtssto^eS 
durch Fragen und Antworten. Jcde Unklarheit wird dadurch verschwinden, da jeser 
einzelne Pnnkt des Lehrstoffes in der ansgedehutesten und grundlichsten Weise mehi fach 
dnrchsprochen wird. Vollftandig klareS Begreisen jedes, selvst des kleinsten Teites deS 
Unterrichtsstoffes, wird daher dnrch diese Werke unbedingt erzielt. 

Zur Ausarbeitung der vorstehenden be- 
deutenden Werke Hat sich eine Anzali! bewahrter 
tuchtiger Lehrkrafte und Fachmanner ver- 
einigt, deren Ziel es ist, durch diese wissen- 
schafrlich. Selbstunterrichtsbriefe dem Studireuden 

ohne drn Sesnch von Lehranstaltrn 
eine nmiassende, gediegene Bildnna zn ver- 
schafien. und aui Prufungen vorznvereiten. 
Demgematz haben die Werke die Ausgabe, in 

fester, abgerundeter Form genau das- 
jenige Matz von Wiffcn zn bieten, welches 
zu den verschiedensten Prufungen not- 
wendig ist. Der Studiei ende soil durch die Werke 
also nichrs Ueberflussiges, was er niemals ver- 

werten kann, erlernen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, als 
er notwendig qebraucht, um seine Prufung qlan- 
zend zu bestehen, aus den Werken ersahren, sodatz 
er sich nur an das Werk zu halten und um nichts 
weiter zu bckummern braucht. 

vadei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung hin erieichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soil beim 
Gtudium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortschreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleib und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden vcrlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 

Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
bei ihm tragen. 

Die Methods Rustin Hal es sich zur Auf- 

gabe gemacht, in der denkbar einfachsten 

und klarsten Weise deu Lehrstoff 
vorzntragen, sodas; anch der weniger 

Begabte in der Lage ist, dem Unter¬ 
richt ZU folgen. SiebasiertaufSelbst- 
unterricht in Berbindung mit einer zur 
leichteren Vrlernung dienenden Anleitung 
rur Gedachtnisscharfung und des Cr- 
tnuerungsvermiigens, sowie auf sort- 
lunfeudem, umfangreicheu, vrieflichen, 

personlichen Einzelnnterricht. Bei 
fasjung der Unterrichlsbriefe wurde deshalb 

darauf Bedacht genommen, den Unterricht so 
interessant wie irgend moqlich zu machen, die 
oft trockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 

Leben und durch einen srischen anregenden Ton 

anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein ganzes Jnteresse der DarsteUung zuwendet, 
wird sich nicht zu beklagen haben, datz er schuell 
vergitzt. Er wird oft besoudere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet sinden, und da el 
sich gefordert suhlt, sie gern und gewissenhast 

benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der 

Lehrer vollstandig ersetzt, denn die Schuler 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so vie!, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel losen konnen. Wir bieten somit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz^ 

barem Wert find. Sit UMcheN dk» lang- 

jiihrigeu Besnch teurcr Schnlen 

enthehrlich, und dies ist fur alle, 

die nicht die Mittel haben over 

denen es an Hcit gebricht, eine 

hohere Lchranstalt zn besuchen, von 

bedentendem Bortcil, den auch die- 

jeuiqen ftenieften konnen, welche an 

ei«em Orte wohnen, an dem sich 

keine hiihere Lehranstalt befindet. 

vis sued Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der Methode Rustin im 

Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. 

einer hoheren Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 

Fortfehrnrg Seite 4. 



Dein sich erst im vorgeriickten Lebensalter 
weiter Forlbildenden bieten die Werke eme Fulle 
von Wissen, die es ihm ermoglichl, sich die 
Kenntnisse einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
uberaus leicht fahbaren Form anzueignen. In 
den Werken wird keine Irockene Grammatik, kein 
durrer Leitfaden der Geschichte rc. geboten, 
sondern eine belebende und erfrischende, 
Herz und Geist anregende Darstellung, so 
dab der Schuler niemals beim Lernen die Ge- 
duld verliert und die Werke nie mibmulig bei- 
seite legen wird. 

Die grotzen Borzuge der Werke 
der Methode Austin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lassen sich durch folgende Fun¬ 
damental grundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 
fache fur jedermann ver- 
standliche Behandlung des 
Lehrstoffes. 

2. Unausgesetzte Selbst- 

prufuna des Studierenden. 

. 3. Fortaesetzte Wiederho- 
lung des Gelernten. 
4. Praktische und wohler- 

wogene Anweisungen m 
Unterstutzung des Gedacht- 
nisses, sodatz der Lernende 

den Jnhalt der Werke leichtet 
erlernt und b eh alt. 

5. Einqehender und mn- 
fangreicher, brieflicher, per- 
sonlicher Einzelunterricht, 
der nicht nur die Prufungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aufsatze re., welche an den 
doheren Lehranstalten ein- 
gefuhrt find, in vortrefflrcher 
Form ersetzt, sondern auch 
die Jndividualitat jedes ein- 
zelnen Studierenden in der 
Weise berucksichtigt, datz er 
demselben alles ihm schwer 
verstandliche erklart und ihm 
dadurch bekundet, wo seine 
Wissenslucken find, die er 
durch Wiederholungen Ms- 
fullen mutz. 

Die ersten b-ieterungen obiger Werke werden bereitwiiligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, Verlagsbuchhandlung, 

Potsdam. 

Oruck »»» L. IS. Hayn'r Arden. und Vot 6 dam 
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Kandvuch zur Aneignung derjenrgen Kennt- 
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2)ie 
hoh. Joehtersehule. 

2)er vrissensehaftlieh 
gebildete JYcanrt. 

Kandvuck, znr ^neignnng dctfenigen Kennt- 
nisse, wclche in ekner HoHercn Lochterldiute gekehrl 
werden, u Sorvereit. z. Aufnayme ins «Lehrerinnen- 
seminar. 

Inhalt: Religion (prot. od. kath ), Deutsch, Fran¬ 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Physik, Naturgeschicbte. 

cLeyrmelyode Pullin zur Kveigvvvg eives ««- 
fassenden univerleifen ZSissens. 

Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic. Mathematik, Physik. Chemie, Asthetik, Kunst- 
eeschichte, Philosophic, Naturgeschicbte. 

Die vorstchendeu Werke soUen dem Ctudierenden in vollem Umsanye den Echul- 
Fonje^uug Seite 8. 



unterricht ersetzen und ihm das vollftandige Wiffen einer wifsenschaftlichen Unter- 
rtchtsaustait vermitteln. Tie Werke lehnen sich, da fie die Echnle ersetzen fallen, in 
ihrcr ganzen Mnrichtuna an die ordentlichcn wijsenschaftlichen velrranftalten nN. Wie 
in denselben der seiner den tketzrstoff systcmatisch vortriigt, so wird Dcricllic anch in 
den Werkeir aus das etngeliendste voraetragcn und erklart; jeder einzelne Unterrichts- 
geaenftnnd wird erfchopfend aclrtivt, fo das; Dev Ltudierende vesahigt wrrd, alle Auf- 
gaven, die lym geuellt werden, zn linen, alle Franen, die ihm in Form von Wieder- 
holungen anfgegeben werden, zn beantworten. Zur ungemeinen C'rleichternng deS 
Etudterenden dienen die standigen Wiederholungen des gesamten Untcrrichtsstoffes 
durch Frauen und Antwortcn. Aede Unklarveit wird dadnrch verschwinden, da jeder 
einzelnc Punlt des tkehrftoffes in der ansgedetzutesten und grundlichsten Weise mehrfach 
dnrchsprochen wird. Bollstaudig klares Begreifen jcdes, selbst des tlcinsteu TeiteS des 
Unterrichtsstoffes, wird daher durch diese Werke unbedingt erzielt. 

Zur Ausarbeilung der vorstehenden be- 
deutenden Werke hat sich eine Anzalil bewahrter 
tnchtiger Lelukraste und Fachmanner ver- 
einigt, deren Ziel es ist, durch biefe luiijen? 
schastlich. SelbstunterrichtSbriefe dem Studireuden 

oline den Lesuch von Lehranstalten 
eine nmfofsende, gediegene Bildnnazn ver- 
schasien, und au, Pruinnaen vorznvereiten. 
Demgemab haben Die Werte die Aufgabe, in 
fester, abgerundeter Form genau das- 
jentge Mas; von Wifsen zn bieten, welches 
zu den verschiedensten Prusungen not- 
wendi.q ist. DerLtudierendesoU durch die Werke 
also nichrs Uebersiussiges, was dr niemals ver- 
werten kaun, erlernen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort nrehr, als 
er notlvendig gebraucht, unr seine Priisung glan- 
zend zu besrehen, aus den Werken ersahren, sodatz 
er sich nur au das Werk zu halten und um nichts 
welter zu bekummern braucht. 

Oabei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studicrenden das Studium nach jeder 
Richtung hin erieichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soil beim 
Studium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derseiben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortschreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleisi und Ausdauer allein find die 
Grundbcdingungen, die wir von dem Studie- 
renden vcrlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden. so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
bei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat es sich zur Aus- 

gabe gemacht, in der denkbar kinsachsten 

und klarsten Weise den Lkhrstoff 
vorzniragen, sodas; auch der weuiger 

Begalite in der Lage ist, dem Nnter- 
richt zn folgcn. Tie basiert auf Telbst. 
unterricht in Berbindung mit einer zur 
leichteren Nrlernung dienenden Anleitung 
rur Gedachtnisscharfnng und des Cr- 
tnnerungsvermogens, fowie auf fort- 
iOufendem, umsangreichen, briefitchen, 

personlichen Ninzelnnterricht. Bei Ab- 
fassung der Umerrichkobriefe wurde deshalb 

darauf Bodacht genommen, den Unterricht so 
imeressant wie irgend moglich zu machen, die 
oft trockene Wissenschaft durch Beispiele aus dem 
Leben und durch einen srischen anregenden Ton 
anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein gauzes Jnteresse der Darstellung zuwendel, 
wird sich nicht zu bektagen haben, dah er schnell 
vergisit. Er wird oft besondere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da er 
sich gefordert suhlt, sie gern und gewisjenhast 

benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der 

Lehver vollstandig ersetzt, denn die Schiller 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so viel, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 

mittei losen konnen. Wir bieten so mit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von nnschatz^ 

barem Wert find. Sie machen den lanq- 

jiilirisien Besnch tcnrer Schulcn 

entbehrlich, nnd dies iit fiir alle, 

die nicht die Mittel haben over 

denen es an ^cit gedricht, cine 

hiiliere vchranstalt zn besnchen, von 

bedeutendem Bvrtrit, den anch die- 
jeniften ftenies;en konnen, welche an 
cinem Lrte wohnen, an dem sich 

keine hohere Lehranstalt befindet, 
>vio suck Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 
die Werke der Methode Rustin im 
Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. 

einer hoheron Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 

Seite i. 



Lem sich erst im vorgeruckren LebenSatter 
wetter Forlbildenden bieten die Werke eine Fulle 
von Wissen. die eS ihm ermoglicht, sich die 
Kenntniffe einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
Liberaus leicht sabbaren Form anzueignen. In 
den Werken wird keiue trockene Grammalik, kein 
durrer Leitsaden der Geschichte rc. geboten, 
sondern eine belebende und erfrischende, 
Herz und Geist anregende Darstellung, fo i 
dah der Schuler niemals berm Lenren die Ge- 
duld verlierl und die Werke nie mihmutig bei- 
seite legen wird. 

Die grotzen Vorzuge der Werke 
der Methods Nustin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargcbotenen Lehr- 
stosfes lassen sich durch folgende Fun- 
damentalgrundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 

denJnhalt der Werke leichter 
erlernt und behalt. 

5. Eingehender und um- 
fanqreicher, brieflicher, per- 
siinlicher Einzelunterricht, 

! der nicht nur die Prufungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aufsatze re., welche an den 
hoheren Lehranstalten ein- 

fache fur jedermann ver- qefuhrt find, in vortrefflicher 
Form ersetzt, sondern auch standliche Behandlung des 
die Jndividualitat jedcs ein- Lehrstoffes. 

2. Unausqesetzte Selbst- zelnen Studierenden in der 
Weise berucksichticst, datz er 
demselben alles ihm schwer 

prufung des Studiereuden. 
3. Fortqesetzte Wiederho- 

verstandliche erklart und ihm lunc; des Gelernten. 
4. Praktische und wohler- dadurch bekundet, wo seine 

Wissenslucken find, die er wogene Anweisungen zur 
durch Wiederholnngen aus- Unterstutzunff des Gedacht- 
sullen mutz. nisses, sodatz der Lernende 

Die ersten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht veisandt. 

Bonness L Hachfeld, 

i/nur 0. tt. C*V:'r Bcrltn 



Das gejamte Oaugewerbe. 
KerndbucH 

des 

Hoch- und TiefdauwrsenA. 
Zugleich: 

WccchfchLclgebuch 
stir allr Gebiete -es Kauwefens und verwandter Technikrn 

mit ausfuhrlichem Sachregister. 

Sowie: 

Umfangreiches Usrlagewerk und Ulusterbuch 
des gesamten Bauwesens, 

enthaltend eine unerschopfliche grille architektonischer Motive, 

eigenartiger und mustergultiger BauLen in alien Stilarten, und zwar 

Landhauser, 5tadthauser, Geschaftshauser, landwirtschaftliche Bauten^ 

Schulen, offentliche Bauten, Vergnugungslokale, Airchen, industrielle 

Gebaude, Arbeiterwohnungen rc. 

in moberner Ansfutzrnng 
in Grundriffen, Ansichten, Schnitten, j)erspektiven, Detailzeichnungen, 

sowie 

meisterhaste Entwurfe 
aus dem Gebiete des Grd-, Brucken-, Aanal-, Lisenbahn-, 

Ltratzen- und wegebaues. 

Bearbeitet von hervorragenden Fachleuten. 
Redigiert von O. Karnack. 

Hefl 127. 

Substrriptionspreis 6ft Pfg. Eiiyelpreis 90 Pfg. 
Iedem i0. k)efle wird kostenlos ein Teil des N)erkes: Umfang- 

reiches Vorlagewerk und Ulusterbuch beigegeben. 

Potsdam u. Leipzig. 
Kerlag von Konnetz ^ Hachfew. 



In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

iethode RllStin SeMimterrlchilmrkB, 

verbnnden mit eingehcndem brieflichen Fernuntcrricht, 
berausgegebon von dem Rustinschen Lehrinstitut. 

Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 
Bearbeiret V. Professor Dr. Hustav Mehrendt, Merlin, Oberlehrer Dr. War Aaumann, 
Berlin, Professor Kranz Mutzler, ManKow-Wertin, Direktor Dr. Kugo Hruver, Wilmers- 
dorf-Merlin, Gymnasialoberlehrer Wilhelm Huthjahr, WerseSurg, Realschuldirektor Professor 
Dr. 'Bant Kellwig, Merlin, Professor War Koch, Hharlottenburg, Gymnasialoberlehrer 

Hsliar Halge, Merlin, Professor Dr. Adalbert Schulte, Metplin, Obcrlehrer Dr. Karl 
Wersche, Merlin u. a. 

Jcdes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Licfcrungcn L 90 Pf. 
erscheint, bildet ein aLgeschlosseues Gauzes und beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgrunden. 

2) as ?ro gymnasium. Isr gebxldete Kaufmann. 
KandSuch znr Kneignung derjenigen Aennt* 

niffe d. ein geditd. Kaufmann desttzen mutz. 
Inhalt: Deutsch, Franz., Engiisch, Rechnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, Handeiskorresp., Handelsl., Bank- 
n. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Eontokorrentlehre, 
llandelsgeogr., Handelsgesch., einfache a. doppelte 
Buchfakrung, Warenkande. 

Aordereitung znr Aufnahme in die HSerleLunda 
eknes Hymnastums over znr Adschtutzprufung an 
einem Arogymnastum. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Dentsch, Latei- 
niBCh, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographic, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Natargesch. 

Das Nealpragymnllsium. Isr £injcchr.-/revwilUge. 
Bordereitung znr Adtegung der -inja-rig- 

Kreiw.-^Lamens. 
. Inhalt: Dentsch, Litteratargeschichts, Lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Engiisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic, Mathematik, Physik, Chemie, Natargeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch and Griechisch. Ausgabe B: 
Franzosisch a. Engiisch. Aasgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Aasgabe D: Lateinisch and Engiisch. 

Kstvereitung znr Aufnahrne in die HVer- 
feLnnda eines Aeatgymnastums over znr AVteaung 
der AdschluKprufnng an einem Aeatprogymnastum. 

Inhalt: Religion (prol. od. kath.l, Dentsch, Latei¬ 
nisch, Franz5sisch. Engiisch, Geschichte, Geographic, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Cbemie, Natargesch. 

Iis Xandelssehule. 
Aorvereitung znr ASschtutzprufung an einer 

Kandetsschute mit Uerechtigung znr Hrtettung der 
Keugniffes fur den Hinjahrigendienst. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Dentsch, Fran- 
zosisch, Engiisch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik, Physik, Chemie, Natargesch., Handels- 
korrespondenz, Handelsl., Bank- u. Borsenwes, kaafm. 
Arithm., Kontokorrentl., llandelsgeogr. and Handels- 
gesch., einfache a doppelte Buchfuhr., Warenkunde. 

Der 
Milit&ranwarter. 
Aorbereitung znr Srtangung derjenigen Kennl- 

nisse, wetche 0ei der Arufung znr AnsteNung der 
Anwarler del den Aeichs- und KtaatsdeHSrden at* 
Kudatterndeamte natwendig find. 

Inhalt: Dentsch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik. Aasgabe A mit Franzosisch, Aasgabe B 
ohne Franzosisch. 

Ais 
hoh. 3o6htersehule. 

2)er wissensehaftlieh 
gebildete jYcann. 

Kandvnch znr -neianung derjenigen Kennt- 
nisse, welche in einer Hoyeren Tochterfchute getehrt 
Werden, tt Aardereit. | ^tufnayme ins Leyrerinnen- 
feminar. 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Dentsch, Fran- 
zosisch, Engiisch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Physik, Natargesohichte. 

sLeyrmetyode Austin zur Aneignung einer «»- 
fastenden universeilen LVissenr. 

Inhalt: Dentsch, Litteratargeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Engiisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Eonst- 
gesohiohte, Philosophic, Natargeschichte. 

Tie »»rstehe«de« Werke fallen tan Studierenden in nollem Umfange den Schul- 
K»rq»tz»«, CM* a. 



unterricht ersehen und ihm -as vollstandige Wiffen einer wiffenschaftlichen Unter- 
richtsanftalt vermitteln. Tie Werke lehnen sich, da fie die Schnle ersetzen sollen, in 
ihrer ganzen Cinrichtnug an die ordentlichen wissenschastlichen t/ehranstalten an. Wie 
in denselden der Lehrer den Lehrstoff shstematisch vortragt, so wird derselve auch »u 
den Werken auf das eingehendfte voraetragen und erklart; jeder einzelneUnterrickts. 
geaenfiand wird erschopiend aelehrt, so daft der Ltudierende vefahigt wtrd, aUe Auf- 
gaven, Die U;m nesteUt werden, zu iosen, alle Frauen, die ihm in Form von Wieder- 
holungen aufgegeven werden, zu veantworten. Zur nngemeinen Erleichterung **9 
Studierenden dienen die standigen Wiederholnngen des gesamten Unterrichtsfto^es 
durch Frauen und Antworten. Jede Unklarheit wird dadurch verschwinden, da jeoer 
ciuzelne Pnntt des Lehrstoffes in der ausaedehntesten und grundlichsten Weise mehisach 
durchsprochen wird. Vollstandig klares vegreifen jedes, felvft des kleinsten Teiles deS 
Unterrichtsstoffes, wird daher durch diese Werke unvedingt erztelt. 

Zur Ausarbeilung der vorstehenden be- 
deutenden Werke Hal sich eine Anzalil bewahrter 
tuchtiger Lchrkrafte und Fachmanner ver- 
einigt, deren Ziel es ist, durch diese wissen- 
schaftlich. Selbstunterrichtsbriefe dem Studirenden 

ohne den Leluch von LehranKalten 
eine nmiassende, gediegene Bildung zn ver- 
schaffen, und aui Prnfungen vorzubereiten. 
Demgematz haben die Werke die Ansgabe, in 

fester, abgerundeter Form aenau das- 
jenige Maft von Wifien zn bieten, welches 
zu den verschiedensten Prufungen not- 
wendig ist. DerStudierendesoll durch die Werke 
also nichts Ueberflussiges, was er nienlats ver- 
werten kann, erlernen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, als 
er nolwendig gebraucht, um seine Prufung glan- 
zend zu bcstehen, aus den Werken erfahren, sodasi 
er sich nur an das Werk zu halten und um nichts 
weitor zu bcknmmern braucht. 

vabei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung bin erleichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soil beim 
Gtudium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortschreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleib und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem Studie- 
renden verlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
bei ihm tragen. 

Die Methods Rustin Hal es sich zur Auf- 

gabe gemacht, in der denkbar einfnchsten 

und klarsten Weise deu Lehrstoff 
vorzntragen, sodatz auch der weniger 

Begabte in der Lage ist, dem Unter- 
richt zu folgen. Sie basiert auf Selbst- 
unlerricht ttt Bervindung mit einer zur 
leichteren Vrlernung dienenden Auleitung 
zur Gedachtnisscharsung und des Er- 
inuerungsvermogens, sowie auf fort- 
laufendem, umfangreichen, vrieflichen, 

perfonlichen Einzelunterricht. Bei ^d- 
fasiung der Unterrichlsbriefe wurde deshalb 
daranf Bedacht genommen, den Unterricht so 
interessant wie irgend moglich zu machen, die 
oft trockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 

Leben und durch einen srischen anregenden Ton 
anmutender nnd reizvoller zu gestalten. Wer 
sein gauzes Jnteresse der Darstellung zumendet, 
wird sich nicht zu beklagen haben, dab er schnell 
vergitzt. Er wird oft besondere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da el 
sich gefordert fuhlt, sie gern und gewissenhast 

benutzen. 

Durch die Methods Rustin wird der 

Lehrer vollstandig ersetzt, denn die Schiiler 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so viel, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel Ibsen konnen. Wir bieten somit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz^ 

barem Wert find. Sie INllcherr den lltNg- 

jiihriqeil Besuch teurer Schnlen 

entbehrlich, nnd dies ist fur alle, 

die nicht die Mittel habeu over 

denen es an Zeit gebricht, eine 

hiihere Lehranstalt zn besnchen, von 

bedenteudem Borteil, den anch die- 

jenigen aenieken konnen, welche an 
einem Orte wohnen, an dem sich 

keine HShere Lehranstalt befindel, 
v/ie sued Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der Methode Rustin im 

Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. 

einer hoheren Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 

Fortsehuug Settr 4. 



Dem sich erst im vorgerucklen Lebensalter 
roeiler Foribildenden bieten die Werke eine Fulle 
von Wissen, die es ihm ermoglicht, sich die 
Kenntnisse einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
uberaus leicht fahbaren Form anzueignen. In 
den Werken wird keiue krockene Grammalik, kein 
durrer Leitsaden der Geschichte rc. geboten, 
sondern eine belebende und erfrischende, 
Herz und Geist anreqende Darstellung, so 
dab der Schuler niemals beim Lernen die Ge- 
duld verlierl und die Werke nie rnihmulig bei- 
seite legen wird. 

Die grotzen Vorzuge der Werke 
der Methode Rustin und die keichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lassen sich durch solgende Fun- 
damentalgrundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 

denJnhalt derWerkeleichter 
erlernt und behalt. 

5. Eingehender und um- 
fangreicher, brieflicher, per- 
sonlicher Einzelunterricht, 
der nicht nnr die Prufungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aufsatze re., welche an den 
hoheren Lehranstalten ein- 

sache fur jedermann ver- gefuhrt find, in vortrefflicher 

ftandliche Behandlung des Form ersetzt, sondern auch 
die Individualitat jedes ein- Lehrstoffes. 

2. Unausgesetzte Selbst- zelnen Studierenden in der 
Weise berucksichtigt, datz er prusung des Studiereuden. 
demselben alles ihm schwer 3. Fortgesetzte Wiederho- 
verstandliche erklart und ihm lung des Gelernten. 

4: Praktische und Wohler- dadurch beknndet, wo seine 
Wissenslncken find, die er wogene Anweisungen Mr 
durch Wiederholungen aus- 

Unterstutzung des Gedacht- 
sullen mutz. nisses, sodatz der Lernende 

Die ersten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness L Hachfeld, ^7^"' 

Lrutt Don A. W. Hsyn't Lrden. £txl u unb 



DaS gesamte Gaugemerbe. 
KanSSuch 

des 

tjoch- und Ticflmumrsrns. 
Zugleich: 

WachschLageLuch 
fur alle Gebiete des Kauwesens und verwandter Techniken 

mit ausfilhrlichem Tachregister. 

Sowie: 

Umfangreiches Uorlagewerk und Musterbuch 
des gesamten Bauwcscus, 

enthaltend eine unerschopfliche Lulls architektonischer Motive, 

eigenartiger und mustergultiger Bauten in allen Stilarten, und zwar 

Landhauser, Stadthauser, Geschaftshauser, landwirtschaftliche Bauten, 
Achulen, Sffentliche Bauten, Bergnugungslokale, Airchen, industrielle 

1 Gebaude, Arbeiterwohnungen rc. 

in moberner AusfuHrung 
in Grundriffen, Ansichten, Schnitten, Perspektiven, Detailzeichnungen, 

sowie 

meisterhaste Entrrmrfe 
aus den, Gebiete des Grd-, Brucken-, Aanal-, Lisenbahn-, 

Ltratzen- und lDegebaues. 

Bearbeitet von hervorragenden Fc^chleuten. 

Redigiert von O. Karnack. 

Heft 128. 

Subskriptionspreis 60 Pfg. Eilyetpreis 90 Pfg. 

Iedem \0. hefts wird kostenlos ein Ceil des lDerkes: Umfang¬ 

reiches Vorlagewerk und Musterbuch beigegeben. 

Potsdam u. Leipzig. 
Uerlag von Honnest & Hachfeld. 



In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen- 

Methode Rustin JSsSSSU. 
Bdi.i,', 1 

rierlmnden mit eingehendem brirflichen ^rrnunterricht, 
lienauBgegeben von dem BustiriGQlieri Lehrinstitut. 

Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 
Learbeilet V. Professor Dr. Hullav ZSehrendt- AerNn, Oberlehrer Dr. Mar Aanmann, 
Merlin, Professor Kranz ZSutzler, ^anKow-Wertin, Direktor Dr. Kugo Hruber- ZSilmers- 
dorf-ZLertin, Gymnasialoberlehrer ZSilhelm Guthjahr, Merseburg, Realschuldirektor Professor 
Dr. ^aut Kellwig, ZSerlin, Professor Mar Koch, tzharlottenburg, Gymnasialoberlehrer 

Hskar Hatge, ZSerlin, Professor Dr. Adalbert Schulte, ^elplin, Oberlehrer Dr. Karl 

Merschof ZSerlin u. a. 

Jedes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Liefernugen & 90 Pf. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Gauzes und beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgrunden. 

Ia§ 5rsg?rnnllsiurn. Jsr gebildete 3<aufmann. 
Kandvuch zur Kneignnng derjenigen Kennt- 
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rmterricht ersetzen und ihm das vollftandige Wiffen einer wiffenschaftlichen Unter- 
richtsanftalt vermitteln. Tie Werke lehnen sich, da sie die Schnle ersetzen sollen, in 
Ihrer ganzen Cinrichtuna an die ordentlichen wissenschastlichen rehranstalten an. Wie 
in denselven der Lehrer den tkehrstoff shstematisdi vortragt, so wird derselbe anch in 
den Werten auf das eingehendste voraetragen und erklart; jeder einzelneUnterrichts- 
geaenftand wird erschopfend aelehrt, so das; der Ltudierende vefahint wird, aUe Aus- 
gaven, die turn gestellt werden, zu losen, alle Fragen, die ihm in Form von Wieder- 
holungen aufgeaeben werden, zu beanrworten. Zur ungemeinen Crleichternng deS 
Etudierenden dienen die ftandigen Wiederholungen des gesamten Unterrichtsstoffes 
durch Fragen und Antworten. Jede Unklarheit wird dadurch verschwinden, da jeder 
einzelne Punkt dcS LehrftoffeS in der ausaedehntesten und griindlichsten Weise mehrfach 
dnrcksprochen wird. Bollstandig tlares Begreifen jedes, selbst deS kleinsten Teilcs des 
Unterrichtsstoffes, wird daher durch diese Werke unbedingt erzielt. 

Zur Ausarbeitung der vorstehenden be- 
deutenden Werke hat sich eine Anzahl bewahrter 
tnchtiger Lehrkraste und Fachmanner ver- 
einigt, deren Ziel es ist, durch diese wissen- 
schasliich. Selbstunterrichtsbriese dem Studirenden 

oliue drn Lesuch von Lrljranstalten 
eine nmfassende, aedieqene Bilduna zn ver- 
schaffen. und auj Prnfunaen vorzubereiten. 
Demgemasi haben dze Werte die Ausgabe, in 
fester, abgerundeter Form genau das- 
jentge Mas; von Wissen zu bieten, welches 
zu den verschiedensten Prufungen not- 
wendig ist. Der Stttdierende soli durch die Werke 
also nichrs Uebersiussiges, was er niemals ver- 
werten kann, erlernen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise uicht ein Wort mehr, als 
er notwendig gebraucht, um seine Priifung glan- 
zend zu beslehen, aus den Werken erfahren, sodas; 
er sich nur an das Werk zu halten und um nichts 
weiter zu bekummern braucht. 

vadei gesohieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung hin erleichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soli beim 
Studium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortschreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleisi und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
bei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat es sich zur Auf- 

gabe gemacht, in der denkbar kinfachsten 

und klarsten Weise deu Lehrstoff 
vorznlraqen, sodatz auch der weniger 

Begabte in der Lage ist, dem Nnters 
richt zn folsten. Sie basiert auf Selbst- 
unterricht in Verbindung mit einer zur 
leichteren brlernuna dienenden Anleitung 
zur Gediichtnisscharfung und des Cr- 
innerunasvermogens, sowie auf fort- 
laufendem, umsangreicheu, vrieflichen, 

personlichen Einzelunterricht. Bei Ab- 
fassung der UmerrichlSbriefe wurde deshalb 
darauf Bedacht genommen, den Unterricht so 
imeressant wie irgend moglich zu machen, die 
oft trockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 
Leben und durch einen frischen anregenden Ton 
anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein gauzes Jnteresse der Darsteltung zuwendet, 
wird sich nicht zu beklagen haben, dab er schnell 
vergitzt. Er wird oft besondere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da er 
sich gefordert suhlt, sie gern und gewissenhast 
benutzen. 

Durch die Methode Nustin wird der 

Lehrer vollstandig ersetzt, denn die Schuler 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so viel, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel Ibsen konnen. Wir bieten {omit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz- 

barem Wert find. Tie NMchtN dkN ltMff- 

jiiliriqen Besnch tenrer Schulen 

entbehrlich, nnd dies ist fiir alle, 

die nicht die Mittel haben oder 

denen es an Aeit gebricht, eine 

HSHere Lehranstalt z« beiuchen, von 

bedentendem Borteil, den anch dies 
jenigen aeniesten konnen, welche an 
ei»em Orte wohnen, an dem iich 

keine HSHere Lehranstalt befindet, 

wie suvii Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der Methode Rustin im 
Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. 

einer hoheron Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 



Dem sich erst im vorgerucklen LedenSalrer 
weiter Forlbildenden bieten die Werke eine Fulle 
von Wissen, die es ihm ermoglicht, sich die 
Kenntnisie einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
uberaus leicht sajzbaren Form anzueignen. In 
den Werken wird keiue trockene Grammatik, kein 
durrer Leitsaden der Geschichte rc. geboten, 
sondern eine belebende und erfrischende, 
Herz und Geist anregende Darstellung, so 
dah der Schuler niemals beim Lernen die Ge- 
duld verlierl und die Werke nie mitzmutig bei- 
seile legen wird. 

Die grotzen Vorzuge der Werke 
der Methods Rustin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stosfes iassen sich durch folgende Fun- 
damentalgrundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 

denJnhalt der Werke leichter 
crlcrnt und behalt. 

5. Eingehender und um- 
fangreicher, brieflicher, per- 
sonlicher Einzelunterricht, 
der nicht uur die Prufungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aussatze re., welche an den 
hoheren Lehranstalten ein- 

fache fur jedermann ver- gefuhrt find, in vortrefflicher 
Form ersetzt, sondern auch standliche Behandlung des 
die Jndividualitat jedes ein- Lehrstoffes. 

2. Unansgesetzle Selbst- zelnen Studierenden in del 
Weise berucksichtigt, dah er prusung des Studierenden. 
demselben alles ihm schwer 3. Fortgesetzte Wiederbo- 
verstandliche erklart und ihm lung des Gelernten. 

4. Praktische und wohler- dadurch bekundet, wo seine 
Wissenslucken find, die er wogene Anweisungen zur durch Wiederholungen aus- Unterstutzung des Gedacht- sullen mutz. . nisses, sodah der Lernende 

Die ersten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht veisandt. 

n o II i r* i i Verlagsbuchhandlung, Bonness EL Hachfeid, potsdam. 
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unterricht erfefteit nn- ihm -as vollstan-ige Wiffen einer wiffenfchaftlichen Unter- 
richtsanstalt vermitteln. Tie Werke lehnen sich, -a sie die Schnle erfetzen fallen, in 
ihrer ganzen Cinrichtung an die ordentlichen wifsenschaftiichen rehranstalten an. Wie 
in -enselven -er deliver den Lehrstoff shstematisch vortragt, so wir- -erselbe auch ti* 
-en Werken auf -as eingehen-fte vorgetragen un- erklart; je-er einzelne Unterrickts. 
gegenstan- wir- crfchopfen- gelehrt, so vast -er Ltudierenve vesahigt wrrv, alle Auf- 
gaven, -re rhm ncficUt werven, zn losen, alle Fragen, die ihm in Form von Wie-er- 
holungen aufgegeven werden, zu beantworten. Zur nngemeinen Crleichternng +?& 
Stu-ieren-en -ienen -ie stanvigen Wie-erholungen -es gefamten Nuterrichtssto^eS 
-nrch Fragen un- Antworten. Je-e Unklarheit wir- -a-urch verschwin-en, -a jescr 
einzelne Punkt -es Lehrstoffes in -er ansgedehntesten un- grnn-lichften Weise mehrfach 
dnrchsprochen wir-. Vollstan-ig klares Begreiferr je-es, selvst -es kleinsten Teiles -eS 
Unterrichtsstoffes, wir- -aher -nrch -iese Werke unbe-ingt erzielt. 

Zur Ausarbeitung der vorstehenden be- 
deutenden Werke hat sich eine Anzahl bewahrter 
tnchtiger Lehrkraste un- Fachmanner ver- 
einigt, deren Ziel es ist, durch diese wissen- 
schaftlich. Selbstunterrichtsbriefe dem Studirenden 

ostne den Seluch von Lehranstalten 
eine mmasienve, gediegene vilvung tier* 
schasien. und aus Prnfungen vorzubereiten. 
Demgemah haben die Werke die Ausgabe, in 

fester, abgerun-eter Form genau -a§- 
jenige Mast von Wifsen zn bieten, welches 
zu -en verfchie-ensten Prnfungen not- 
wen-igist. DerStudierendesoll durch die Werke 
also nichls Ueberflussiges, was er niemals ver- 
werten kann, erlcrnen, sondern in grundlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, als 
er notwendig gebraucht, um seine Prufung glan- 
zend zu bestehen, aus den Werken erfahren, sodah 
er sich nur an das Werk zu halten und um nichts 
weiter zu bckummern braucht. 

vadei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung hin erleichtert und ihm unausgesetzt 
Freude bereitet. Der Studierende soil beim 
Studium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 
fortsehreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleitz und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden vcrlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
bei ihm tragen. 

Die Methods Rustin hat es sich zur Auf- 

gabe gemacht, in der denkbar einfachsten 

und klarsten Weise deu Lehrstoff 
vorzniragen, sodasz auch der weuiger 

Uegabte in der Lage ist, dem Unter¬ 
richt zu folgen. SiebasiertaufSelbst- 
unterricht in Verbindung mit einer zur 
leichteren Erlernnng -ienen-en Anleitung 
zur Gedachtnisfcharfnng un- -es 8r- 
innerungsvermogens, fowie auf fort- 
laufendem, umfangreicheu, brieflichen, 

perfonlichen Einzelnnterricht. Bei Zb 
sasiung der Unterrichtsbriefe wurde deshalb 
daraus Bedacht genommen, den Unterricht so 
interessant wie irgend moglich zu machen, die 
oft trockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 

Leben und durch einen frischen anregenden Ton 
anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein gauzes Jnteresse der Darstellung zuwendet, 
wird sich nicht zu beklagen haben, datz er schnell 
vergitzt. Er wird oft besondere Handhaben fur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da el 
sich gefordert fuhlt, sie gern und gewissenhast 

benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der 

Lehrer vollstandig ersetzt, denn die 8ohuler 
erlernen aus dem einzeinen Briefe so viel, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll¬ 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel losen konnen. Wir bieten somit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz^ 

barem Wert find. ^Si^Mache^deNEtttNst- 

jiihriften Besnch tenrer Schnleu 

entbehrlich, nnd dies ist fiir alle, 

die uichl die Mittel haben over 

denen es an licit gebricht, elite 

hohere Lehranstalt zn besuchen, von 

bedeutendem Borteil, den anch die- 
jeniqcn genienen konnen, welche an 

einem Orte wohnen, an dem sich 

keine hohere Lehranstalt befindet, 

wie sued Kinder, die sich in den 

mittleren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der Methode Rustin im 

Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. 

einer hoheren Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 
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Dem sich erst im vorgeruckten Lebensalter 
writer Fortbildenden bieten die Werke eine Fulle 
von Wissen, die es ihm ermoglicht, sich die 
Kenntnisse einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
uberaus leicht scchbaren Form anzueignen. In 
den Werken wird keine Irockene Grammalik, kein 
durrer Leitfaden der Geschichte rc. gebolen, 
sondern eine belebende und erfrijchende, 
Herz und Geist anreqende Darstcllung, so 
dad der Schuler niemals beim Leruen die Ge- 
duld verliert und die Werke nie mitzmutig bei- 
seite legen wird. 

Die gro^en Vorzuge der Werke 
der Methods Nustin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stosfes lassen sich durch folgende Fun- 
damentalgrundsatze charaklerisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 

denJnhalt der Werke leichter 
erlernt und behalt. 

5. Eingehender und um- 
sangreicher, brieflicher, per- 
sonlicher Einzelunterricht, 
der nicht nur die Prufungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aufsatze K., welche an den 
hoheren Lehranftalten ein- 

fache fur jedermann ver- gefuhrt find, in vortrefflicher 
Form ersetzt, sondern auch standliche Behandlung des 
die Jndividualitat jedes ein- Lehrstoffes. 

2. Unausgesetzte Selbft- zelnen Studierenden in der 
Weise berucksichtigt, dah er prufung des Studierenden. 
demselben alles ihm fchwer 3. Fortgesetzte Wiederho- 
verstandliche erklart und ihm 

lung des Gelernten. 
4. Praktische und wohler- 

dadurch bekundet, wo seine 
Wissenslucken find, die er 

wogcne Anweisungen zur 
durch Wiederholungen aus- 

Unterstutzung des Gedacht- 
sullen mutz. 

nisses, sodatz der Lernende 

Die ersten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 
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2)as ^rogYmnasium. Isr gebildete jKaufmann. 
Kandbuch Mr Kneignung derjenigen Kennt- 

niffe d. ein geSitd. Musmaun befttzen mutz. 
Inbalt: Dentscb, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

grapbie, Gescbichte, Ilandelskorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlebre, 
Ilandelsgeogr., Ilandelsgesch., einfache a. doppelte 
Bucbfiibrnng, Warenkunde. 
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einem Z»rogymuastum. 
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Franzosisch n. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
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Inbalt: Dentscb, Litteratnrgeschiohte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Englisch, Gescbichte, Geo¬ 
grapbie. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophic, Naturgeschichte. 
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unterricht ersetzen und ihm das vovftandige Wiffeu einer wiffenfchaftlichen Unter- 
richtsanstalt vermilteln. Tie Werke lehnen fid), da fie die Schule ersetzen fallen, in 
ihrer ganzen (sinrichtnng an die ordentlichen wtssenschastlichen i!ehranstalten an. Wie 
in denselden der Lehrer den ikehrstoff systematisch vortragt, so wird dcrselbe and) in 
den Werken ans das eingehendste vorgetraaen und erklart; jeder einzelne Unterrichts- 
geaenftand wird erfchopsend gelehrt, so das; der Studierende vefahiat umft, alle Auf- 
gaven, dre Umi gestellt werden, zu loien, alle Frauen, die ihm in Form von Wieder- 
holungen ausgegeven werden, zu beantworten. Zur ungemeinen (srleichterung des 
Studierenden dienen die standigen Wiederholunqen des geiamten Unterrichtsstoffes 
durch Fragen und Autworten. Jede Unklarheit wird dadnrch verschwinden, da jeder 
eiuzelne Punkt des Lehrstoffes in der ausaedehntesten und grundlichsten Weise mehrfach 
dnrcksprochen wird. Vollstandig klares ^egreifen jedeS, selbft deS kleinsten Tciles deS 
Unterrichtsstoffes, wird daher durch diese Werke unbedingt erzielt. 

Zur Ausarbeitung der vorstehenden be- 
deutenden Werke hat sich eine Anzah! bewahrter 
tnchtiger Lehrkrafte und Fachmanner vcr- 
einigt, deren Ziel es ist, durch diese wissen- 
schafliich. Selbstunterrichtsbriefe dem Studirenden 

oline den Lesuch von Lrhranstalten 
eine mnfafsende, aedieaene Bildnna zn ver- 
schaffen. und au; Pritinnaen vorzuvereiten. 
Demgematz haben die Werke die Ausgabe, in 

fester, abgernndeter Form aenau das- 
jenige Mast von Wissen zn bieten, welches 
zu den verschiedensten Prufungen not- 
wendtaist. DerStudierendesoU durch die Werke 
also nichls Ueberfliissiges, was er niemals ver- 
werten kann, erlernen, sondern in griindlicher 
und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, als 
er notwendig gebraucht, um seine Prufung glan- 
zend zu beslehen, aus den Werken erfahren, sodah 
er sich nur an das Werk zu halten und um nichts 
weiter zu bekiimmern braucht. 

vadei geschieht dies in einer Form, die 
dem Studierenden das Studium nach jeder 
Richtung hin erleichtert und ihm unausgesetzt 
Frcude bereitet. Der Studierende soil beim 
Studium der Werke von Stunde zu Stunde 
des Segens dersciben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt 

fortschreitet, sodass er mit aufrichtig. Freude 
die Resultate seines Studiums erkennen 
wird. Fleib und Ausdauer allein find die 
Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen, und wenn diese von ihm mit- 
gebracht werden, so kann er sich getrost unserm 
Unterricht anvertrauen, er wird herrliche Fruchte 
iei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat es sich zur Auf- 

gabe gemacht, in der deulbar etnfachsten 

und klarsten Weife deu Lehrstoff 
vorzutraaen, sodas; auch der weniger 

Begabte in der Lane ist, dem Nnter- 
richt zu solgen. Tie basiert aus Selbst- 
unterricht in Verbindung mit einer zur 
leichteren b'rlernuna dienenden Anleitung 
zur Gedachtnisscharfnng und des Er- 
innerungsvermoaens, fowie anf fort- 
lckufendem, umfangreichen, brieflichen, 

perfSnlichen Einzelunterricht. Bei Ab- 
saffung der Unterrichisbriese wurde deshalb 
daraus Bedacht genommen, den Unterricht so 
interessant wie irgend moglich zu machen, die 
oft trockene Wissenschast durch Beispiele aus dem 
Leben und durch einen frischen anregenden Ton 
anmutender und reizvoller zu gestalten. Wer 
sein gauzes Jnteresse der Darstellung zuwendet, 
wird sich nicht zu beklagen haben, dah er schnell 
vergitzt. Er wird ost besondere Handhaben sur 
sein Gedachtnis verzeichnet finden, und da er 
sich gesordert fuhlt, sie gern und gewissenhafi 

benutzen. 

Durch die Methods Rustin wird der 

Lehrer vollstandlg ersetzt, denn die Schiller 
erlernen aus dem einzelnen Briefe so viel, 
dass sie die darin enthaltenen Aufgaben voll- 
standig begreifen und ohne weitere Hilfs- 
mittel losen konnen. Wir bieten fount Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatz< 

barem Wert smd. Sit MOchkN dkN lNNg- 

jiilirifttn Vesirch lenrer Schnlen 

entbehrlich, «nd dies ist siir alle, 

die nicht die Mittel haben over 

denen es an Zeit gebricht, eine 

hohere Lchranstalt zn beiuchen, von 

bedentendem Bvrtcil, den anch die- 
jcnigen ftenies;eu konnen, welche an 

cinem Orle wohnen, an dem sich 

keine hohere Lehranstalt befindet, 

vis sued Kinder, die sich in den 

mitllcren Schuljahren befinden, durch 

die Werke der IDiethode Rustin im 
Elternhause bis zur Obersekunda 
einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl¬ 

einer hoheron Tochterschule etc. 

vorbereitet werden konnen. 

Swtfrfcime L 



Dem sich erst im vorgeruckren LebenSalrer 
weiter Fortbildenden bieten die Werke eine Fulle 
von Wissen, die es ihm ermoglicht, sich die 
Kennlnme einer hoh. Lehranstalt u. zwar in einer 
uberaus leicht sahbaren Form anzrleiguen. In 
den Werken wird teine Irockene Grammatik, kein 
durrer Leilsaden der Geschichte rc. geboten, 
fondern eine belebende und erfrischende, 
Herz und Geist anregende Darstellung, so 
dah der Schuler niemals beim Lernen die Ge- 
duld verlierr und die Werke nie mijjmutig bei- 
seite legen wird. 

Die grotzen Borzuge der Werke 
der Methods Nuslin und die leichte 
Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes tassen sich durch folgende Fun- 
damentalgrundsatze charakterisieren: 

1. Klare und uberaus ein- 

denJnhalt der Werke leichter 
erlernt und behalt. 

5. Eiuqehcnder und um- 
fauqreicher, brieflicher, per- 
sonlicher Einzelunterricht, 
der nicht nur die Prufungs- 
arbeiten, Extemporalien, 
Aufsatze 2C., welche an den 
hoheren Lehranstalten ein- 

fache fur jedermann ver- lwfuhrt find, in vortrefflicher 
Form ersetzt, fondern auch standliche Behandluncs des 
die Individualitat jedes ein- Lehrftoffes. 

2. Unausqesetzte Selbst- zelnen Studierenden in del 
Weise beruckfichtilst, dah er 
demselben alles ihm fchwer 

prufunq des Studierenden. 
3. Fortcsesetzte Wiederbo- 

verstandliche erklart und ihm timer des Gclernten. 
4. Praktische und Wohler- dadurch bekundet, wo feme 

Wissenslucken find, die er wocsene Anweisunqen zur 
durch Wiederholungen aus- Unterftutzung des Gedacht- 
fiillen muh. nisses, fodah der Lernende 

Die ersten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht veisandt. 

r> oil ■ r* i i Vcrlagsbuchhandlung, Bonness Hachfeld, potsdam. 

l*xut wc A. llL. vertm nU y »tL d L2V. 
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GrcrpHische Statik. 

Erstes Kapitel. 

1. Einleitung. 

1. Die Statik wird allgemein als derjenige Teil der Me- 
chanik bezeichnet, welcher die Gesetze des Gleichgewichts der 
Korper ermittelt. 

Die technische Statik hat im besonderen die Kraste M be- 
stimmen, welche aus die einzetnen Teile der technischen Kon- 
struktionen wirken. Aus diesen Kraften die Dimensionen der 
einzelnen Teile zu bestimmen, ist die Aufgabe der Festigkeitslehre. 

Die Bestimmung dieser Krafte, welche lediglich auf Grund 
der Satze vom Gleichgewicht erfolgt, kann nun durch algebraische 
Rechnung, also mit Hilfe von Formeln, oder durch geometrische 
Konstruktionen geschehen. Hiernach unterscheidet man analytische 
und graphische Statik, welche beiden Wissenschaften genau dasselbe 
Ziel verfolgen, dieselben Aufgaben zu losen haben und sich nur 
durch die Art und Weise, in welcher die Losung ausgefuhrt 
wird, unterscheiden. Die analytische und graphische Statik find 
also nur verschiedene Losungsmethoden. 

Die graphische Statik ist eine verhaltnismahig noch junge 
Wissenschaft, deren Grundsatze Professor Culmann in Zurich 
in seinem im Jahre 1d66 erschienenen Werke, „Die graphische 
Statik", zuerst entwickelte. Diese Methode hat aber in kurzer 
Zeit allgemeine Aufnahme gefunden und wird nunmehr nicht 
allein in der Statik und der Mechanik uberhaupt, sondern auch 
in anderen Wissenschaften mit Vorteil verwendet. 

Der Grund der schnellen Verbreitung dieses Verfahrens 
liegt in den Vorziigen, welche dasselbe gegenuber dem analytischen 
hat. Namentlich fur technische Aufgaben ist dieses Verfahren 
stets vorzuziehen, da dasselbe einmal schneller zum Ziele fuhrt, 
dann aber auch dem ausfiihrenden Techniker durch das erhaltene 

GesamteS Baugewerbe. Bd. XIV (Graphische Statik). 1 
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33itb eine llebersicht gestattet, wie solche a us anderem Wege nur 
schwer zu gewinnen ist. 

2. Bei der Wichtigkeit, welche die Slatik fur den Techniker 
hat, erscheint es gerechtfertigt, in den nachfolgenden Kapiteln 
insbesondere die graphische Methods zu erlautern und deren An- 
wendung an vielen praktifchen Beifpielen zu zeigen, nebenbei 
aber auch die analytifche Methode nach Moglichkeit zu pflegen, 
um einmal den Techniker in den Stand zu fetzen, nach beiden 
Methoden arbeiten zu kbnnen, dann aber auch die auf einem 
der Wege erhaltenen Refultate auf dem andern hinsichtlich ihrer 
Richtigkeit zu priifen. Die graphische Methode soll streng ge- 
nommen nur die Rechnung ersetzen, weshalb zuerst die graphische 
Ausfuhrung der einfachen Rechenoperationen betrachtet werden soll. 

2. Das graphische Rechnen. 

3. Das graphische Verfahren benutzt statt der Zahlen 
Linien und mussen deshalb alls Grotzen, welche bei den graphischen 
Rechnungen in Betracht kommen, durch Linien, am einfachsten 
durch gerade Linien dargesrellt werden. Man kann alle Grotzen, 
Flachen, Korper, Krafte, statischen Moments u. s. w. ihrem Werte 
nach durch Strecken darstellen. So z. B. konnte man die Jn- 
halte a und b qm zweier Flachen durch zwei Strecken von a 
und b mm Lange darstellen, zwei Krafte P, und P2 kg durch 
Strecken von Pi und P2 mm u. s. w. 

4. Wenn zwei oder mehrere Grotzen gleicher Art durch 
Strecken gegeben find, so werden diese Grotzen addiert, indem 
man die Strecken einfach aneinander reiht. Ebenso werden 
diese Grbtzen subtrahiert, indem man die Strecken voneinander 
abzieht. Diese Arbeiten bedurfen ihrer Einfachheit halber wohl 
kaum einer weiteren Erklarung. 

5. Die Muitipiikation zweier Strecken a und b kann in 
verschiedener Weise erfolgen. In Fig. 1 ist die Strecke a in OB 
wagerecht gezeichnet, dann vom Punkte 0 in derselben Richtung 
die Strecke OA gleich der Einheit des Mahstabes aufgetragen, 
im Punkte A eine Senkrechte AO gleich b gezeichnet und auch 
im Endpunkte B eine Senkrechte zu OB gezogen. Die Verbindungs- 
linie der Punkte 0 und v schneidet dann die durch den Punkt B 
gehende Senkrechte im Punkte 0 und es ist dann die Strecke BC 
gleich dem gesuchten Produkt a • b. 

In dieser Figur ist die Einheit OA gleich 2 cm, OB gleich 

3,6 cm genommen, die Strecke OB oder a ware demnach^ —1,8. 

Die Strecke AO oder b ist, da ihre Lange 1 cm betrligt, gleich 
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^ — 0,5. Das Produkt der beiden Zahlen, welches durch die 
Strecke 80 dargestellt ist, muh demnach: 

a • b = 1,8 • 0,5 = 0,9 
oder nach unserem Mahstabe 0,9 - 2 — 1,8 ew sein. 

Die Richtigkeit der Konstruktion ergibt sich aus der Aehn- 
lichkeit der Dreiecke OAD und 080. 

Hiernach verhalt sich: OA : AD = OB : 80, 

woraus sich ergibt: 80 — = a • b. 

6. Es ist nicht unbedingt notwendig, dah die Dreiecke 
6AD und 080 rechtwinklige Dreiecke find, wohl aber miissen 
die Dreiecke stets ahnlich sein. In Fig. 3 ist dieselbe Rechnung 
mit stumpfwinkligen Dreiecken ausgefuhrt. In Fig. 2 ist die 
Strecke b aus der Seite OD aufgetragen, das Produkt a - d er¬ 
gibt sich dann in der Strecke 00. Der Beweis der Konstruktionen 
kann wie in Satz 5 gefuhrt werden. 

7. Sind die beiden miteinander zu multiplizierenden Zahlen 
echte Bruche, so miissen dieselben durch Strecken dargestellt 
werden, welche kleiner als die Einheit des Mahstabes find. 
Das Produkt ist dann ebenfalls kleiner als die Einheit. 

Eine solche Rechnung ist in Fig. 4 ausgefuhrt. 
8. Die Division zweier Strecken a und b kann in der 

Weise ersolgen, dah im Endpunkte der Strecke a (Fig. 5) die 
Strecke b senkrecht aufgetragen und deren Endpunkt mit dem 
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Anfangspunkt von a verbunden wild. Auf der in der Ent- 
fernung 1 vom Anfangspunkte errichteten Senkrechten erhalt 

man dann den gesuchten Quotienten 

In Fig. 6 iff dieselbe Aufgabe mit andern Dreiecken gelost. 

9. In Fig. 7 ist der Jnhalt eines Rechtecks auf graphischem 
Wege bestimmt. Der Jnhalt eines Rechtecks ist bekanntlich gleich 
dem Produkte aus den beiden Seiten desselben. Die beiden Strecken 
a und b find also in der Weise, wie in Satz 5 angegeben, mit- 
einander zu multiplizieren. Der Jnhalt J ist dann die Kathete BO. 

10. In Fig. 8 ist gleichzeitig eine Muttiplikation und eine 
Division ausgeflihrt. Aus der Aehnlichkeit der Dreiecke OAV 
und 086 ergibt sich: OA: AD = OB : BC 

OA 
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oder wenn die in der Figur eingeschriebenen Zahlen eingesetzt 
werden: a-b 

BC =  
c 

Diese Konstruktion ist in Fig. 9 zur Bestimmung des In- 
haltes rines Dreiecks benutzt. 

Ist eine Seite sines Dreiecks gleich g und die zugehorige 
HSHe gleich d, so ist der Jnhalt desselben bekanntlich: 

•2 
Zur graphischen Bestimmung des Jnhaltes ist von dem einen 

Endpunkte 0 der Seite g eine Strecke 2 auf dieser Seite ab- 
getragen, durch den Endpunkt derselben eine Senkrechte und 
durch die Spitze des Dreiecks eine Parallels zur Seite g gezogen. 

Diese Parallels schneidet die Senkrechte im Punkte C, welcher 
mit 0 verbunden wird. Die Linie 06 schneidet auf der durch 
den Endpunkt der Seite g gezogenen Senkrechten eine Strecke 
ab, welche gleich dem Jnhalte ^ des Dreiecks ist. 

Zweiles Kapitel. 

11. Das Potemieren einer Zahl a ist in Figur 10 aus- 
gefuhrt. Auf einer wagerechten Geraden ist eine Strecke gleich 1 
abgetragen, im Endpunkt derselben eine Senkrechte errichtet und 
um den Anfangspunkt 0 ein Kreis mit dem Halbmesser a ge- 

schlagen, welcher die Senkrechte in einem Punkte schneidet. 
Durch Verbindung dieses Punktes mit dem Anfangspunkte O 
entsteht das rechtwinklige Dreieck, dessen eine Kathete gleich 1, 
dessen Hypotenuse gleich a ist. Schlagt man die Strecke a aus 
die wagerechte Gerade zuruck und errichtet im Schnittpunkt des 
Kreises mit der wagerechten Geraden eine Senkrechte. so schneidet 
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diese auf der Hypotenuse eine Strecke gleich a2 ab. Wird 
diese Strecke wieder auf die wagerechte Gerade zuruckgeschlagen 
und die Konstruktion wie oben wiederholt, so erhalt man auf 
der Hypotenuse eine Strecke, welche gleich a3 ist u. s. f. Die 
Konstruktion ist sehr einfach und aus Fig. 10 leicht zu ersehen. 

12. In Fig. 11 ist eine Zahl a potenziert, welche kleiner 
als 1 ist. Die Potenzen dieser Zahl werden dann immer kleiner, 
denn das Quadrat eines echten Bruches ist bekanntlich kleiner 
als der Bruch selbst [(f)2 — T°g]. Die Konstruktion ist im 
ubrigen dieselbe wie diejenige in Fig. 10. 

13. Bisher wurde die graphische Multiplikation, Division 
und Potenzierung betrachtet, und ware nunmehr das Murzel- 
ausiiehen auf graphischem Wege zu erlautern. 

Zu dieser Rechenoperation liefert die Geometrie einen Satz, 
welcher lautet: 

„Schneiden sich zwei Sehnen eines Kreises in einem inner- 
halb des Kreises gelegenen Punkte, so find die Produkte aus 
den Abschnitten der Sehnen einander gleich." 

In Fig. 12 find zwei sich in einem Punkte St schneidende 
Sehnen gezogen, wovon die eine 5,5, die andere 5 cm lang ist. 
Der Schnittpunkt 8^ teilt die erste in Abschnitte von 4 und 
1,5 cm, die zweite in solche von 2 und 3 cm Lange, und ist 
dann das Produkt aus den Abschnitten der ersten gleich dem 
Produkt aus den Abschnitten der andern: 4 -1,5 — 2 - 3 — 6. 
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Wurden durch einen beliebigen Punkt 8z zwei Stzhneu „ge- 
zogen, so find die Produkte aus den Abschnitten 'dsrsrL>xy- 
einander gleich: 

a • b = c • d. 

Die Richtigkeit dieses Satzes folgt aus der Aehnlichkeit der 
Dreiecke 8^6 und 8z6v. 

14. Dieser Satz kann zur Losung verschiedener Aufgaben 
benutzt werden. Zum Ausziehen der Quadratwurzel aus irgend 
einer Zahl o zerlegt man dieselbe in zwei Faktoren a und b, 
welche als Strecken aus einer geraden Lime neben einander auf- 
getragen werden (Fig. 13). Ueber der ganzen Strecke a -f- d 
wird ein Halbkreis geschlagen und in dem Punkte, in welchem 
die beiden Strecken zusammenstohen, eine Senkrechte errichtet. Das 
zwischen dem Durchmesser 
und derKreisliniegelegene 
Stuck der Senkrechten ist 
dann gleich der gesuchten 
Wurzel aus der Zahl c 
oder gleich a 

Man wird sich von 
der Richtigkeit dieser Kon- 
struktion leicht iiberzeugen 
kbnnen, wenn man die 
bekannte Wurzel aus 
irgend einer Zahl aus 
diese Weise bestimmt. 

Fig. 18. 

So ist z. B. 1^16 = 4. Die Zahl 16 kann in zwei Fak¬ 
toren 2 und 8 zerlegt werden. Aus einer geraden Linie werden 
zwei Strecken von 2 und 8 cm hinter einander abgetragen, liber 
der ganzen Strecke von 10 cm ein Halbkreis. also mit einem 
Radius von 5 cm, geschlagen und in dem Punkte, in welchem 
die beiden Strecken zusammenstohen, eine Senkrechte errichtet. 
Das zwischen der Geraden und dem Kreise gelegene Stuck der 
Senkrechten muh dann 4 cm lang sein. Um die einmal ge- 
zeichnete Strecke von 10 cm und den Halbkreis writer benutzen 
zu konnen, teilt man erstere in zwei Strecken von 4 und 6 cm 
Lange. Die im Teilpunkte errichtete Senkrechte muh dann gleich 
l^6 - 4 — 1^24 — 4,899 werden. Beim Abmessen der Strecke 
wurde sich, wenn die Aufgabe genau gezeichnet, etwa eine Lange 
von 49 mm ergeben. 

In derselben Weise lietze sich aus dieser Zeichnung 3 
— 1^21, (/ 9 - 1 — / 9 u. s. w. ermitteln. 
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15»; In Fig. 14 ist das Ausziehen der Quadratwurzel in 
Uudhrer Msise dargestellt. Die Zahl c, von ivelcher die Wurzel 
bestiMmt' werden soll, ist wieder in zwei Faktoren a und b zer- 
legt und nun die, diese Faktoren darstellenden Strecken von 
einem Punkte 0 aus auf einer Geraden in derselben Richtung 
abgetragen. Ueber der Strecke b—a ist ein Kreis geschlagen 
und vom Punkte 0 eine Tangents an diesen Kreis gezogen. 
Die Lange der Tangents ist die gesuchte Wurzel. 

Diese Konstruktion kann ebenso wie die in Satz 14 ange- 
gebene benutzt werden, doch verdient letztere deshalb den Vor- 
zug, weil sie genauere Resultate liefert. 

16. Es sollen nun die graphischen Kechnungsmethoden )ur 
Kofung erniger Aufgaben der Mechanist benutzt werden. 

Nach den Lehrsatzen der Mechanik ergibt sich, wenn der 
Weg mil s, die Geschwindigkeit wit v, die Zeit mil 1 bezeichnet 
wild, die Formel: 8 —ot, woraus sich die Formeln fur o und 
i ergeben. 

In Figur 15 ist eine gleichformige Kewrgung graphisch 
dargestellt. Auf einer wagerechten Geraden, welche die Zeitachse 
heihen soll, find gleiche Strecken 0—1, 1—2 u. s. w. abgetragen, 
deren Langen der Dauer einer Sekunde entsprechen sollen. In 
einem Abstande c von der Zeitachse ist eine Parallels zur Zeit¬ 
achse, die Oeschwindigstertslinie, gezogen. Diefe Linie gibt die 
Geschwindigkeit in jeder Zeit an. Die Geschwindigkeit zu einer 
beliebigen Zeit ist durch die Entfernung der Geschwindigkeitslinie 
von der Zeitachse in dem betreffenden Zeitpunkte gegeben. Da 
in vorliegendem Falle die Geschwindigkeit immer dieselbe bleibt, 
must die Geschwindigkeitslinie parallel mil der Zeitachse laufen. 

Wird der Ansangspunkt 0 mit dem Schnittpunkte A der 
Geschwindigkeitslinie und der durch den Zeitpunkt 1 gezogenen 
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Senkrechten verbunden, so erhalt man die Meglime. Die Lange 
der in irgend einem Zeitpunkte errichteten Senkrechten zwischen 
der Zeitachse und der Weglinie ist der in der betreffenden Zeit 

zurtickgelegte Weg. Z. B. ist der in 5 Sekunden zuruckgelegte 
Weg gleich der Strecke 5—5,. Die ganze Darstellung ist eine 
einfache graphische Multiplikation, es find die beiden Grosten 
o und 1 mit einander multipliziert, und auf diese Weise der 
Weg 8 ermittelt. 

17. In Figur 16 ist eine gleichformig beschleunigte Be- 
wegung graphisch dargestellt. Bei der gleichfSrmig beschleunigten 
Bewegung ist die Beschleunigung immer gleich, mithin must' die 
Keschleunigungstinie parallel zur Zeitachse laufen und einen 
Abstand p gleich der Beschleunigung von dieser Achse haben. 

Die Geschwindigkeitslinie wird hier in derselben Weise ge- 
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funden, rote in der vorigen Aufgabe der Weglinie, denn die 
Geschroindigkeit ist gleich dem Produkt aus der Beschleunigung 
und der Zeit. 

Die Weglinie ist bei der gleichformig beschleunigten Beroegung 
eine Kurve, deren Konstruktion in Figur 17 angegeben ist. 

Der zuruckgelegte Weg ist: 

= ivt. 

Diese Formel roird zur Konstruktion 
benutzt: 

Fig. 17. 

der Weglinie rvie folgt 

Die Geschroindig¬ 
keit nach 4 Sekun- 
den ist beispielsroeise 
gleich der Strecke 
4-4, (Fig. 17). 
Durch den End- 
punkt 4, dieserStrecke 
ist eine Parallele zur 
Zeitachse gezogen, 
roelche die durch den 
Zeitpunkt 2 gehende 
Senkrechte im Punkte 
4z schneidet. Dieser 
Punkt 4z ist mit dem 

Verbindungslinie nach Anfangspunkte 0 verbunden und diese 
rechts verlangert, bis dieselbe die durch den Zeitpunkt 4 gehende 
Senkrechte im Punkte 4y schneidet. Dieser Punkt ist ein Punkt 
der Weglinie, die Strecke 4 — 40 ist der in 4 Sekunden zuruck¬ 
gelegte Weg. 

In dieser Weise konnen, wie in Figur 17 gezeigt, beliebig 
viele Punkte der Weglinie bestimmt iverden. Die Richtigkeit 
der Konstruktion folgt aus der Aehnlichkeit der Dreiecke 0 2 42 

und 0 4 4n. 
18. Die in Figur 18 dargestellte Beroegung ist in den 

drei ersten Sekunden eine gleichformig beschleunigte, in der 
vierten Sekunde eine gleichformige, in^der funften und sechsten 
Sekunde eine gleichformig verzogerte.    

Die Beschleunigungslinie lauft in den drei ersten Sekunden 
uber der Zeitachse, in der vierten Sekunde fallt dieselbe, da die 
Beschleunigung gleich Null ist, mit der Zeitachse zusammen. 
Bon da ab liegt die Beschleunigungslinie unter der Zeitachse, 
da die Beschleunigung negativ ist. Die Geschroindigkeitslinie 
steigt in den drei ersten Sekunden, lauft in der vierten Sekunde 
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mit der' Zeitachse parallel und fall! von hier ab wieder. Die 
Weglinie kann aus der Geschwindigkeitslinie in derselben Weise 
wie in Satz 17 bestimmt werden. 

Drittes Kapitel. 

3. Zusammensetzen der Krafte. 

19. Es wird als bereits bekannt vorausgesetzt, in welcher 
Weise nach den Satzen der Mechanik zwei.und mehrere in einem 
Punkte angreifende Krafte zusammengesetzt werden. 

In den Fig. 19 bis 21 find derartige Aufgaben in dieser 
Weise gelbst, daneben aber auch die Losungen dargestellt, welche 
in der graphischen Statik gebrauchlich find. 

Dabei ist vorausgesetzt, dah die Krafte in einer Ebene liegen. 

Fig. 19. 

Anstatt namlich aus den beiden gegebenen Kraften (Fig. 19) 
ein Parallelogramm zu zeichnen, setzt man in der graphischen Statik 
die Krafte nach GrbHe und Richtung aneinander und verbindet den 
Anfangspunkt A des so erhaltenen Kraftezuges mit dem End- 
punkte L desselben. Diese Verbindungslinie ist die Resultants It. 

Das von P1( P2 und R gebildete Dreieck wird Kraftr- 
drrieck genannt. 
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Sollen mehrere Krafte zusammengesetzt werden, so setzt man 
alle Krafte nach Grotze und Richtung aneinander (Fig. 20 u. 21) 
und schlieht das erhaltene Kriiftepotygon durch die Resultants k. 

Die Reihenfolge, in welcher die Krafte aneinander gesetzt werden, 
ist gleichgultig. In Fig. 21 find vier Krafte in verschiedener 
Reihenfolge zusammengesetzt, die sich ergebenden Resultanren 
haben gleiche GrSHe und Richtung. 
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20. Unter bent statischen Moment einer Kraft in Bezug auf 
einen Punkt, den Drehpunkt, versteht man nach der Mechanik 
das Produkt aus der Kraft und ihrem Abstande vom Drehpunkt. 

Zwischen den statischen Momenten zweier Krafte und dem 
Moment ihrer Resultante gilt nun der Satz: 

Die Kumme der statischen Momentr Meier Krafte, derogen 
auf irgend einen Punkt, ist gleich dem Moment der Resultante 
in Kr?ug auf drnsetken Punkt. 

Fig. 22. 

Zum Beweise dieses Satzes soll Fig. 22 dienen. Pt und P2 

seien die gegebenen im Punkte A angreifenden Krafte, R die 
Resultante derselben, und 0 derjenige Punkt, aus welchen die 
Moments bezogen werden fallen. 

Durch den Punkt 0 ist eine Parallels zu R gezogen, im 
Punkte A eine Senkrechte auf R errichtet, welche btefe Parallels 
im Punkte 0i fchneidet. Vom Punkte 0, find Senkrechte O^C 
und OjB auf die Richtungen der Krafte Pi und P2 gefallt. 

Diese Senkrechten pi und p2 bilden dann mit der Ver- 
bindungslinie 0^ oder r dieselben Winkel a und (i wie die 
Krafte P, und P8 mit der Resultante R. Daraus folgt, dah das 
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Dreieck OjBA bent Dreieck AED, ebenso das Dreieck O^OA dem 
aus It und der Projektion von P, auf R aebildeten 
Dreieck ahnlich ist. 

Hiernach verhalt sich: P2: P2‘ = r: p2 
Pj :P/ = r: pi 

woraus folgt: 

Nun ist aber: 

daher: 

P2 = P2' 
Pt = Pi' 

• P-2 + Pi ‘Pi 

P2
1 + Pi1 = R 

(P^+P^r. 

P2P2 + P1P1 — ^r- 

Also ist die Stimme der statischen Momente der Krafte Pi 
und Pz in Bezug auf den Punkt Oi gleich dem statischen Moment 
der Resultante R bezogen auf diesen Punkt. 

Das statische Moment der Resultante R in Bezug auf den 
Punkt 0 ist gleich demjenigen in Bezug auf Oj, da die beiden 
Punkte auf einer Parallelen zu R liegen. Dagegen wird, da 
OjK jj P2/> OjL [! P2, der Hebelarm von Pi und p^ kleiner und 
derjenige von Pz um p2' groher. 

Aus der Aehnlichkeit der Dreiecke ergibt sich wieder 
a: pj1 = Pj :h 
a : p,1 = P«: h 

Pi-.Pl--Pz-.Pz. 
Das Moment von Pi wachst also um eben soviet, wie das 

Moment von Pz abnimmt, die Summe der statischen Momente 
der Krafte P, und P2 bleibt dieselbe. 

Hieraus folgt der zu beweisende Satz. 
21. Wirken nun mehrere Krafte an einem Punkte, wie z. B. 

in Fig. 21, so ist die Summe der statischen Momente von Pi 
und P2 gleich dem statischen Momente von xu ebenso die Summe 
der statischen Momente von Pg und P4 gleich dem statischen 
Moment von r2, bezogen auf einen Punkt. 

Die Summe der statischen Momente von r, und r2 ist aber 
gleich dem statischen Moment von R. 

Demnach gilt der allgemeine Satz: 
Die Summe der statischen Momente beliebig vieler in einem 

punkte angreifenden Krafte bezogen auf einen punkt ist gleich 
dem statischen Moineut der Kesultaute in Smug auf drnselben 
punkt. 
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22. Das statische Moment der Resultante in Bezug auf einen 
in ihrer Richtung gelegenen Punkt 8 ist gleich Null. Werden von 
diesem Punkte 8 auf die Richtungen der Krafte P, und P2 (Fig. 23) 

die Senkrechten p, und p2 gefallt, so ergibt sich wieder aus der 
Aehnlichkeit der Dreiecke, wenn die Strecke ^8 gleich a gesetzt wird: 

Pj: h = a: pj 
P2: h = a: p2. 

Demnach ist: 

Pi •p1=P2p2 = ab. 
Hieraus folgt: 

Die statischen Momente Meier Kriiste in Kepig auf emeu 
in -rr Uichtung der Kesultante gelegenen Punkt find gleich, over 
dir Summe der statischen Mainente der deiden Krafte be;ogen 
auf einen in der Kichtung der Resultante gelegenen Punkt ist 
gleich Mull. 

Dieser Satz gilt auch fur mehrere Krafte. 

23. Wenn demnach an 
einer um einen Punkt dreh- 
baren Vorrichtung mehrere 
KrLfte angreifen, so bleibt 
diese dann in Ruhe, wenn 
die Resultante dieser Krafte 
durch den Drehpunkt geht. 
Denn in diesem Falle ist 
die Summe der statischen 
Momente der Krafte gleich 
Null. Wenn z. B. an dem 
einen Ende eines uber eine 
Nolle gelegten Seiles eine 
Last hangt, an den, andern 
Ende eine Kraft wirkt, so 
halten sich Last und Kraft 
dann im Gleichgewicht, 
wenn die Resultante derselben durch den Drehpunkt bezw. Mittel- 
punkt der Nolle geht. 
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24. Bei der in Fig. 24 dargestellten Vorrichtung soll die 
an dem Ends des um den Punkt 0 drehbaren Balkens hangende 
Last durch die in dem Seil wirkende Kraft 2 im Gleichgewicht 
gehalten werden. 

Die Last Q und die Kraft 2 hasten sich im Gleichgewicht. 
wenn die Resultants R von Q und 2 durch den Drehpunkt 0 geht. 

Mit Hilfe dieses Satzes kann die Kraft 2 fur jede Lage 
des Balkens leicht bestimmt werden. 

Biertes Kapitel. 
4. Zerlegen der Krafte. 

25. Durch Zerlegen der Last Q «Fig. 25) in der Richtung 
der beiden Stangen ergeben sich die in letzteren wirkenden 
Krafte 8 und 8. 

An Stelle des Parallelogramms kann hier auch ein ein- 
fachrs Krastedreieck gezeichnet werden, deffen Seiten Q, H und 
8 find. 

Bei der Kestimmung der Kriiste durch Kechnung ist nur zu 
beachten, dah das Dreieck A86 der Konstruktion dem Krafte- 
dreieck ahnlich ist. Wird die Hohe 86 mit h, die Ausladung 
AC mit a bezeichnet, so ergibt sich: 

a: h = H: Q. 
Hh = Qa. 

Qa 
H = “h"‘ 
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S'™'*: .S = mTW=;jv+V£ 
S = ^ V h2 + a2 

Aus diesen Gleichungen kbnnen, wenn b und a gegeben find, 
die beiden Krafte 8 und 8 bestimmt werden. 

8 ist erne Zug-, 8 eine Druckkraft. 

26. Die Bestimmung der Krafte 8^ und 0 bei der in 
Fig. 26 dargestellten Konstruktion geschieht in derselben Weise 
wie im vorigen Beispiele. 

Die Druckkraft 8^ wird nun auf den Knotenpunkt 8 llber- 
tragen und dort von den beiden anstohenden Staben aufge- 
nommen. Dieselbe must also in die Richtung dieser beiden Stabe, 
wie in Fig. 26 gezeigt, zerlegt werden. Man erhalt dann die 
beiden Krafte v und 8z. 

Diese beiden Zerlegungen kbnnen nach Cremona (Professor 
in Turin) auch in einer Figur gezeichnet werden. 

Die Last (j wird auf einer vertikalen Geraden aufgetragen 
und durch die Endpunkte derselben (Fig. 26 b) Parallelen zu den 

Gesamtes Baugewerbe, Bd. XIV (Graphische Statik). 2 
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Staben 0 und IT, gezogen. Es ergeben sich dann die in diesen 
Staben wirkenden Krafte 17, und B. Durch die Endpunkte der 
Kraft II, werden Parallele zu den Staben D und U2 gezogen 
und hiermit die in diesen Staben wirkenden Krafte bestimmt. 

Zur Bestimmung der Krafte durch Rechnung ist es vorteil- 
haft, vorher die Langen der einzelnen Stangen zu bestimmen. 
Gewohnlich ist die gauze Ausladung AD, die horizontals Ent- 
fernung AC des Knotenpunktes B von A, die Hohe CB und 
DE gegeben. 

Wird AD — a2, AC = a„ BC = b„ ED = h2 gesetzt, so 

Die Berechnung der Krafte D und U2 foil mil Hilfe des 
Satzes 20 geschehen. 

Als Drehpunkt soll der Punkt D gewahlt werden. Da die 
Kraft D durch diesen Punkt geht, ist ihr Moment in Bezug auf 
diesen Punkt gleich Null. Zur Bestimmung der Moments von 
U, und U2 werden vom Punkte D Senkrechte DL und DK auf 
die Richtungen dieser Krafte gefallt. 

Es ist dann: II, -DE — D2-DK 

Zur Berechnung der Langen DE und DE wird durch B 
eine Horizontals gezogen. welche die Wand im Punkte 6 fchneidet, 
dann die Richtung von BE verlangert, bis dieselbe AD im 
Punkte M trifft. 

Es ergibt sich dann: A^MB^ABDE 

ergibt sich fur die Langen: 
AB = Ta^ + h, 
BD — r(a2 — a,)2-f h,2 

BE = /(a2_ai)2 + (h2_hl) 

CM: h, = (a2 — a,) : (h2 — h,). 

1. 

ADMKk; A^BE. 
DM: DK = BE: GE 

2. 

A DL A cv> A ABC 
DL : DA = BC: BA 

3 
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. < 

Aus diesen drei Gleichungen konnen die Hebelarme Dl< 
und D^ und dann die Kraft U2 leicht bestimmt werden. 

Die Bestimmung der Kraft 0 kann in ahnlicher Weise 
geschehen; es muh dann der Punkt E als Drehpunkt ange- 
nommen werden. Statt dessen kann auch irgend ein Punkt der 
Richtung 11^, beispielsweise der Schnittpunkt X dieser Richtung 
mit der Wand als Drehpunkt angenommen werden und die 
Bestimmung van 0 nach Satz 22 geschehen. Wird von diesenr 
Punkte X, dessen Entfernungen von D und E durch die Gleichung 

ai 

bestimmt find, aus die Richtung ED die Senkrechte NS, ebenso 
aus BE die Senkrechte NT gefallt, so muh sein: 

D N8 ^ U2 • NT 

D = U2 - NT 
NS“'- 

Die Hebelarme NS und NT lassen sich leicht bestimmen, da 
das Dreieck N8D dem Dreieck BOD und ebenso das Dreieck NTE 
dem Dreieck OL1B ahnlich ist. 

Wir werden spciter einfachere Methoden zur Berechnung 
der Krafte kennen lernen. 

Fiinstes Kapitel. 
(Fortsetzung.) 

27. In Fig. 27 ist ein Hangewerk dargestellt, wodurch der 
belastete horizontale Balken gestutzt bezw. aufgehangt wird. 

Die Konstruktion soll die in der Mitte des horizontalen 
Balkens notwendige Stritze, deren Anwendung der Raum nicht 
gestattet, ersetzen. Von der ganzen, aus dem horizontalen Balken 
ruhenden Last, hat die Hangesaule ^.B aufzunehmen. Dieser 
Teil Q, der Gesamtlast beansprucht die Hangesaule aus Zug- 
festigkeit und wird von derselben aus die beiden Streben BO^ 
und B02 iibertragen. 

In seder dieser Streben wirkt eine Druckkraft 8, welche 
durch einfache Zerlegung der Last <2 in die Richtungen der 
beiden Streben ermittelt wird. 

Diese Druckkrafte 8 werden von den Streben aus die Auf- 
lager ubertragen und konnen dort in horizontaler und vertikaler 

Richtung zerlegt werden. Die vertikalen Komponenten find gleich 

Zur Berechnung dieser Krafte sei die Spannweite des Hange- 
werks mit 8 und die Hbhe desselben mit b bezeichnet. 
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Das Dreieck ABCj ist bent aus 8 und H gebildeten 

Kraftedreieck am Auflager ahnlich. Daher verhalt sich: 

^. Q s 
H- 2=2-h 

also ist: H = 
Qs 
4h‘ 

Hieraus folgt: S = y ;Q
! 

H2 

8- 

16 h2 

S = —i/i + -^2- 
2 I 1 ' 4h* 

28. Die in Fig. 28 dargestellte Konstruktion ist der Binder 
eines Perrondaches. Derarlige Binder werden in Entfernungen 
von 4 bis 5 m aufgestellt, dann uber dieselben in den Knoten- 
punkten A, D, C Langstrager, die sogen. Pfetten gelegt, uber 
welche die Berschalung und das Deckmaterial kommt. Die Kon- 
struktion wild deshalb von dem Deckmaterial und dem darauf 
sallenden Schnee u. s. w. nur in den Knotenpunkten der oberen 
Gurtung belastet. Aus den mittleren Knotenpunkt 0 entfallt 
dann die doppelte Last wie aus die beiden anderen. 
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Mit der Zerlegung der Krafte bezw. der Bestimmung der 
Stabkrafte muh im Punkte A begonnen werden. 

Die im Punkte A wirkende Last Q wild in die Richtung 
der oberen und unteren Gurtung zerlegt und ergeben sich hierbei 
die Krafte H und 0^ 

Die Kraft wird durch den Stab AD auf den Knoten- 
punkt D Lbertragen und ist dort mit der auf diesen Punkt 
fallenden Last 2D zusammen zu setzen. Beide Krafte liefern 

eine Resultante R, welche in die Richtungen DR und DO zer¬ 
legt werden muh. Auf diese Weise werden die Krafte 02 und 
D bestimmt. (02 in der Figur gleich der Strecke I, II.) 

0, und 02 find Zugkrafte, II und D Druckkrafte. 
In Fig. 28 b ist die Kraftezerlegung nach Cremona aus- 

geftihrt. 
29. Hat der Binder die in Fig. 29 dargestellte Form, so 

ist die Lastverteilung auf die Pfetten dieselbe wie bei Fig. 28. 
Die Last Q im Punkte A wird wieder in die beiden Kompo- 
nenten 0, und U) zerlegt. Die Pfettenlast 2D im Punkte D 
wird von der vertikalen Strebe V direkt auf den unteren Knoten- 
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punkt E ubertragen. Die Strebe V hat also einen Druck 
auszuhalten, die in 0, wirkende Zugkrast wird unverandert 
auf 0z iibertragen, also ist: Oz —0,. 

Jm Knotenpunkte E kommen die Krafte 17, und 2Q zu- 
sammen und geben eine Resultants k, welche in der Richtung 

Wird in einem beliebigen Abstand x vom freien Ends 
(Fig. 29) ein Vertikalschnitt durch den Binder gelegt und der 
Schnittpunkt E desselben mit der oberen Gurtung als Dreh- 
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punkt gewahlt, so ergibt sich fur die Stabkraft 17^ die Momenten- 
gleichung: 

Wird der Schnittpunkt <7 mit der unteren Gurtung als 
Drehpunkt gewahlt, so ist: 0,z — Qx. 

Jst 1 die gauze Lange der oberen Gurtung, so ist: 

Demnach: 0, — 

Zur Bestimmung der Kraft U2 kann der Punkt 6 als 
Drehpunkt gewahlt werden (Fig. 29). 

Man erhalt dann die Momentengleichung: 

Ferner ist nach obigem: V — 2Q. 
Die Lange d der Diagonals ergibt sich aus der Gleichung: 

Die von der Strebe V aus den Punkt E iibertragene Kraft 
2Q wird dort von U2 und D aufgenommen und zerlegt sich in 
der Weise wie Fig. 29 b angibt. 

Aus dieser Figur folgt: I): 2Q = d: h 

Es fallen nun einige Beispiele folgen: 
a) Ein Balken uber einer Toroffnung von 5 in lichter Weite 

hat eine 1 Stein starke Wand von 3 w Hbhe zu tragen. 
Der Balken soll in der Mitte durch ein Hangewerk ab- 
gestiitzt werden, welches eine Hohe von 2,5 in hat. 

Wird das Gewicht des Kubikmeters Mauerwerk zu 
1600 kg angenommen, so ist das Gewicht der auf dem 
Balken ruhenden Wand: 

x: z = 1: h 
x • h 

U2 • h = Qs + 

_ 2Q • s 
- h 

5.3-0,25.1600 = 6000 kg. 
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Wenn bet Balken in bet Mitte abgestutzt wirb, 
kommt auf biese Stutze f ber ganzen Last, also: 

f - 6000 — 3750 kg. 
Nach ben in Satz 27 angegebenen Formeln ist bann: 

3750-5 
— 1875 kg 

4 - 2,5 
unb bie in ben Streben wirkenden Krafte: 

S = /18752-]- 18752 ‘ 
= 1875/2 = 2644 kg. 

b) Ein Perronbinber von 3,6 m Auslabung unb 1 m HSHe, 
beffen untere Gurtung horizontal ist, soll einmal nach 
Fig. 28, bann nach Fig. 29 ausgeflihrt werben. Es find 

bie in ben Staben wirkenden Krafte stir jede Form zu 
bestimmen (Fig. 30—31). Wird zuerst bie Form Fig. 28 
angenommen, so ergibt sich aus ber Aehnlichkeit ber 
Dreiecke Fig. 32: ^ . 3 6 — Q . i 

Ut = 3,6 Q 

Ferner ergibt sich: 0^ = /3,62 Q2 + Q2 

= Q/3,62 + l 
Ot = 3,74 Q. 

Die Lange ber oberen Gurtung ist 
I = /3,63 + l2 = 3,74 m. 
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Der Abstand z des Punktes B von der oberen 
Gurtung ergibt sich aus der Proportion (Fig. 33): 

z: 3,6 = 1: 3,74 
3,6 

z — 
3,74 

— 0,962 m. 

Wild ein Vertikalschnitt durch den Binder gelegt, 
wie Fig. 33 zeigt, und der Punkt B als Drehpunkt an- 
genommen, so erhalt man fur die Kraft 02 in der oberen 
Gurtung die Momentengleichung: 

<^-s-2 0, 0,962 = 3,6 

7,2 

(MS 
2 

°2 0,962 
Q = 7,48 Q. 

Der Abstand zt des vorderen 
Knotenpunktes A von der Dia 
gonale ist gleich z. ^ 

Wird nun der Punkt A als i 
Drehpunkt gewLhlt, so ergibt Zz 
sich fur die Kraft II in der 
Diagonals die Momenten¬ 
gleichung: 

0- 0,962 = 2Q 
3,6 Q 

Ol/ 

Fig. 33. 

D = 

1,8 

3,75 Q. 
0,962 

Wird die Form der Fig. 29 fiir den Binder an- 
genommen, so bleiben die Krafte U, und Ot dieselben 

E v°rher: Ui = 3,6Q 

0, 3,74 <2 
0., ^ 3,74 Q 
V = 2 Q. 

Zu bestimmen waren also noch die Krafte U2 und D. 
Wird der obere Punkt 6 als Drehpunkt angenommen, 
so ergibt sich sLr U2 die Momentengleichung: 

II2.1 — > 3,6 + 2Q • 1,8 
U2 = 7,2 Q. 

Die Lange d der Diaqonale findet man aus der 
Formel:  

d = V 1,82 + l2 

= /4,24 = 2,06 m. 

Gesamtes Baugewerbe, Bd. XIV (Graphische Statik). 3 



26 

Nach der oben angegebenen Formel ist dann: 

Sechstes Kapitel. 

3V. Die in den einzelnen Teilen des Binders eines ein- 
fachen Satteldaches (Fig. 34), welches als Hallendach entweder 
ganz aus Eisen oder aus Eisen und Holz hergestellt werden 
kann, wirkenden Krafte, konnen ebenfalls durch einfache Zer- 
legung bestimmt werden. 

Ist die ganze auf den Binder kommende Last gleich 2 - <2, 
so wiirden auf die Pfetten an den Auflagern eine Last von je 

lager hat dann einen Druck Q auszuhalten, wirkt also mit 
dieser Kraft vertikal aufwarts, wahrend die darllber liegende 

ll zerlegt werden must. Hiermit ist in dem Falls, dah die untere 
Gurtung horizontal liegt, die Arbeit fertig, denn in diesem 
Falls wirkt in der Vertikalstange V uberhaupt keine Kraft. 
Die Bestimmung der Krafte durch Rechnung ist fehr einfach. 
Wird die HLHe des Daches mit b, die Spannweite desselben 
mit s bezeichnet, so ergibt sich aus der Aehnlichkeit des Krafte- 

Wenn demnach die Binder eines Satteldaches von der 
Form wie Fig. 34 zeigt, von 10 m Spannweite und 2 m HSHe 
4 m auseinander stehen und die Dachflache mit 180 kg pro 

0 = 2b 
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Fig. 34. 

Quadratmeter belastet wird, so wurde die auf einen Binder 
kommende Last 

4 -10 - 180 --- 7200 kg 
belragen. Demnach ware — 3600 kg- und es ergibt sich: 

3* 
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U: 

/ 
3600 - 10 

4 ^2 4500 kg 

- + h2 =Vb2 + 22 = 5,38 m 

0: 3600 - 5,38 
2-2 :4842 kg 

31. Jst die untere Gurtung geneigt, so wie in Fig. 3b 
angegeben, so kann die Bestimmung der Krafte 0 und II wieder 

in derselben Weise, also durch Zerlegung der Kraft ^ in die 

Richtungen von 0 und II ersolgen. In diesem Falle wird 
aber auch auf die Vertikalstange V eine Kraft ubertragen. 

Die in den beiden Stangen der unteren Gurtung wirkende 
Kraft II geben zusammen eine Resultants V, das ist die in der 
vertikalen Stange wirkende Kraft. 

Die obere Gurtung wird hier auf Druck bezw. Knickung, 
die untere Gurtung und die Vertikalstange auf Zug beansprucht. 

Die Bestimmung der Krafte durch Rechnung ist wieder 
fehr einfach. Wird die Spannweite des Daches wieder mit s, 
die Hohe des Daches mit d, bezeichnet, so ergibt sich fLr die 
LLnge der oberen Gurtung: /i  

Liegt der untere Endpunkt der Vertikalstange um bz Lber. 
den Auflagerpunkten, so ist die Lange der unteren Gurtung: 

, =l/^ + h22 

Aus der Aehnlichkeit des Krafte- und Dachdreiecks ergibt 

sich die Proportion: II: ^ — Iz: — bz) 

ferner ist: 

II- 

Q 

Q.I2 

2(hx — h2) 

0 : ^ — li - (di b2) 

0 = Q-l, 
2(^-b2) 

Wird in dem Krafteparallelogramm, dessen Seiten II find 
und welches zur Bestimmung von V dient, die. horizontale 
Diagonale gezogen, so erhSlt man 4 kongruente Dreiecke, welche 
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bent von U bezw. 12, d, und ^ gebildeten Dreieck ahnlich find. 

Hieraus ergibt sich wieder die Proportion: 
V 
—: U = h2:12 

2 Clh, 
k 

Wenn demnach ein Binder von der in Fig. 35 dargestellten 
Form eine Spannweite von 12 m, eine Hohe von 2 m hat, 
und der untere Endpunkt der Vertikalstange 0,5 m liber den 
Aufleger liegt, so wiirde bei einer Binderentfernung von 3,6 m 
und einer Belastung von 180 kg pro Quadratmeter die ganze 
auf einen Binder kommende Last: 

3,6 - 12 - 180 = 7776 kg 
betragen und Q ware gleich 3888 kg. 

Ferner ist: 1^ y"62 + 22 = 6,32 m 

= l/'63 + 0,52 = 6,02 m 

und demnach: 

0 = 38 g8 t^
2~ ^ 8061 kg 

v = 2_^ = 1296kg. 

32. Der untere Endpunkt der Vertikalstange des in Fig. 34 
dargestellten Binders kann auch liefer wie die Auflagerpunkte 
liegen; man erhalt dann die in Fig. 36 dargestellte Konstruktion. 

Ueber die Bestimmung der Krafte auf graphischem Wege 
ist nichts writer zu sagen. Dieselbe geschieht in derselben Weise 
wie in den vorigen Satzen und ist hier nur zu bemerken, dah 
diesmal die Vertikalstange auf Druck beansprucht wird. 

Steigt also die untere Gurtung voin Auflager nach -er Mitte, 
so wird die Vertikalstange anf Zng, fallt die nntere Gurtung, 
so wird die Vertikalstange anf Druck beansprucht, liegt die 
nntere Gurtung horizontal, so erleidet die Vertikalstange keine 
Keansprnchung. 

Zur Bestimmung der Krafte in der in Fig. 36 dargestellten 
Konstruktion soll wieder die Spannweite des Binders mit 8, 
die Hohe des Firstes uber den Auflager mit h„ der Hohen- 
unterschied der Auflager gegen den unteren Endpunkt der 
Vertikalstange mit h2 bezeichnet werden. 
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Es ergibt sich dann fur die Lange der oberen Gurtung: 

fiir die Lange der unteren Gurtung: 

und die Vertikalstange hat eine Lange: ^ + h2. 
Aus der Aehnlichkeit des Binder- und Kraftedreiecks ergibt 

sich dann wieder: ^ : 0 = h, -f- h2: lt 

.0 = 
2 (ht -f- b2) 

|:U = h, + h2:ls 

u  9.:_4_ 
2(h1 + b2) 

' V ■g : U = h2:12 

v = 2lJha = Q « h2 
4 (^l + bz) 

Wenn demnach die Spannweite eines solchen Binders 8 m, 
die Hohe des Firstes uber dem Auflager 1,5 m w5re, und der End- 
punkt der Vertikalstange 0,5 m unter dem Auflager liegen wiirde, 
fo ware bei einer Binderentfernung von 4 w und einer Be- 
lastung von 180 kg pro Quadratmeter die ganze auf einen 
Binder kommende Last: 4 - 8 -180 — 5760 kg. 

Demnach ist: Q = 2880 kg. 

Ferner ist: 1, — 1^42 + 1,52 ^ 4,25 m 
12 = 1^4*+"0^* ^ 4.03 m 

ht -f h2 = 2 m 

within 

= 29021^ 

v = 2880-a5 = 720 kg 2 
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Siebentes Kapitel. 

33. Bei groheren Spannweiten konnen die in Satz 30 -32 
betrachteten Dachbinder nicht mehr verwendet werden, weil ein- 
mal die Sparren bei der grohen Pfettenentfernung eine zu grohe 
freitragende Lange bekommen und infolgedessen zu stark werden, 
dann auch die Beanspruchung der Binderteile selbst zu groh wurde. 

Eine fur grohere Spannweiten vielfach gebrauchte Kon- 
struktion ist der franzbsische Binder; nach seinem Erfinder ge- 
wohnlich Polonceau-Binder genannt. 

In Fig. 37 ist ein solcher Binder dargestellt. Derselbe 
tragi in funs Punkten, zwei Pfetten an den Auflager, zwei in 
den Mitten der oberen Gurtung und eine oder zwei im First. 

Damit die obere Gurtung durch die in ihrer Mitte ruhende 
Pfettenlast nicht auf Biegung beansprucht wird, wird dieselbe in 
der Mitte durch eine Strebe 8 abgestutzt, welche mit der unteren 
Gurtung und einer nach der First gehenden Diagonale in einem 
Punkte zusammenlauft. Diese Strebe steht auf der oberen Gur¬ 
tung senkrecht. 

34. Die ganze Dachflache wird durch die Pfetten in vier 
gleiche Felder geteilt. Fur die Berechnung ist die Last eines 
Feldes gleich angenommen. Die Pfetten an den Auflager 

haben dann die Last eines halben Feldes, also aufzunehmen, 

die anderen Pfetten je die Last Q. Auf jedes Auflager kommt 
ein Druck 2Q. 

Die Auflagerreaktion ist also, da 2Q vertikal aufwarts, 

^ vertikal abwarts wirkt, noch % Q. 

Diese Kraft fQ wirkt auf die obere Gurtung Oj und die 
untere Gurtung U, und must in diese beiden Richtungen so wie 
in Fig. 37 angegeben zerlegt werden. 

Der Druck 0^ pflanzt sich bis zur Mitte der oberen Gur¬ 
tung fort und kommt hier mit der vertikal abwcirts wirkenden 
Pfettenlast Q, zusammen. Die beiden Krafte werden zu einer 
resultierenden Kraft It, zusammengesetzt. 

Diese Kraft ist dann wieder in der Richtung der oberen 
Gurtung 02 und der Strebe 8 zu zerlegen. 

Die Kraft 8 pflanzt sich nach dem unteren Ende der Strebe 
fort und kommt hier mit der in der unteren Gurtung wirkenden 
Zugkraft II, zusammen; beide ergeben eine Resultants Rz. 

Diese Resultante R2 ist in die Richtung von II2 und I) zu 
zerlegen. 

Hiermit waren die Krafte in allen Konstruktionsteilen bestimmt. 
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35. In Fig. 32 b ist -die Bestimmung der Krafte nach 
Cremona durchgefuhrt. 

Auf einer Vertikalen ist die Auflagerreaktion G <2 angetragen 
und durch die Endpunkte Parallels zu den Gurtungen Ot und 
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Ut gezogen. Ot gibt mit Q die Resultants R,, welche in der 
Figur punktiert gezeichnet ist. Durch die Endpunkte von R^ find 
Parallels zu 02 und 8 gezogen und so diese Krafte bestimmt. 

Die Kraft 8 liefert mit die in der Figur eingezeichnete 
Resultants R2. 

Durch den Endpunkt von R, find Parallels zu U2 und D 
gezogen. 

Der Deutlichkeit halber find hier die Krafte groher wie 
sruher gezeichnet. 

36. Zur Bestimmung der Krafte durch Rechnung mussen 
erst die Langen der einzelnen Teile bestimmt werden. 

& 

GewShnlich ist die Spannweite s, die ganze Hohe des 
Binders und die Hohe b2 der Gurtung U2 iiber den Auflager 
gegeben. 

Es ergibt sich dann stir die Lange der oberen Gurtung: 

>■=/ ;-+v- 
Wild durch den Mittelpunkt L der oberen Gurtung (Fig. 38) 

eine Vertikale BD und durch den unteren Endpunkt E der Strebe 
eine Horizontals gezogen, welche die Vertikale im Punkt 6 schneidet, 

foist: BD = i 
BC = ^--h2. 
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Der Win tel EBC ist gleich dem Neigungswinkel a bet 
oberen Gurtung gegen die Horizontals, und das Dreieck BGE 
ist dem Dreieck AFG ahnlich. Daher verhcilt sich: 

BE: 86 — AF : AG. 
BC-AF 

AG 
also ist die Lange der Strebe BE: 

 r— 

Die Strebe BE bildet mit der halben oberen Gurtung und 
der unteren Gurtung AE ein rechtwinkliges Dreieck. Daher ist: 

AE = /AB2 + BE2 

oder 
•1^.4 

12 = +(W 

Formel: 

Vs2 

8 f 4 
Die Diagonals v hat dieselbe Lange wie Gt. 
Die LLnge 13 der unteren Gurtung Gz ergibt sich aus der 

2vr2^jh; h 
AJ = L = VIJ 

-h2)
2 

■V H — ' 
J2 

Hiermit sind die Langen aller Teile bestimmt und kann 
nun zur Bestimmung der Krafte ubergegangen werden. 

Jede der beiden Kriifte G^ 
und Oj kann in eine hori¬ 
zontals und eine vertikale Kom- 
ponente zerlegt werden. Die 
horizontalen Komponenten der 
Krafte find gleich, die Differenz 
der vertikalen Komponenten ist 
gleich Q (Fig. 39). 

Das rechtwinklige Dreieck, 
welches aus 0„ der Horizontal- 

komponente 8 und der Vertikalkomponente von Ot gebildet wird, 
ist dem Dreieck AFG (Fig. 33) ahnlich. Daher verhcilt sich: 

Ebenso ist das aus G„ der Horizontalkomponente 8 und 

Fig. 89. 
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bet Vertikalkomponente V2 von 8, gebildete Dreieck bent Dreieck 
AEJ ahnlich. Also verhalt sich: 

H:V2 = AJ:EJ 
= 14: b3. 

Auherdem ist noch V, — V2 — 
Aus ben beiben Proportionen folgt: 

2 b, ' h2 

Hiernach ist: V, (l - ^) = |Q. 

V, (2h, 14 — slg) = 3Qh,l4. 

y 3Qh, 14 
1 2h, 14 — sl2 

Wirb aus dieser Gleichung V, bestimmt, so kann auch Vz 
leicht gesucht werden, ebenso 8 unb hieraus 0, unb 8,. 

Zur Bestimmung der Strebekraft 8 soll ein vertikaler 
Schnitt I burch ben Binber gelegt unb die Momentengleichung 
stir bas links stehende Stuck aufgestellt werben (Fig. 38). 

Wenn bas abgeschnittene Stuck stir sich im Gleichgewicht 
sein soll, must in der oberen Gurtung eine Kraft 02, in der 
unteren eine Kraft U„ in der Strebe eine Kraft 8 wirken. 
Diese Krafte mussen mil den auheren Kraften dieses Stuckes 
im Gleichgewicht sein. Die autzeren Krafte find die Auflager- 
reaktion und die aus der Mitte liegende Last Q. Die inneren 
unb autzeren Krafte find im Gleichgewicht, wenn ihre Moments 
in Bezug auf einen beliebigen Punkt dem Drehpunkt gleich find. 
Als Drehpunkt soll hier der Anflagerpunkt A gewahlt werden. 

Die Kriifte 02 und 8, gehen durch diesen Punkt A, ebenso 
die Auflagerreaktion Die Moments dieser Krafte find also 
gleich Null und es bleiben nur noch die Moments der Last Q 
und der Strebkraft 8 ubrig. Die Last <2 hat einen Hebelarm 

die Kraft 8 einen solchen^-. Deshalb muh sein: 

O 1 ]_   Q • s 
k ’ 2— 

o_Qs 

2k 
Zur Bestimmung der Kraft 02 kann der Schnitt I dienen 
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und wird der untere Endpunkt der Strebe als Drehpunkt ge- 
wahlt. Die im Schnitt anzubringenden KrLfte 8 und II. gehen 
durch den Drehpunkt, haben also kein Moment und es bleiben 
nur noch die Moments der Krafte f Q, Q und 02 Lbrig. 

Hiernach lautet die Momentengleichung: 
0.8. A^ —tz-CE. 

^ _Q.(fAJ- CE) 2~ n 
Die Langen AJ und CE wie auch s konnen, wie ooen ge- 

zeigt, leicht bestimmt werden. 
Zur Bestimmung der Kraft U2 wird ein Vertikalschnitt durch 

den First gelegt und der Firstpunkt selbst als Drehpunkt gewahlt. 
Es ergibt sich dann die Momentengleichung: 

U2 (h1-h2) = |Q.|-Qi. 

Zur Beftrmmung der Kraft O in der Diagonals foll Schnitt II 
dienen. 

Der in diefer Figur angegebene Schnitt durchfchneidet 02, 
D. und U2. 

Wird nun A als Drehpunkt gewahlt, so hatte 02 einen 
Hebelarm Null, U2 einen Hebelarm h2 und D einen Hebelarm y, 
wenn y der Abstand der Richtung der Diagonale vom Auflager- 
punkte A ist. 

Das von AF.y und der verlangerten Diagonale gebildete^ 
Dreieck ist dem Dreieck LEE ahnlich, also gilt die Proportion: 

I.: y = d: s. l.s. 
y = “T- 

Demnach lautet die Momentengleichung: 

Dy = U2 • b2 + Q • 

U2h2 + Qi 
D =   

y 
Hiermit waren alle Krafte bestimmt. 

Ein Polonceaubinder foll eine Spannweite von 14 w, eine 
Hohe von 2 m haben. Die untere Gurtung desselben soll 
horizontal durchgehen (Fig. 40). 
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Es ergibt sich dann zuerst die Lange der oberen Gurtung 

1, =.V78+.2* = 7,28 m. 
Die Lange 12 der unteren Gurtung kann aus der Proportion: 

Ebenso ergibt sich die Lange s, der Strebe aus der Proportion: 

Die Diagonals <1 ist gleich I2 also: cl — 3,785 m. 
Die untere Gurtung 13 findet man aus der Gleichung: 

lg 14 — 2 . Iz =' 6,43 m. 
Die Bestimmung der <, 

Krafte 0, und U, kann aus r_°-_ 
verschiedene Weise erfolgen.   
Das von diesen Kraften und ^ iZt X — % 
der Auflagerreaktion f Q ge- 4, 
bildete Dreieck ist dem aus 
der halben Spannweite, der Hohe und der oberen Gurtung 
gebildeten Dreieck ahnlich (Fig. 41). 

Hiernach verhalt sich: 0,: U, — I,: 7. 
0, = 1,0411,. 

Renter ift: 0,2 — U,2 =, £Q8 

0,0816 U2 = £Q2 

4HtO 

Fig. 40. 

U, = 5,25 Q 
0, = 1,04 - 5,25 Q = 5,46 Q. 
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Diese Krafte 17, und 0, konnen auch aus einer Momenten- 
gleichung bestimmt werden. Wird durch die mittlere Pfette 
ein Vertikalschnitt gelegt (Fig. 42). so wirken an dem ab- 
geschnittenen Stucke die Krafte f Q, 0, und U,. Wird nun 
der Mittelpunkt der oberen Gurtung als Drehpunkt gewahlt, 
so ergibt sich die Momentengleichung: 

17, -1 = 3,5 • IQ 
17 = 5,25 Q. 

Zur Bestimmung von 0, soll durch 
den Mittelpunkt der unteren Gurtmig 
17, ein Vertikalschnitt gelegt und dieser 
Punkt als Drehpunkt gewahlt werden 
(Fig. 42). 

Man erhalt dann die Momentengleichung: 

0 . 1. _ 3 o . ^ Ul 2 _ ^ 2 

A _ 3Q12 _ n 3 • 3,785 
1 2 s ^'2 • 1,04 

0, OJ 5,46 Q. 

Zur Bestimmung der Strebekraft 8 kann auch Fig. 42 
dienen^und der Auflagerpunkt A als Drehpunkt gewahlt werden. 
Die Momentengleichung lautet dann: 

~ = Q • 3,5 

S = W3
q=U5Q- 

CA/ 

Bei cittern Schnitt durch den First ergibt sich fur die- 
Gurtuna 17, die Momentenqleichuna Fiq. 43: 

U,,. 2 — $Q - 7 — Q - 3,5 — 7Q. 
17z = 3,5 Q. 

Ein Schnitt rote Fig. 44 zeigt, liefert, wenn der untere 
Endpunkt der Strebe als Drehpunkt gewahlt wird, fiir 02 die 
Momentengleichung: 
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0, • s — Q ■ O3 3,5) 
= Q - (0,512 + 3,5) 
= Q (1,89 + 3,5) = 5,39 Q 

°2 = f|r Q = M8 Q‘ 
Wird bei dem Schnitt Fig. 44 das Auflager A als Dreh- 

punkt angenommen, so ergibt sich fur die Zugstange D die 
Momentengleichung: D • b = Q • 3,5. 

Nun verhalt sich: b : = Sj: d 

b = 

D = 

7,28 • 1,04 0 
— 00 2 m 

3,785 
3^5 
2,0 

Q = 1,75 • Q. 

In dieser Rechnung ist stets die Last <2 eingesetzt warden, 
was sich hauptsachlich deshalb empfiehlt, weil man dann nicht 
mil so grohen Zahlen zu rechnen hat. Ist die Spannweite des 
Daches, die Entfernung der Binder und die Belastung pro 
Quadratmeter gegeben, so kann ja leicht, wie dies frfiher gezeigt 
warden ist, die Gesamtbelastung und die Belastung eines Feldes 
bestimmt werden. 

Achtes Kapitel. 
37. Es sollen noch die Krafte in den Staben.des in Fig. 45 

gezeichneten Binders bestimmt werden. Derselbe hat eine Spann¬ 
weite von 16 m, eine Hbhe von 2,4 w. Die untere Gurtung U2 

soil 0,6 m fiber bent Auflager liegen. 

Hieraus ergibt sich fur die Lange der oberen Gurtung: 
= 82 + 2,42 

\ = 1^69,76 = 8,35 IU. 

Aus der Aehnlichkeit der betreffenden Dreiecke ergibt sich 
ffir die Strebe 8, die Proportion: 

8,: 0,6 — lj: 8 
0,6 • 8,35 

: 0,626 m. 
8 
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Ferner ergibt sich fur die Lange l2 der Lnteren Gurtung U2: 

la = V4.1762 + 0,6262 

12 = 4,22 m 
Die horizon tale Entfernung a des unteren Endpunktes der 

Strebe vom Auflager erhalt man aus der Gleichung: 

a= V4,222 — 0,62 

a — 4,18 m. 
Hiernach hat man fur die Lange l3 der Gurtung U3 

1, = 2 (8 — 4,18) 
= 7,64 m. 

Da die untere Gurtung auf einer Lange von 4,08 m auf 

0,6 w steigt, wurde dieselbe auf 8 m um ^ ^ — 1,14 ^ 

steigen, die Verlangerung der unteren Gurtung wurde also die 
Mittellinie des Binders in einem Abstande 2,4 — 1,14= 1,26 m 
vom First fchneiden. Die Lange dieser Linie von dem Schnitt- 
punkt bis zum Auflager ware gleich: 

l^82 1,142 — )r6bj$ = 8,08 m. 
Aus der Aehnlichkeit der Dreiecke (Fig. 46) ergibt sich dann: 

4| Q:Uj = 1,26:8,08 

—^ ' - 3 - 8,08 
/- -   8,0 i > 

Fig. 46. 

Ferner: § H: 0^ -- 

U‘ 2 • 1,26 
Uj = 9,61 Q. 

: 1,26:8,35 

Q 

0 — 3'8,35 Q Ul“*-l,26y 

0, = 9,94 
Zur Bestimmung der Strebekraft 8 wird ein Schnitt, wie 

Fig. 47 zeigt, gelegt und das Auf¬ 
lager als Drehpunkt genommen. 
Man erhalt dann die Momenten- 
gleichung: 

8-^ = Q-4 

a 

2 

8 
4 - 2 
8,35 

8 — 0.96 Q. 

Q 

Bei einem durch den First gelegten Schnitt ergibt sich stir 
die untere Gurtung die Momentengleichung: 
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U2 • l,8 = f Q • 8 — Q • 4 
= 8Q 

U2 = Yg Q = 4,5 Q. 

Wird in Fig. 48 der untere i 
Endpunkt der Strebe als Dreh- ^ 
punkt gewahlt, so ergibt sich fur 1 

die Kraft 03 die Momenten- 
gleichung: 03 - 0,626 — 4 ^' §,08 

0. 

— 6,04 Q 
6,04 

Fig. 48. 

Q > 0,08 

0,626 
Q = 9,7 Q. 

Zur Bestimmung der Kraft I) in der Diagonale must die 
Lange der Senkrechten vom Auflager auf die Richtung der 
Diagonale bestimmt werden. 

Die Lange <1 der Diagonale ist gleich 12, also: 
d = 4,22 ni. 

Der Abstand d der Diagonale vom Auflager ergibt sich 
dann aus der Proportion: y:1i — s:d 

8,35 - 0,626 . 0. 
J = ^22—= 1'24m' 

Hiernach ist (Fig. 49): 0 -1,24 = 4 Q 

D = I^4Q==3'21 Q- 

Neuntes Kapitel. 
5. Zusammensetzen von Kraften, die sich nicht auf der 

Zeichenebene schneiden. 

38. Nachdem wir nun verschiedene Methoden kennen ge- 
lernt haben, die uns in den Stand setzen, Krafte zu Resultieren- 

GesamteS Baugewerbe, Dd. XIV tGraphifche Statik) 4 
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den zusammenzusetzen und einzelne Krafte in Komponente zu 
zerlegen, wollen wir im Verlauf des folgenden darzulegen 
suchen, wie beispielsweise Krafte zusammengesetzt werden konnen, 
deren Kraftrichtungen sich auf unserer Zeichenebene nicht schneiden. 

Wollten wir diese 
Aufgabe oberflachlich. 
behandeln, so kSnnten 

£ wir auf die Methods 
vom Kraftepolygon 
verweisen. Wie je- 
doch Fig. 50 a zeigt. 
konnen wirdurch Kon- 

, struktion desselben 
^ wohl Grohe, Rich- 

lung und Sinn der 
Resultierenden R 

sinden, indessen ist 
es uns vorlaufig noch 
unmoglich zu bestim- 
men, wo die R in 
Fig. 50 b zwischen 

kz und ?z liegen 
wird. Wie gesagt, 
durch das Krafte¬ 
polygon allein find 
wir nur imstande 
Grohe, Richtung und 
Sinn der Resul¬ 
tierenden R zu finden, 
und zwar, da unser 
Anfangspunkt fLr die 
Konstruktion dessel¬ 
ben uberall auf der 
Zeichenflache liegen 
kann, wird die Lage 
der Resultierenden R 

Fig. 60 a. Fig. 60 b. in Bezug auf unsere 
gegebenen Krafte noch 

unbestimmt sein. Da wir aber nach den Satzen der Mechanik 
Krafte nur in ihren Richtungslinien verschieben kSnnen, ohne ihren 
Wert zu andern, so kann es nicht einerlei bleiben, wo wir uns die 
ResultierendeRzwischendenKraftenP^, kzund kz angreifenddenken. 
Nehmen wir in unserer Fig. 50b an, es sei die zwischen Pu 

l*a und P3 hineinpunktierte Lage von R die richtige, so mutzte. 

Y+'K 
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wenn R vielleicht noch in den Richtungen von Ra oder Rb 
liegen kSnnte, um R nach Ra bringen zu kSnnen, der Weg s 
nach rechts zuruckgelegt werden, oder sollte R nach Rb verlegt 
werden die Strecke 8 nach links durchlaufen werden. Es ist 
aber unmoglich, eine Kraft seitwarts mit sich selbst zu verlegen, 
ohne ihren Wert zu andern. Nehmen wir also an, wir wollten 
R in die Richtung Ra bringen, so konnen wir das tun, indem 
wir auf dem Strahle Ra von irgend einem Punkte o aus nach 
beiden Seiten -s- R und — R antragen. Wir konnen das tun, 
weil, wie wir ja wissen, entgegengesetzt gerichtete und gleich 
grohe Krafte, die auf ein und demselben Strahle liegen, keine 
Stbrung des allgemeinen Zustandes hervorrufen, set es nun der 
der Ruhe oder der der Bewegung, weil ihre Wirkung gleich 0 
ist, ebenso wie (-(- 3) -f- (— 3) = 0 ist. Sehen wir uns die 
Fig. 50 d an, so bemerken wir nun 3 Krafte: R, -f- R und — R, 
welche wir, wie folgt, zusammensassen wollen: «R und — R) 
und (+R)- Letztere Grohe: +R ist aber unsere Resultierende 
R nach Grohe, Richtung und Sinn, nur ist sie in die Lage 
Ra gebracht worden. (R und — R) dagegen ist ein sogenannter 
Drehzwilling oder Kraftepaar, das, wenn wir von oben in der 
Richtung nach links sehen, sich entgegen der Uhrzeigerbewegung 
(negativ) zu drehen sucht. Das drehende Moment, oder das 
Produkt aus Kraft mal Hebelarm ist: 

M — R-s 
Geben wir z. B. der Resultierenden R den Wert: 5 und 8 

den Wert 3, so ist: 
M — R.8 — 5-3 — 15. 

Wir sehen also, dah, wenn wir R nach Ra verlegen wollen, 
wir nicht allein R in die Rechnung zu ziehen haben, sondern 
auch das Drehmoment M in Betracht gezogen werden muh. Es 

'folgt daraus, dah es sich durchaus nicht gleich bleibt, welche 
Lage R zwischen R„ P2 und P3 einnimmt. 

Aufgabe: Wir wollen nun wirklich den Fall behan- 
deln, die Resultierende zweier Krafte P^ und P2 zu suchen, 
wenn die Schnittpunkte der Kraftrichtungen nicht mehr in 
unsere Zeichenebene fallen: 

Auflosung: In Fig. 51a find P, und P2 die gegebenen 
Krafte. Wir konstruieren uns zunachst in Fig. 51 d ein Krafte- 
polygon, in unserem Falle also ein Dreieck. Es ist dies das 

a be, hierin bedeuten ab, P, und be P2 nach Grbhe, 
Richtung und Sinn, weil diese Linien bekanntlich parallel und 
gleich den ursprtinglich gegebenen Kraften P, und P2 gezogen 
wurden. In der dritten Seite ae erhalten wir demnach die 

i* 
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Resultierende R der gegebenen Krafte nach Grohe, Richtung 
und Sinn. Nun fugen wir den Kraften P^ und Pz in Fig. 51a 
in irgend zwei beliebigen auf den Kraftrichtungen liegenden 
Punkten 8 und 1 zwei gleichgrotze aber entgegengesetzt in der 
Verbindungslinie von 8 und "1 wirkende Krafte und — Q 
zu. Diese Krafte storen, wie wir ja wissen, den allgemeinen 

Kraftezustand nicht, da fie sich in ihren Wirkungen aufheben. 
Ziehen wir nun durch b (Fig. 51b) eine Parallels zu 81, so 
konnen wir auf dieser einen Punkt 0 beliebig annehmen und 
sagen, es bedeute eben die Kraft bO (->- oder 0 b (— Q). 
Wie wir sehen, ist aber die Resultierende R von Pt und P2 

zugleich die Resultierende von und vz, wenn wir unter 
und rz die Verbindungslinien von a mit 0 und e mit 0 ver- 
stehen. Ziehen wir daher in Fig. 51 a durch 8 und 1 Parallels 
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zu rt unb r2, so schneiben sich biese in 8, burch welchen Punkt 
nun auch bie Resultierenbe K gehen muh, beren Grohe, 
Richtung unb Sinn wir in ber Strecke ac aus Fig. 51 b ent- 
nehmen. Wir nennen in ber Folge immer Fig. 51a bas 
Seilpolygon, wenn burch bie auheren Krafte P4, P^ rc. in bem 
Linienzuge 1, ll, III nur Zugspannungen, unb Druckpolygon, 
wenn barin nur Druckspannungen hervorgerufen werben. Die 
Eckpunkte 8 unb 1 bes Seilpolygons 1, II, III sinb bie soge- 
nannten Knolen, wahrenb bie Seiten I unb III auherste Polygon- 
seiten genannt werben. Fig. 51b ist ber sogenannte Krafteplan, 
Punkt 0 ist ber Pol, wahrenb aO, bO, cO bie Polstrahlen 
genannt werben. Mit kurzen Morten wollen wir bas Vorher- 
gesagte in folgenbe Regel zusammenfassen. 

Re gel: Um bie Lage, Grohe, Richtung unb Sinn ber 
Resultierenben zweier ober mehrerer Krafte zu finben, beren 
Kraftrichtungen sich aus ber Zeichenebene nicht schneiben, verfahrt 
man wie solgt: Man konstruiert sich burch Aneinanbertragen 
ber gegebenen Krafte ben Krafteplan unb zwar, wie wir schon 
wissen so, bah man ben Kraftezug, bem Sinn ber Krafte ent- 
fprechenb in einem Zuge, ohne umkehren zu mussen, burchlaufen 
kann. Verbinbet man ben Anfang ber ersten mit bem Enbpunkt 
ber letzten Kraft, so ist biese Linie ber Grohe, Richtung unb 
Sinn nach bie Resultierenbe ober Mittelkraft. Hierauf nimmt 
man einen beliebigen Pol an unb verbinbet biesen mit ben Enb- 
punkten ber Krafte, zieht bann aus einem beliebigen Punkte eine 
Parallels I <Fig. 51a) zum ersten Polstrahl aO — rt (Fig. 51b), 
welche eine ber gegebenen Krafte z. B. in 8 trifft, ferner eine 
Parallels II zum zweiten Polstrahl b 0 burch 8 bis fie bie zweite 
Kraft llz in 1 schneibet u. s. w. Verlangert man nun bie beiben 
auhersten Polygonseiten in unserem Falls I unb II bis sie sich 
in ll schneiben, so geht burch ll bie Resultierenbe ber Krafte 
parallel zur Kraftresultierenben bes Krafteplanes, bieser in Grohe 
unb Sinn gleich. 

Aufgabe: Gegeben sinb bie Krafte 1^, P3, P4 unb 
P5, welche alle in einer Ebene liegen, aber verschiebenen 
Angriffspunkt haben. Gesucht wirb bie Resultierenbe P 
ber Grohe, Richtung unb Lage nach. 
Auflosung: In Fig. 52b wurben bie 5 Krafte P., P2, P3, 

P4 unb P5 zu bem Kraftepolygon a b c d e f zusammengesetzt. 
Hierin ist bie Schluhlinie at bie Resultierenbe ber Grohe unb 
Richtung nach. Jhr Sinn ist von a nach f gerichtet, also ent- 
gegengesetzt bem Sinn, in welchem ber Linienzug a b c d e f 
burchlaufen wirb unb zwar bieserhalb, weil ja bas Gauze im 
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Gleichgewicht feitt foil, die Resultierende demnach den Krasten 
entgegen zu wirken hat. Der Krafteplan wurde durch Annahme 
des betiebigen Pols 0 und Ziehen der Polstrahlen aO, bO, cO, 
dO, eO, fO gebildet. Die Lage von R zwischen den gegebenen 
Kraften wurde dadurch bestimmt, dah parallel zu aO in Fig. 52a 

ein Strahl gezogen wurde, welcher P^ in I traf. Der Strahl 
|| bO durch I traf P2 in II, der Strahl || cO durch II traf P3 

in III rc. und endlich wurde zu Strahl 10 durch V eine Parallels 
gezogen, welche den erstgezogenen Strahl bei gehoriger Ver- 
langerung in 8 traf. Durch 8 eine Parallels zu It gezogen, 
ergab die Lage der Refultierenden. 

Aufgabe: Als speziellen Fall behandeln wir noch den, 
dah alle Krafte einander parallel find, also Pt || P21| P3 

II II P5 rc. 
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Auflstsung: Dieselbe ist genau so auszufiihren, wie eben 
angegeben warden ist. Deshalb wurde dieselbe in Fig. 53 a 

Fig. 53 a. 

Fig. 53 b. 

und b nur zeichnerisch erledigt, jedoch in denselben Grosten und 
Bezeichnungen wie zuvor. 

Zehntes Kapitel. 
39. Nachdem wir nun gesehen hasten, wie man Krafte mil 

Hrlse des Seilpolygons zu Resultierenden zusammensetzt, wollen 
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wir versuchen, vermittelst des Seilpolypons 1 Kraft in Teilkrafte 
oder Komponenten zu zerlegen. 

Aufgabe: Es ist gegeben eine Kraft R der Grohe, 
Richtung und Sinn nach, dieselbe fall in 2 Komponenten 
so zerlegt werden, dah beide durch 2 gegebene Punkte A 
und B gehen und die eine in eine gegebene Richtung fallt. 
Auflosung: Dieselbe besteht in nichts anderem als in der 

Umkehrung des Verfahrens, das zur Losung der voraufgehenden 
Aufgaben angewandt wurde. Nach Fig. 54a ist uns gegeben 
Punkt A und B, ferner R und die Richtung p. Wir stellen 
uns zuerst ein Seilpolygon ganz nach Belieben her, indem wir 
einen beliebigen Strahl IA ziehen und ihn mit R in S zum. 

Schnitt bringen, writer verbinden wir 8 mit B durch die Linie 
811. Nun ziehen wir in Fig. 54 b zuerst R parallel und gleich 
mit R der Fig. 54 a, legen durch den einen Endpunkt a von R. 
eine Parallels zu p, ferner durch a eine Parallels zu 18. Es 
sei dies die Gerade ax, hierauf ziehen wir durch den anderen 
Endpunkt c von R eine Parallels zu 8II, welche die ax in 0 
schneiden mag. Ebenso legen wir noch durch 0 parallel zu AB 
eine Gerade, welche die Parallele zur Richtung p in b schneidet. 
Verbinden wir nun b mit e, so ist ab die eine Komponente,. 
welche wir mit Pu und be die andere Komponente, die wir 
mit Pz bezeichnen wollen, der GrStze, Richtung und Sinn nach. 
Ziehen wir jetzt durch B eine Parallele Bq zu be und tragen 
auf ihr be — Pz und auf Ap, ab = Pt ab, so ist tatsachlich R 
in P^ und Pz zerlegt worden, so datz sie den gestellten Bedingungen 
geniigen. 

Sollen die gesuchten Teilkrafte oder Komponenten unter 
sich parallel sein, so vereinfacht sich die Konstruktion, wie Fig. 55 a, 
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und b angibt. Sie wird genau so ausgefuhrt, wie oben an- 
gegeben wurde. Wenn wir dies, wie es eben in Fig. 55 a und b 
getan warden ist, ausfiihren, so werden wir erkennen, dah das 
Resultat der Untersuchung dasselbe bleiben wird, wenn wir 
durch die Punkte A und B, parallel zu den gegebenen Kraften, 
Kraftrichtungen ziehen und die Eckpunkte des Seilpolygons nur 
auf den Richtungen der Krafte liegend annehmen und nicht als 
feste, mit den gegebenen Punkten zusammenfallende Punkte an- 
sehen. Wir haben daher nicht notig, zuerst das Seilpolygon 

zu zeichnen, sondern wir fangen gleich, wie es in Fig. 56 a und b 
gemacht warden ist, mit dem Krafteplan an, indem wir R der 
Grohe, Richtung und Sinn nach zeichnen, hierauf einen beliebigen 
Pol 0 wahlen und die Endpunkte a und c von R mit ihm 
verbinden. Wir nehmen nun parallel zu R in Fig. 56 a zwei 
Kraftrichtungen durch die gegebenen Punkte gehend an, in denen 
die Komponenten liegen fallen, ziehen von irgend einem Punkte 
ausgehend einen Strahl 18 parallel zu aO so, dah er die erste 
Kraftrichtung vielleicht in A, und die Resultante in 8 schneidet, 
legen ferner durch 8 eine Parallels 811 zu cO, welche die zweite 

Gesamtes Baugewerbe. Bd. XIV (Graphische Statik). 5 
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Kraftrichtung in B^ trifft. Verbinden wir jetzt A mit B unb 
ziehen ihr parallel durch 0 eine Gerade, so schneidet diese die 
ao in b. Es ist nun ad — Pt unb bs = P,, roenn mit Pt 

unb Pz die gesuchten Komponenten der R bezeichnet werden 
fallen. Man nennt die Lime AB Schluhlinie des Seilpolygons. 
Also wohlgemerkt, find uns gegeben R als eine zu zerlegende 
Kraft und zwei Punkte A unb B, durch welche die beiden Kraft- 

durch A unb B 2 Richtungslinien parallel ben gegebenen 
Kraften, ferner A, 8 || aO, III || bO, II III || cO, III IV || dO, 
IV V || eO unb B^ 8 || fO, ferner durch 8 || R der Grohe, Rich- 
tung und Sinn nach R aus Fig. 57 d gelegt. Um nun die 
zwei durch A und B gehenden Komponenten der R zu finden, 
haben wir notig, die Schluhlinie im Seilpolygon, also Al Bj 
zu ziehen unb ihr parallel durch 0 die Linie Og, wodurch' 
af in die zwei Komponenten ag unb gf zerlegt wird. Von 
diesen geht ag durch A unb gf durch B. Eine sehr wichtige Ver- 
wendung findet diese Konstruktion in der graphischen Ermittelung 
der Anflagerdriicke oder der sogenannten Reaktionswirkung. 

Aufgabe: Es find die Anflagerdriicke in A unb B 

Fig 57 a. 
richtungen, in denen die Kom¬ 
ponenten oder Teilkrafte liegen 
fallen, parallel zu R gehen, so 
wird nach der eben geschilderten 
Methode verfahren. 

In der vorgeschriebenen 
Weise verfahrt man nun auch, 
wenn mehrere parallele Krafte 
in zwei Komponenten zerlegt 
werden fallen, die durch 2 ge- 
gebene Punkte A und B gehen. 
Man hat ja nur notwendig, 
alle Krafte zu einer Resul- 
tierenden zusammen zu setzen 
und diese, wie es oben ge- 
schehen, in zwei durch die ge¬ 
gebenen Punkte gehende Kom¬ 
ponenten zu zerlegen. In 
Fig. 57 a und b ist die Kon¬ 
struktion ausgefiihrt warden. 
In Fig. 57 b find die Einzel- 
krafte P,, P3, P3, P4 unb P5 

zur Resultanten R zusainmen- 
gesetzt warden. Ferner find 
gezogen warden in Fig. 57 a 

Fig. 57 d. 
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eines 6 m langen Tragers durch Konstruktion zu ermitteln, 
der wie in Fig. 58 a durch 4 Krafte: P, — 1000 kg-, 
P> — 1500 kg, P3 — 500 kg und P4 — 2000 kg in den 
Abstanden 1,00 »i, 2,00 i», 1,00 >», 1,50 n>, 0,50 in von 
A aus belastet iff. 
Auflosung: Dieselbe bestehl in nichts anderem als in der 

Auffindung der zwei durch .V und 8 gebenden Komponenten der 
Resultierenden 8 der 4 Krafte P„ P>, Ps und P4. Die Kon¬ 
struktion derselben ist in Fig. 58 a und b genau wie vorher 

beschrieben ausgefuhrt und lieferi uns in Q, den in A und in 
Q,> den in 8 wirkenden Auslagerdruck. Da diese Drucke durch 
die nach unten wirkende Resultierende 8 verursacht wird, so 
miissen wir uns. wenn Gleichgewicht stattfinden, das heiht, wenn 
alles in Ruhe bleiben foil, die Auflagerdrucke als in A und 8 
der Resultierenden entgegenwirkende Krafte vorstellen, so wie sie 
in Fig. 59 dargestellt find. 

Bemerkung: In Fig. 58a und b ist das Meter — 1 m und 
1000 kg — 1,5 cm angenommen warden, ebenso in Fig. 59. 

Wollen wir die in A und 8 herrschenden Auflagerdrucke 
rechnerisch finden, so benutzen wir Fig. 59 und die Lehre von 

FT- 
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den Hebelgesetzen. Um den in A wirkenden Druck zn finden, 
nehmen wir an, der Trager AB sei ein um 8 drehbarer ein- 
armiger Hebel, und stellen fur das gesuchte Gleichgewicht folgende 
Gleichung auf, indem wir sagen: „Das Moment der rechts 
drehenden Krafte must gleich sein dem der links drehenden." 

Also: 
Qt • AB =Pj • CB 

Kraft Hebelarm Kraft Hebelarm 

-f- P2 - DB + P3 . EB + P4 . FB 

Kraft Hebelarm Kraft Hebelarm Kraft Hebelarm 

4 
c D E 

i,00,» 

& 

%.00'trt 

1000kg 

1, QOrn 

a' ily SOt kg 

mo kg 

Fig. 59. 

QfSrn 

fylOOOkg 

oder unsere gegebenen Werte eingesetzt: 
Qi • 6 m = 1000 kg • 5 m -j- 1500 kg • 3 m -f 500 kg . 2 m 

+ 2000 kg - 0,5 m. 
Qt • 6 m — 5000 mkg -f 4500 rakg + 1000 mkg + 1000 mkg 
Qj • 6 m — 11500 mkg. 

Qt =--•*• — 1916,66 Kilogramm oo 1916,7 kg. 

Nehmen wir A als Drehpunkt, dann ist analog: 

tz. BA ^ P4 FA + P3 EA-f P2 DA + P, CA. 
Qs • 6 = 2000 - 5,5 + 500 • 4 + 1500 • 3 + 1000 • 1. 
Q, • 6 = 11000 + 2000 + 4500 + 1000 = 18500. 

Q3 = 
18500 

6 
— 3083,3 kg. 

6 
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Probe: Es muh sein: R = Qj -f- Q3 

5000 = 1916,7 + 3083, 3 — 5000. 

Durch Abmessen aus unserer Figur 585 erhalten wir fur: 
Qt = 1900 kg 
Q, — 3100 kg. 

Elsies Kapitel. 

6. Graphische Bestimmung des statischen Momentes. 

40. Ueber das statische Moment im allgemeinen ist schon 
im dritten Kapitel gesprochen warden. Wir wissen also, dah 
das statische Moment einer Kraft in Bezug aus einen bestimmten 
Drehpunkt gleich ist dem Produkt aus Kraft mal Hebelarm, 
wo wir eben unter Hebelarm den senkrechten Abstand des 
Drehpunktes von der Kraftrichtung verstehen. Ist nicht ein 
Drehpunkt, sondern eine Drehachse vorhanven, so bedeutet der 
Hebelarm die senkrechte Entfernung der Achse von der Kraft¬ 
richtung. Als wichtigster Satz uber die statischen Moments gilt 
folgender: „Das statische Moment der Mittelkraft der Resul- 
tierenden ist gleich der algebraischen Summe der statischen 
Moments der einzelnen Krafte bezogen auf einen gegebenen oder 
beliebig angenommenen Drehpunkt der Achse." Bewiesen wurde 
dieser Satz in Kapitel drei, allerdings nur fur 2 Krafte, analog 
wurde sich der Beweis auch fur mehrere Krafte gestalten. 
Man benutzt denselben zur graphischen Bestimmung der Moments 
beliebig vieler Krafte, bezogen auf einen Drehpunkt oder Achse. 
In Fig. 60a und 5 ist ersterer Fall zur Darstellung gebracht. 
Wir zeichnen da mit beliebigem Pol 0 den Krafteplan abeckeO 
und das Seilpolygon r III III IV 8 und bestimmen dadurch R der 
Grohe, Richtung, Sinn und Lags nach. Das Moment der vier 
Einzelkrafte k2, I\ und P4 in Be^ug auf den Drehpunkt 
0 ist dann gleich dem Moment von R in Bezug auf 6. 

Also: Moment — Kraft • Hebelarm 
M = R • x 

Ziehen wir jetzt noch durch B eine Parallels zu R, so schneidet 
diese Linie die verlangerten, auhersten Seilpolygonseiten in den 
Punkten A und B. Sehen wir uns nun die Dreiecke ueO und 
^.B8 an, so lehrt der erste Blick, dah diese Dreiecke einander 
ahnlich find, denn alls Seiten find einander parallel, also alls 
Winkel einander gleich als Gegenwinkel bei Parallelen. Demnach: 

/X aeO ^ /X ABS. 
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Aus bent Satz, bah sich in ahnlichen Dreiecken bie Grunb- 
lini.en, rote bie bazu gehorigen Hohen verhalten, solgt: 

AB : R = CK : GO 

Nun soil aber fetrt 

AB=y, CK = x uttb GO = H 
folglich ist auch: y: R = x: H, 
ober, -ba bei einer Proportion immer bas Probukt ber auheren 
Glieber gleich bem Probukt ber inneren ist, ist auch: 

Rx — Hy 
Rx ist aber nichts anberes als Ll, also: 

M — Hy 
& 

Fig. 60 b. 

bas heiht: „Das statische Moment beliebig vieler Krafte in Be- 
zug auf einen Drehpunkt ist gleich bem Probukte aus ber Pol- 
entfernung, roenn roir H mit bieser Bezeichnung belegen, von 
ber Resultierenben unb bem Abschnitt ber Luhersten Seilpolygon- 
seiten auf einer Parallelen zur Resultierenben burch ben Dreh¬ 
punkt. Man verroenbet biesen Satz zroeckmahig bei parallel ge- 
richteten Kraften. In Fig. 61a unb l> ist nach Konstruktion 
bes Krafteplans unb Seilpolygons: 

U = yH. 
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Es war bei dieser Aufgabe gegeben nach oben, P2 und 
Pz nach unten wirkend, demnach war ad nach Grohe, Richtung 
und Sinn R. C ist der Drehpunkt, also x der Hebelarm, 
solglich auch: Rx — M ferner 

Hy — Rx oder: 
H: R == x: y also: 

/X ABS co /X. adO u. s. w- 
WLhlen wir nun den Pol 0 so, dah H = 1 wird, so wird: 

M = H-v=4')' = y 

und da es sich vollkommen gleich, in welchem Matzstab (Langen- 
oder Kraftemahstab) H und y gemessen werden, so gibt y, wenn 
kl im Langenmahstab gemessen wird, direkt das Moment an. 
Da wir stir gewohnlich die Krafte in der Gewichtseinheit (Kilo- 
gramm — kg) und die Strecken in der Langeneinheit (Meter 
^ m) messen, so ist fur die Grohenangabe der Moments auch 
eine Einheit notwendig, welche naturgemaH zusammengesetzt 
sein wird aus einer Langen- und einer Gewichtseinheit. Messen 
wir also die Krafte in kg, die Hebelarme in m, so ist die 
Momenteinheit das Meterkilogramm — mkg. Legen wir also 
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bersprelswerse fur die in Fig. 62 a. und b gezeichnete Moment- 
bestimmung einen Langenmahstab von 1:100 fest und einen 
KrSftemaHstab in der Weise, dah immer 1 cm = 300 kg be- 
deutet, so waren z. B. 

1200 kg — Vuo° =2 cm und ein Hebelarm von 
800 cm — = 3 cm. 

Wir erhalten also das Moment: M = y = 1500 mkg. 

7. Graphische Schiverpunktsbestimmungen. 

I. Das Dreieck. 

41. Der Schwerpunkt eines Dreiecks liegt bekanntlich in 
der Mittellinie, also auf jener Geraden, welche die Mitte einer 
Seite mit der gegeniiberliegenden Spitze verbindet. Es find in 
Fig. 63 D die Mitte von AB und E die Mitte von OB, folg- 
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lich AE und CD die Mittellinien, der Schwerpunkt liegt nun 
in dem Schnitt 8 beider. Nun ist aber 

/X AC8 OJ /X DES 
weil alle Winkel einander gleich find. 

Es verhalt sich demnach: 
D8 : 8C — DE : AC 1 
ABEDcN3/XBCA 

aus dem vorhin angegebenen Grunde. 
Es verhalt sich demnach auch hier: 

BE: LC — DE: AC. Nun ist 

Diesen Wert fiir DE in Gl. 1 eingesetzt, ergibt: 
AC, 

DS:CS = ^: AC 

DS = 
SC • AC _ SC 
AC • 2 — 2 

oder 

DS = £ DC. 
Wir konnen demnach sagen: „Der Schwerpunkt eines Drei- 

ecks liegt auf einer Mittellinie und zwar teilt er dieselbe im 
Verhaltnis von 1:2. Er liegt, wie aus der Figur ersichtlich, 
um 1 Drittel der Hohe von der diesbezllglichen Grundlinie und 
um 2 Drittel von der zugehorigen Spitze entfernt. 

II. Das Bierrck. 

42. Der Schwerpunkt eines Parallelogramms liegt im 
Schnittpunkt 8 der beiden Diagonalen. Durch diese wird, wie 
Fig. 64 lehrt, das Parallelogramm in 4 Dreiecke: ALC, ADC, 
LAD und LCD zerlegt. In diesen Dreiecken find die Diago¬ 
nalen AC und BD Mittellinien, da sich bekanntlich im Paralle¬ 
logramm die Diagonalen halbieren. Es liegen also nach vorigem 
die Schwerpunkte 8„ 8z, 8z, S^ der vier Dreiecke in ihnen. 
Der gemeinsame Schwerpunkt wird also der Schnittpunkt der 
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zwei Verbindungslinien von 8^ und 8*, und von S3 und S4 

sein. Dieser ist aber 8. 
Um den Schwerpunkt des Trapezes ABCD in Fig. 65 zu 

finden, verfahren wir wie folgt: Wir ziehen die Diagonale AC 
und teilen dadurch das Trapez in die beiden Dreiecke ABC und 

CO A. In diesen ziehen wir 
wieder die Mittellinien nach 
AC als gemeinschaftlicher 
Basis und bestinimen auf 
diesen die Schwerpunkte 8, 
und 8z der Dreiecke ACO 
und ABC. Auf der Ver- 
bindungslinie beider wird 
der Schwerpunkt des Tra¬ 
pezes liegen, und zwar ist 
es der Schnittpunkt von ihr 
mit Ck". welche Linie eine 
sogenannte Schwerlinie ist, 
von der wir wissen, dah sie 
jederzeit ein geometrischer 
Ort des Schwerpunktes ist, 
Eine einfachere Konstruktion 
ist in Fig. 67 angewandt 
worden. Wir gelangen zu 
dieser, wie in Fig. 66 ge- 
zeigt wird. Da haben wir 
das Trapez ABCO durch 
Ziehen einer Parallelen durch 

C zu A0 in ein Parallelogramm ACCO und in ein Dreieck CCB 
geteilt. Wie wir schon wissen, ist fur ACCO der Schwerpunkt, 
der Schnittpunkt 8, der Diagonalen, und siir Dreieck CCB, 8z. 

Verbinden wir nun 8, mit 82, so schneidet diese Verbindungs- 
linie bei gehoriger Verlangerung die verlangerten OC und AB 
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in E und F. Nun ist aber ED — AB und DC — BF, was sich 
leicht beweisen lcitzt. Ziehen wir nur noch die Schwerlinie E.I, 

d. h. die Verbindungslinie der Mitten von DC und AB, so ist 
ihr Schnitt 8 mit EF der gesuchte Schwerpunkt. 

In Fig. 68 ist der Schwerpunkt 8 eines unregelmahigen 
Vierecks ABCD graphisch er- 
mittelt worden. Es wurde 
da durch.die beiden Diago- 
nalen DB und AC das Viereck 
in 4 Dreiecke ABC, ADC, 
DAB, DCB zerlegt, in diesen 
wurden wieder die Schwer- 
punkte 8„ 8z, 8g, 84 gesucht 
und durch den Schnittpunkt 
8 von 84 8z und 8z 84 der 
Schwerpunkt des Vierecks 
festgelegt. Fig. 68. 

III. Das Polygon oder Vielseit. 

43. Um den Schwerpunkt des unregelmahigen Vielseits 
ABCDE zu finden, verfahrt man wie folgt: Man verbindet von 
einem Punkte, in Fig. 69a von Punkt A ausgehend, diesen 
mit samtlichen Gegenpunkten, also hier D und C und teilt da- 
durch das Polygon in 3 Dreiecke AED, ADC und ACB, in 
deren Schwerpunkten 8,, 8^ und S3 man parallels nach unten 
wirkende Krafte angreifen laht, die den auf Strecken reduzierten 
Flacheninhalten der 3 Dreiecke gleich sind. Das Verfahren, 
Flachen auf Strecken zu reduzieren, ist unter deni Namen 
..Graphisches Rechnen" klargelegt worden. Die in 84, S.> und 
S3 angreifend gedachten Krafte mSgen demnach B^, B-, und 
sein. sttun konstruiert man sich, wie in Fig. 69a und k an- 
gegeben, den Krafteplan akollO und das Seilpolygon r III Ills 
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unb sinbet, bah R burch G geht. Diese Resultierenbe ist eine 
Schwerlinie bes Polygons. Um noch eine anbere zu finben, 
lassen wir bie Krafte Plt P2 unb P3 in anberer Richtung in 

unb S3 angreifen, wie es aus ber Figur ersichtlich ist, 
konstruiert bann wieber ben in Fig. 69 c bargestellten Krafte- 

Fig. 69 c. 

plan unb bazu bas in Fig. 69 a gezeichnete Seilpolygon 
r^, Ii, II*, IHi, Si unb finbet eine anbere Lage von R, inbem 
man burch H eine Parallels zu bem R ber Fig. 69c zieht. 
Diese Resultierenbe ist ebenfalls eine Schwerlinie bes Polygons. 

Beibe Schwerlinien schneiben sich in 8, bem qesuchteu 
Schwerpunkt. 

Hat man, wie in Fig. 70 bargestellt, zusammengesetzte 
Figuren, so zerlegt man ebenfalls bieselben, unb verfahrt, wie 
eben beschrieben unb wie es Fig. 70 a, b unb e lehrt. 

Ist bie zusammengesetzte Figur eine symmetrische, siehe 
Fig. 71 a unb b, so erhalten wir eine Schwerlinie sofort in 
ber Symmetrieachse XX. Hierauf werben fiir bie entstehenbeu 
symmetrischen Trapeze bie Schwerpunkte S^ unb S2 bestimmt 
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Fig. 70 a. 

And dann genau, wie 
oben erlautert, fort- 
gefahren, aber nur 
mil dem Unterschiede, 
dah wir jetzt nur eine 
Richtung von k als 
andere Schwerlinie 
festlegenunddiesemit 
der Symmetrieachse 
XX zumSchnittbrin- 
gen, dann ist der 
Schwerpunkt 8 der 
Schnittpunkt beider. 
Das Verfahren ist 
aus Fig. 71a und b 
klar erstchtlich. 

Zwiilftes Kapitel. 

8. Graphische Darstellung des Tragheitsmomentes. 

44. Wie nach der Festigkeitslehre bekannt ist, verstehen wir 
unter dem Tragheitsmoment irgend einer Querschnittsflache eines 
Korpers in Bezug aus eine beliebige Achse, die Summe aller 
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Flachenteilchen multipliziert wit dem Quadrate ihrer Abstande 
von der Achse. Ist das Flachenteilchen beispielsweise gleich f 
und v sein Abstand, so ist: 

Summe aller fy2 = ^fy2 = J = Tragheitsmoment. 
Nennen wir die Schwerachse des Querschnittes, d. h. die- 

jenige Achse, welche durch den Schwerpunkt geht, xx, so bezeichnen 
wir das Tragheitsmoment bezogen aus diese Achse „JX". Von 
diesem wissen wir, dah es das kleinste ist, welches es fur diesen 
bestimmten Querschnitt gibt. Wollen wir daher das Tragheits- 

Fig. 72 i>. Fig. 721>* 

moment, aus irgend eine beliebige Achse bezogen, rechnen und 
kennen wir das Tragheitsmoment in Bezug aus die Schwerachse, 
so erhalten wir das erstere aus der jedenfalls bekannten Beziehung: 

J = Jx + Fa2, 
wenn hierin J eben das verlangte Tragheitsmoment, F die 
Flache des Querschnittes und a den Abstand der Schwerachse 
von der gegebenen Achse bedeutet. Es soll nun unsere Auf- 
gabe sein, eine Methods zu zeigen, das Tragheitsmoment irgend 
eines Querschnittes, z. B. des in Fig. 72 a dargestellten, in 
Bezug aus irgend eine Achse 2 graphisch zu berechnen. Wir 
zerlegen die Figur zuerst in verschiedene zur gegebenen Achse 
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parallels Flachenstreifen und suchen mil Hilfe der Schwerpunkte 
8„ 82 und 8z der Teilfiguren den Schwerpunkt 8 der ganzen 
Figur, zeichnen jedoch den Krafteplan so, dah seine Polent- 
fernung 03 die Halfte der Resultierenden li betragt, dah also 

ist, wie in Fig. 72b dargestellt: 0H=^- 

Wir finden dann, wie in Fig. 72a gezeichnet, den Schwer- 
punk^ 8. Da in unserem Falle die Resultierende li zugleich 
parallel ist der gegebenen Achse Z, so ist auch K als Schwer- 
achse aufzufassen, geht sie doch durch 8. Nun ist aber das Trag- 
heitsmoment, bezogen auf die Schwerachse: 

J* = Ft • F, 
wenn wir unter F, die Flache 13 III 6 verstehen und unter F 
die Flache des Querschnittes. Diese ist aber gleich 3, denn F 
ist die Summe aller Krafte ?, welche wiederum die verschiedenen 
auf Strecken reduzierten Flachenstreifen vorstellen. 

Haben wir nun J*, so ist nach der eingangs gegebenen 
Forme! das Tragheitsmoment, bezogen auf die Achse Z: 

J, = Jx + Fa*, 

wenn unter a der Abstand der Schwerachse ~ von Achse Z ver- 

standen wird. 

a) Der belastete Triiger. 

45. Wie wir friiher gehort haben, ubt ein durch vertikal 
nach unten wirkende Krafte belasteter Trager in seinen Unter- 
stiitzungspunkten einen gewissen Druck aus, den sogenannten 
Auflagerdruck oder Auslagerreaktion, welche wiederum als eine 
den Vertikalkraften entgegenwirkende Kraft angesehen wird. Die 
den Trager beanspruchenden Einzellasten zusammen mit den 
Auflagerreaktionen bilden die auheren Krafte, im Gegensatz zu 
den inneren KrLften, fur welche wir die im Jnneren des Tragers 
wirkenden Spannungen ansehen. Die Belastung eines Tragers 
kann bestehen aus: 

1. Einzellasten, 
2. gleichformig tlber den ganzen oder einen Teil des Tragers 

verteilter Belastung, 
3. aus gleichformig verteilter Belastung zusammen mit 

Einzelkraften. 

Greifen diese Belastungen direkt am Trager an, so nennen 
wir ihn direkt belastet. Jndirekt belastet dagegen bezeichnen wir 
ihn dann, wenn durch geeignete Zwischenkonstruktionen die 
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Belastung auf einzelne Punkte des Tragers verteilt wird. Wir 
haben es in der Folge nur mit direkt belasteten Tragern zu 
tun. Wir unterscheiden writer dauernde oder permanents und 
bewegliche, veranderliche oder mobile Belastung. Das Eigen- 
gewicht des Tragers ist eine permanente Belastung, wahrend 
ein iiber eine Brucke fahrender Eiseubahnzug eine mobile Be¬ 
lastung fiir sie bildet. Ebenso find fur Dacher Wind und 
Schneedruck veranderliche Belastungen, auf die wir jedoch nicht 
naher eingehen wollen. Sollen wir nun einen belasteten Trciger 
graphisch berechnen, so wird es sich zunachst um die Ermittelung 
der Auflagerreaktionen handeln, ferner um die Bestimmung der 
in den verschiedenen Querschnitten des Tragers wirkenden Ver- 
tikalkrafte, vor allem aber um die Biegungsmomente der auheren 
Krafte und um den Querschnitt, in welchem das grohte Biegungs- 
moment auftritt, den sogenannten gefahrlichen Querschnitt. Jm 
Verlauf der weiteren Untersuchungen wollen wir immer mit A 
und B die Auflagerreaktionen, mit V die Bertikalkrafte und mit 
M die Momente der auheren Krafte bezeichnen. 

b) Der durch Einzellasten beanspruchte Triiger. 
46. Es handelt sich hierbei um die Bestimmung der Auf- 

lagerdrucke, der Bertikalkrafte und der Biegungsmomente, von 
denen besonders das grohte aufzusuchen ist. 

Die Auflagerreaktionen konstruiert man in der bekannten 
Art und Weise, wie es ein Blick auf Fig. 73a und b lehrt. 
Ueber die Momente ist folgendes zu sagen: An jeder Stelle wird 
der Trager durch die Einwirkung der auheren Krafte auf 
Biegung beansprucht, und die Grohe des Biegungsmomentes 
findet man, indem man sich den Trager an der betreffenden 
Stelle durchgeschnitten denkt und nun auf die Abschnitte die 
Gleichgewichtsbedingungen anwendet. Nehmen wir daher an, 
der Trager sei an der Stelle 0 durch den Bertikalschnitt nv in 
zwei Teile geteilt worden, so muh folgendes statthaben: Das 
an der Stelle 0 angreifende Moment der auheren Krafte muh 
gleich sein der Summe der Momente der einzelnen Krafte und 
diese mussen wiederum so groh sein als das Moment der Resul- 
tierenden. Betrachten wir daher zunachst den linken Tragerteil A^ 6, 
so sehen wir, dah in A, die Auflagerreaktion -ft A nach oben 
und rechts davon — Pt nach unten wirkt. Die Resultierende 
beider wird in Fig. 73 in dem Stiick — r = A—dargestellt 
und wirkt nach oben. Der Angriffspunkt dieser Resultierenden ist 
offenbar der Schnitt der auhersten Seilpoligonseiten A^ Bz tO 
und IIlj| 60. Das Moment in B^ug auf 0 als Drehpunkt 
wird demnach: M = r • 1. 
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Machen wir dasselbe auch fiir den rechten Tragerteil 08, 
so ist das Angriffsmoment der auheren Krafte -s- 8, — P2 und 
— P3 gleich der Summe der Moments der einzelnen Krafte, 
also gleich dem Moment der Resultierenden dieser. Nach dem 
Krafteplan in Fig. 73 ist aber die Resultierende ebenfalls die 
Strecke tP,, denn es ist -j-8 —P2—P, — —IP,——r nur mit 
dem Unterschiede, dast sie hier nach unten also dem + r von 
vorhin entgegenwirkt. Auch der Angriffspunkt ist derselbe ge- 
blieben, denn es schneiden sich, wie wir uns leicht Lberzeugen 

konnen, wieder die auhersten zugehorigen Seilpolygonseiten B2 
A2 und III in 8. Die GrShe des Moments ist daher in 
diesem Falls: M = — rl, 
das ist aber, abgesehen von den Borzeichen, also absolut ge- 
nommen, derselbe Wert wie bei dem linken Tragerteil. Es 
folgt daraus der wichtige Satz, datz es beim Aufstellen des 
Angriffsmomentes gleichgultig ist, welchen Tragerteil man hierzu 
wcihlt. Nach friiher Gesagtem ist das Angriffsmoment stir den 
Punkt 0 aber auch: M = Hy 
oder menu wir die Polentsernung gleich der Langeneinheit machen: 

M = y 
Das ist aber nichts anderes als der von den auhersten Seilpolygon¬ 
seiten und der durch den Drehpunkt parallel zur Resultierenden 

BelamteS Bangewerbe. Bd. XIV iGraphische Stntik). 6 
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getegten Geraden gebildete Abschnitt. Wir erhalten also, me 
wir uns durch die Figur leicht uberzeugen konnen, fiir jeden 
beliebigen Punkt des Tragers At sein Biegungsmoment, wenn 
wir durch ihn parallel zur Resultierenden r eine Gerade legen 
und diese mil dem Seilpolygon A21II III B2 zum Schnitt bringen. 
Es gibt dann immer das von der Schluhlinie A2 B2 des Seil- 
polygons und einer der unteren Seiten abgeschnittene Stltck y, 
die Grohe des jeweiligen Momentes an. Wir konnen uns daher 
das Polygon A21II III B2 aus unendlich vielen y bestehend 
denken und nennen es deshalb die Momentenflache. Das grbhte 
Moment findet man mit Hilfe dieser Flache, indem man zur 
Schluhlinie eine Parallels zieht und zwar durch den am weitesten 
nach unten liegenden Punkt des Seilpolygons, da dies aber nur 
ein Eckpunkt sein kann, so ergibt sich hieraus, dah das grbhte 
Moment immer unter einer Einzellast liegen muh. Nur in dem 
Falls, dah eine Seilpolygonseite der Schluhlinie parallel ist, 
wird das grohte Moment an jeder Stelle zwischen zwei Einzel- 
lasten liegen konnen. 

Beziiglich der Vertikalkrafte sei folgendes erwahnt: Die 
Vertikalkraft zwischen A, und Pt ist offenbar gleich dem Auf- 
lagerdrucke V = A, im Krafteplan Fig. 73 dargestellt durch to, 
zwischen P, und P2 wird V — A—Pt dargestellt durch tPr Von 
P2 bis P3 ist V = A—Pj—P2 = tP2 und endlich zwischen P3 

und B ist V — A —P^—P2—P3 = —B dargestellt durch tP3'. 
Diese Grohen lassen sich graphisch zweckmahig dadurch darstellen, 
dah man durch t eine Horizontals zieht und auf die Kraft- 
richtungen die Vertikalkrafte des Krafteplans projiziert. Man 
erhcilt dadurch einen gebrochenen Linienzug, dessen Ordinaten in 
jedem Punkte die Vertikalkrafte angeben. 

Man erkennt aus dieser Darstellung: 
1. Dah die Vertikalkrafte sich in den Belastungspunkten 

sprungweise andern und 
2. dah in dem Belastungspunkte, wo die Vertikalkraft aus 

dem Positiven ins Negative umspringt, das grohte 
Biegungsmoment liegen muh. 

In Fig. 74 ist folgendes Beispiel graphisch behandelt: 
Ein Trager von 5.4 m Spannweite wird von 3 Kraften 

P, = 3000 kg, P2 = 2000 kg und P3 = 4000 kg belastet. Wir 
erhalten fiir die Auflagerreaktionen in: 

A,; A — 4125 kg in: 
Bjj B — 4875 kg und das grbhte Moment N — 8000 mkg in 
der Kraftrichtung von P2, wenn wir einen Langenmahstab von 
1:100 und einen Kraftemahstab 1 cm = 2000 kg zu Grunde legen. 
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Wollten wir dasselbe Beispiel auf rechnerischem Wege losen, 
so wiirden wir folgendermahen schliehen: 
E=P14- P3 + PS = 3000 kg+ 2000 kg + 4000 kg = 9000 kg 

Qj{AM^^rvu^)AtcUf-: 

Zooo4(y 

J&Mny vn/ryvcZ^t 4-tcct': ■/ -'/(/(/ 

Fig- 74. 

Der Auflagerdruck A in A4 wurde dann sein: 

A — 
3000 - 3,7 + 2000 - 2,6 + 4000 • 1,4 

5,4 
21900 

5,4 
4055,55 kg 

B = R—A da A + B = R sein muh, also: 
B = 9000—4055,55 = 4944,45 kg. 

Die Vertikalkrafte find: 
V — A = 4055,55 kg 

Vi = A — Pj = 4055,55 — 3000 = + 1055,55 kg 
Vn = A — Pt — P2 = 4055,55—3000 — 2000 = — 944,45 kg 

V HI = A — Px — P2 — P3 = — B = 4055,55 — 3000 — 2000 
— 4000 = — 4944,45 kg. 

6* 
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Da das grotzte Moment, wie wir eben gelernt haben, da liegt, 
wo das Positive ins Negative umspringt, so wird das grdhte 
Moment in kz liegen, well da Vu — — 944,45 Kg wird. Es 
ist demnach: 

M = 4055,5 - 2,8 — 3000 • 1,1 — 8055,54 mkg. 

Dreizehntes Kapitel. 

c) Der durch glcichmiihig vertcilte Last beanspruchte Triiger. 

47. Wir wollen nun einen Trager betrachten, der seiner 
ganzen Lange nach durch eine gleichmahig verteilte Last be- 
ansprucht ist. Nehmen wir an, die Belastung hatte pro LSngen- 
einheit den Wert q, so ware, wenn die Lange des Tragers 1 

ist, die ganze Belastung gleich q I. Diese Belastung kSnnen wir, 
wie in Fig. 75 dargestellt, als ein Rechteck L.86O von der 
Hohe q und der Grundlinie l auffassen. Nun denkt man sich 
das Rechteck durch senkrechte Linien in sehr viele, gleich groste, 
kleine Rechtecke zerlegt (in Fig. 75 find 6 angenommen warden). 
In den Schwerpunkten dieser Rechtecke werden Bertikalkrafte 
wirken, die den Jnhalten derselben proportional find. Damit 
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liegt aber derselbe Fall vor, den wir schon bei dem durch Einzel- 
krafte belasteten Trager kennen gelernt haben. In Fig. 75 ist 
die weitere Konstruktion dargestellt. Aus dieser ersehen wir, dah 
die durch den Pol 0 parallel zur Schluhlinie AtB, gezogene 
Gerade die Resultierende ag des Krafteplanes in <1 trifft und 
mil dem Polstrahl 06 zusammenfallt. Da nun dieser Mittel- 
transversale im Dreieck aOg ist, so folgt daraus, dah die in A 
und B wirkenden Stutzendrucke einander gleich find. Es geht 
dies auch aus folgender Betrachtung hervor: Da die gauze Be- 
lastung ql gleichmahig iiber den ganzen Trager verteilt ist, so 
wird dementsprechend auch jede der beiden Sttitzen A sowohl 

als auch B gleichviel zu tragen haben, also jede q Die Mo- 

mentenflache, die wir in Fig. 7b unter der Voraussetzung er- 
halten, dah wir uns die Gesamtbelastung aus 6 Rechtecken von 

der Grohe q ^ bestehend denken, ist das Polygon At III III IV V 

VIBp Die Schub- oder Vertikalkraftflache erhalten wir in dem 
Polygon iklmu opp' o' u'm' l' k' i' B3 A,. 

Nun haben wir aber bei der Konstruktion unserer Momenten- 
flache insofern eine Ungenauigkeit begangen, als wir die Be- 
lastungsflache AB6O in zu wenig Teile geteilt haben. Denken 
wir uns daher jetzt diese in unendlich viele Teile zerlegt, so 
rllcken die Kraftrichtungen von P2, P3 rc. immer naher an- 
einander, wodurch ihrerseits die Seilpolygonseiten A I, III, II III rc. 
immer kleiner und kleiner werden und schliehlich in eine Kurve 
ubergehen (Parabel). Die MomentenMche ist dann die Parabel- 
flache A2TB2. Die Konstruktion derselben ist solgende: Wir 
zeichnen uns seitwarts in der vertikalen Strecke a'g' die Resul¬ 
tierende aller Teilkrafte Px, P2, P3 rc. also den aus eine Strecke 
reduzierten Flacheninhalt unserer Belastungsflache ABOI) — q 1. 
Nun nehmen wir einen Pol O' senkrecht iiber dem Mittelpunkt 
6' von a'g' liegend an; ziehen parallel zum Polstrahl a'O' durch 
einen beliebigen Punkt A2 der Richtungslinie des durch A 
gehenden Auflagerdruckes eine Gerade. Diese wird wieder von 
der Parallelen zu O'g' in 8 geschnitten. Die neue Gerade 8B2 

geht ihrerseits wieder durch den horizontal von A2 in der 
Richtungslinie des durch B gehenden Auflagerdruckes B2. Nun 
teilen wir A28 und B28 beispielsweise in 8 gleiche Teile, ver- 
binden 1 mit 1, 2 mit 2, 3 mit 3 u. s. f., so hullen diese Linien 
die Parabel A2DB2 ein. Nun geht auch unsere Schubkraftflache 
in das Polygon ii'B3A3 iiber, dann ist der Punkt B derjenige, 
in welchem die Schubkraft — 0 ist; er liegt senkreck)t unter dem 
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Beruhrungspunkt T bet tiefsten Parabeltangente 4T4. Die 
Ordinate M0, dutch T gehend, gibt uns dann lwieder das 
grShte Moment Nm-r — M0 • O'd' 
an, das wiederum in MmjI — M0 

iibergeht, wenn wit 0'd' gleich der Langeneinheit machen. Der 
Fall, in welchen die gleichmahig verteilte Last nicht iiber den 
ganzen Trager geht, ist zeichnerisch in Fig. 76 erledigt. 

6) Der dutch Einzelkriisteund gleichmahig verteilte Lastbeanspruchte Trager. 

48. In Fig. 77 liegt ein derartig belasteter Trager von 
Wir haben dort mit Hilfe des Krafteplanes a.'O'a' und des 
Seilpolygons A28B2 die Momentenflache A2TB2 nut fur den 
Fall gleichmahig verteilter Last gezeichnet. Vermittelst des 
Krafteplanes aOe und des Seilpolygons A4I'II'III'IV'B4 fanden 
wir die Momentenflache A^'II'III'IV'B, stir die Einzelbelastungen 

P2, P3 und P4. Dutch Addition briber Flachen erhalten 
wir die Gesamtmomentenflache, die wir in der Flciche 

A2IIIIIIIVB2'r 
dargestellt finden, wenn wir von den Schnittpunkten 1, 2, 3, 4 
der Kraftrichtungen von P„ P2, P3 und P4 mit bet Schluhlinie 
A2B2 die Strecken l'P, 2'II', 3'III', 4'IV' bis I, II, III und IV 
abtragen. Das grohte durchbiegende Moment Ng finden wir am 
besten mit Hilfe unserer Schubkraftflache, insofern wir ja wissen, 
dah da, wo die Schubkraft = 0 ist, das grbhte biegende Moment 
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auftritt. Wir konstruieren uns demzufolge dieselbe in der Flache 
acdefghiklmnp, die wir wieder durch Addition der Schub- 

8'g- 77. 

kraftflache abrop fiir gleichmahig verteilte Last und der Schub- 
kraftflache dodeksgiKImno fllr die Einzelkrafte kz, kz und 
P4 erhalten. Der Punkt, wo die Schubkrast — 0 ist, ist offen- 
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bar der Punkt b. Eine Senkrechte durch denselben schneidet 
aus der Gesamtmomentenflache die Ordinate Llg heraus. Das 
grohte Moment ist demnach: 

wenn beide Krafteplane, wie es in Fig. 77 getan warden ist, 
mit derselben Poldistanz gezeichnet wurden. Ist dies nicht der 
Fall, so ist das grohte Moment naturgemah gleich der Summe 
der grShten Moments der zwei Momentflachen multipliziert 
mit ihren zugehSrigen Poldistanzen. Sind beide Poldistanzen 
in der Langeneinheit gezeichnet, so ergibt, wie schon be- 
kannt, Ug im Kraftemahstab gemessen direkt das Maximal- 
moment an. 

Bierzehntes Kapitel. 

9. Druckverteilung im Mauerwerk. 

a) Centrisch, axiale Belastung. 

49. Wird ein Mauerwerkskorper centrisch, d. h. in seinem 
Mittelpunkt und in der Richtung seiner Achse, also axial durch eine 
Kraft Q belastet, so verteilt sich der Druck gleichmahig uber den 

Querschnitt. Bezeichnen wir letz- 
teren mit b', die zulassige Jnan- 

^ spruchnahme mit so ist: 

'' Si = ^ kg da Fsj — Q 

ist, d. h.: „Die Summe aller im 
' ' ' m ^—1111 ' 1 Jnnern des Querschnitts wirken- 

den Spannungen ist gleich der 
autzeren Kraft Q". Folglich ist 
auch: F = Q 

«i' 

Diese Formel gilt aber nur 
dann, wenn nur eine auhere 
Kraft <2 vorhanden ist. GewShn- 
lich aber, und das wird meistens 
bei uns der Fall sein, muH auch 
das Eigengewicht des gedrtickten 

Korpers in Betracht gezogen werden. Die Gesamtbelastung 
des Querschnitts wird demnach sein: Q + G. (Siehe Fig. 78.) 

Es gehen dann obige Formeln in folgende uber: 
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-Q + G 
"i — F 

Fs, = Q + G 

F = ^±® 
Sl 

Mil Hilfe dieser Formeln find wir imstande, die Trag- 
fahigkeiten, beziehungsweise die Abmessungen centrisch und axial 
beanspruchter Mauern, insbesondere aber die der Fundament- 
sohlen zu berechnen. Man kann fur §, folgende Mittelwerte 
setzen: 

Bei Kalkstein und Sandstein s, — 20—30 kg p. qcm. 

„ Ziegel „ = 6—12 „ „ 
,f Si exit titoi tel . . . * a — 1 it a it 
„ Cementmortel. . . . „ —10—15 „ „ „ 
„ gutem Untergrund . ... — 2,5 „ „ „ 

b) Centrisch, schiefe Belastung. 

50. Wird ein Korper von der Breite b in der Mitte durch 
eine schief gerichtete Kraft G beansprucht, so kann man diese 
sofort in zwei Komponenten zerlegen, namlich in eine axiale V 
und eine senkrechte 8 dazu, indem wir Q als Diagonals eines 
Rechteckes auffassen, dessen Seiten V und 8 find und die eben 
angegebenen Richtungen haben. (Siehe Zerlegung der Krafte.) 
Haben wir in irgend 
einem Krastemahstab ge- 
zeichnet, so geben die Langen 
von GO und OF tins direkt 
die Grohe der Krafte V 
und 8. (Fig. 79.) V wirkt 
auf den KSrper wie eine 
centrische, axiale Kraft, wie 
im Fall 1, dagegen sucht 
8 ein Abschieben zu. ver- 
ursachen, dem der Rei- 
bungswiderstand entgegen- 
wirken wird. Toll ein Ab¬ 
schieben nicht stattfinden, so muh die Reibung groh genug sein, 
dies wird aber dann zutreffen, wenn Winkel 7 kleiner, hochstens 
gleich dem Reibungswinkel ist. Denselben nimmt man inner- 
halb der Mauer an zu: 

7 = 30° 

und an der Bodenflache der Mauer, guten Baugrund voraus- 
gesetzt, zu: y = 20°. 

GesamteS Baugewerbe. Bd. XIV (Graphifche Statik).' 7 
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Haben wir tonhaltigen Baugrund, also solchen, der durch 
Nasse schlupfrig wird, so macht man die Bodenflache rechtwinklig 
oder wenigstens nahezu rechtwinklig zur Kraftrichtung von Q. 
Ueberschreitet der Reibungswinkel y im Jnnern der Mauer bei 
wagerechter Lagerfuge die zulassige GrShe, so muh unbedingt 
mil geneigten Fugen gearbeitet werden. 

v) Excentrische Belastung. 

51. Bei dieser Untersuchung darf von einem schiefgerichteten 
Druck Q abgesehen werden, da nach der vorigen Abhandlung 
sich jeder in diesem Sinn wirkende Druck in einen zur gedriickten 
Flache rechtwinkligen verwandeln laht. 9iur must man darauf 
achten, dah die Seitenkomponente 8 eine Abschiebung nicht 
herbeisuhren kann. (Siehe Fig. 79.) Die Entfernung des 
Angriffspunktes der Krast vom Mittelpunkt der Flache wird 
Excentrizittit genannt. Wirkt also beispielsweise wie in der 
Fig. 82 angedeutet, in einer Entfernung e vom Mittelpunkte 
der gedriickten Flache eine Vertikalkraft Q, so kann man, wie 
wir zu Anfang des achten Kapitels gesehen haben, auf einem 
durch den Mittelpunkt 6 von AB parallel zur Kraftrichtung von 
Q gehenden Strahl zwei mit Q gleich grohe aber einander ent- 
gegengesetzt wirkende Krafte Q und — Q annehmen, ohne den 
Gleichgewichtszustand zu storen. Die Wirkungsweise der Kraft 
kann dann in zwei Einzelwirkungen zerlegt werden, namlich in 
die Wirkung der Kraft -s- Q, die als axiale, central wirkende 
Kraft auftritt, und in die Wirkung des Kraftepaares -f- <2 und 
— Q, welche sich in einer Drehung, in unserem Falls nach links, 
auhern diirfte, deren Moment den Wert haben wiirde: 

M = Q-e. 

Diesem Drehmoment muh aber durch den Querschnitt ein 
entsprechendes Widerstandsmoment entgegengesetzt werden. Nehmen 
wir also an, unser Mauerwerk habe bei einer Breite b die 
Tiefe l, so wurde die Querschnittsflache gleich b - 1 sein. Es 
muhte also in erster Linie nach Fall 1 sein: 

8 - Q k,_ Kraft 
' ^d-1 Flache 

Breite mal Lange. 

In zweiter Linie muhte sein: Drehmoment — Widerstands¬ 
moment mal Spannung in der auhersten Faser, welche wir mit 
8z bezeichnen wollen, also als Formel ausgedruckt: 

M = W • s2. 
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Nach den Satzen der Festigkeitslehre ist aber fur den in 
Fig. 80 dargestellten Querschnitt: 

w=-V 
In unserem in Fig. 81 gezeichneten Querschnitt ist aber 

K — d und b = 1, 'also: 
1 -b2 

W = 
6 

demnach, da: 

und N — <2 - 

M 

e ist, ist: 
Qe 

1 
—1_ 6Qe ^ -± lb2 g 

6 
wobei sich die beiden Vorzeichen und 
— als notwendig ergeben, da 82 sowohl 
Zug- als auch Druckspannung sein kann. 
Die wirkliche Beanspruchung der zu unter- 
suchenden Querschnittsflache wird sich dem¬ 
nach als Summe der Werte von 8^ und 82 
ergeben und zwar als Pressung der Kanten 
bei A und B. Soll die Stabilitat unserer 
Mauerfuge nicht leiden, so ist klar, datz die 
oben genannte Summe, die wir 8 nennen 
wollen, ihrer Grohe nach die zulassige Jn- 
anspruchnahme des Materials weder fur Zug noch fur Druck 
uberschreitet. Wenn wir also in Gleichung: 8 — Sj + s2 die 
Werte fur sx und s2 einsetzen, so erhalten wir: 

8 — 

1 - b -- 1 • b2 1 • b V — b 
Ftir unseren in Fig. 82 

gezeichneten Fall ist demnach: 
Q/, , 6e\. 

und: 

8b Q 6e\ 
= FO-Tlks 

i T ^ 

i  ^ 1 I'+a. 

a 

Fig. 82. 
Da im Mauerwerk Zugspannungen uberhaupt nicht auf- 

treten sollen, so inuh in unserem Falls die Kantenspannung bei 
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B — 0 werden, iveil nach unserer Anordnung dort eventuell nur 
Zugspannungen auftreten konnten. Es muhte also sein: 

Das heiht aber: damit in unserem Mauerwerk keine Zug- 

spannung auftritt, inuh die Kraft in hochstens ^ Entfernung 

von der Mitte, oder | Entfernung von der Kante angreifen. 

Der Angriffspunkt muh demnach im mittleren Drittel, dem so- 
genannten Kern des Mauerwerkes bleiben. (Siehe Fig. 83.) 

3j^Z/w. 

.< £ X £ , f* A 

f  X f 
t 

 f- 

\ CH —If— CL —«— —-- 
3. 3. r j. ^ 

- A 
i r z 6. 

f M 
.r 7r 

Fig. 83. Fig. 84. 

Greift Q an der Kerngrenze, also in einer Entfernung e — ^ 

vom Mittelpunkt an, so wird die grotzte Druckspannung in Fig. 84: 

2Q 
F • 

Da nun bet centrisch und axial wirkender Kraft <2 die 
Spannung den Wert hatte Q 

so sehen wir, dah fur diesen Fall die grohte Druckspannung 

gerade doppelt so groh ist, also gleich 2 • ^ als fur centrisch, 

axialen Druck. 
Wir wollen nun die verschiedenen Druckverteilungen graphisch 

veranschaulichen. In Fig. 85 ist der Fall fur centrische, axiale 
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Belastung behandelt. Wir sehen, dah, weil in diesem Falls sich 
der Druck gleichmahig uber die ganze Flache verteilt, das Rechteck 
^B6O mit AB = b als Grundlinie und Av = als Hohe den 
Druck an den verschiedenen Stellen des Querschnitts angibt. 

Die Druckflache fur die Spannung s? ist dargestellt in Fig. 86 

durch die Fache ABEOV insofern ja bei A — -s- und 

bei B — — ist. Die Strecken AD und BE find also, absolut 

genommen, einander gleich, nur ware in diesem Falls s, bei A 
Druck, bei B Zugspannung. 

52. Um alls Belastungsfalle nochmals zu repetieren und 
die zugehorigen Druckflachen graphisch zur Anschauung zu bringen, 
wollen wir ein Beispiel rechnerisch und zeichnerisch durchfuhren. 

Wir nehmen an: 
1. Eine Mauerfuge von 1,8 w Breite werde auf 1 w Tiefe 

mit 49500 kg centrisch und axial belastet. Me groh ist die 
grbhte Jnanspruchnahme? 

Nach Fall 1 ist sie: = | = = 2,76 kg 

J 

Zu bemerken ist, dah, 
da die Festigkeitskoeffizienten 
gewohnlich pro gem berech- 
net find, wir auch die Flache 
E in qcm ausdriicken mussen, 
also die Mahe fllr Breite 
und Tiefe in om in Rech- 
nung gesetzt werden mussen. 
Zu diesem Fall Fig. 87 a 
und b. 

2. Die vorige Belastung 
mbge bei denselben Fugen- 
verhaltnissen in einer Entfernung 
angreifen. 

I. 

A 

Fig. 87 a. 

A zoo . 

/ 4 
6. 

< A 
{ 0,$**.   

y. 
__LL 

m 
m 1 

Fig. 87b. 

1-3. 

ft 

L 

e = 25 m von der Mitte 
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Nach Fall 3 ist dann: 

49 500 ^ ± 6^5 j = 2,75 (1 + g,83) kg. 
8 — 

180 - 100 
Es ist demnach die Pressung bei A: 

sA=f(l + ^)kg = 2,75 (1 + 0,83) = 2,75 • 1,83 = 5,03 kg. 

und die bei B: 

8B = § ( 1 - Y) kS = 2,75(! -0,83) = 2,75 • 0,17 = 0,47kg. 

Hierzu Fig. 88 a und b. Die Flache ABCF in Fig. 88 b 
gibt Ausschluh fiber die Druckverhaltnisse. 

3. Die Excentrizitat ffir 
vorigen Fall betrage 0,30m. 
Die Kraft greift dann an 
der Kerngrenze an, und die 
Beanspruchungen ergeben 
sich dann nach vorigem: 

Fig. 88 a. 

■=4(«±£ - b 
49 500 

) kg 

1 + 
6 - 0,3j 

180 - 100V — 1,8 
= 2,75(1 + 1) 

Es ist demnach ffir die 
Pressung bei A: 

Q/. . 6e\ . 49 500 (. . 6 • 0,3\ _0 „ 
SA—F+ b ) 180 • lOol1 ^ 1,8 ) 2,7b (1 + 1) 180 - 100 

= 2 - 2,75 = 5,5 kg 
bei B: 

Q/< 6^ 49 500 6 • 0,3\ ,, 
s*= F l1 - T) = lsoTToo 0 - -&-) - 2'76 (1 - " 

= 2,75 - 0 = 0 kg. 
Hierzu Fig. 89 a und b. Die Flache ABC in Fig. 89 b 

gibt Aufschlust fiber die Druckverhaltnisse. 
4. Die Kraft moge nun auherhalb des mittleren Drittels 

angreifen und zwar moge e = 0,45 m betragen, dabei soll an- 
genommen werden, dah das Mauerwerk Zugspannungen auf- 
zunehmen imstande ist. Es ist dann wieder nach unserer Formel: 
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H < , 6s, „ s^pt + ykg, also: 

8 — 
49500 

(l dz kg = 2,75 (1 + 1,5) kg. 

SB 

180 - 100 
Es ist demnach fur Pressung bei A: 

SA = F (l + T) = 2,75 (1 + 1/5) = 2,75'2,25 = 6/875 kg 

bei B: 

= f (1“?) = 2'75(1_1/5)=2/75■(_O'5) = _1/375k§:• 

,0. usoa, Hierzu gig. 90a und b. (u Him*. Die Flache ABODE in Fig. 
£f4'~Jk no J— 9Qb gibt Aufschluh liber die 

Druckverhaltnisse. 
5. Will man jedoch keine 

Zugspannungen erhalten, wie 
sie im Beispiel auftreten, so 
bars bei der Druckverteilung 
nur nicht die ganze Flache 
in Rechnung gezogen werden. 
Um nur Druck und keinen 
Zug in der Fuge zu erhalten. 

ite. 944 

must man die Breite b dreimal der Entfernung der Kraft von 
der Mauerkante annehmen. Das ist aber b = 3‘ 0,45 =1,35 m. 
Die Druckspannung ist dann nach 3: 
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SA — 

5e\ 49 500 
b /135 • 100 

= 7,33 kg. 
Zu diesem Fall Fig. 91a und b. Das Dreieck FOO gibt 

in Fig. 91b Aufschluh llber die Druckverhaltnisse. 

53. Da die meisten Gewolbeformen symmetrisch gebildet 
und als sogenannte Tonnengewolbe ausgefiihrt find, so fallen 
im weiteren Verlaufe dieser Untersuchung nur solche voraus- 
gesetzt werden. Wir machen dabei die Annahme, dah die Tiefe 
des Gewlllbes 1 in betrage und sich die Gesamtbelastung des 
Gewolbes im allgemeinen aus folgendem zusammensetzt: 

1. aus dem Eigengewicht der Wolbung; 
2. aus dem Gewicht der Hintermauerung, der Hinterfllllung, 

der Deckenkonstruktion 2t. rc.; 

irkt das durch die Belastungsflache dargestellte Gesamtgewicht, 
welches im Schwerpunkt P angreift, ferner an den Widerlagern 
die sogenannten Kampferdrucke 8^ und er Wenn das Gewolbe 
im Gleichgewichte sein soll, so mllssen sich diese 3 Krafte das 
Gleichgewicht halten, d. h. sie mussen sich im Punkte 8 schneiden. 
Unsere ncichste Aufgabe wird es demnach sein, die Grohe, Lage 
und Richtung der Kampferdrucke zu ermitteln. Wenn wir dies 
aus graphischem Wege tun wollen, so sehen wir sofort, dah 
eine derartige Aufgabe viele Losungen gestattet, mithin fLr uns 
zunachst unbestimmt ist. Wir mllssen deshalb eine sinngemllhe 
Bestimmung treffen. Also beispielsweise, dah die Kampferdrllcke 

Fiiufzehvtes Kapitel. 
10. Das Gewolbe. 

vs.*, tv. ? 

3. aus dem Gewicht der Nutz- und Verkehrslast. 

Fig. 92. 

unter 2 und 3 genannten 
Gewichte aus Mauerwerk re- 
duziert denken, weil die Unter¬ 
suchung dadurch bedeutend er- 
leichtert wird, ohne einen 
nennenswerten Fehler zu be- 
gehen. Man nennt dann die 
durch diese Reduktion gefun- 
dene obere Begrenzungslinie 
die Belastungsgrenze, die 
Flache Belastungsflache. Siehe 
Fig. 92. Aus das Gewolbe 
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einen bestimmten Winkel mit der Kampferfuge bilden und beide 
durch einen bestimmten Punkt derselben gehen sollen. Wir wollen 
als diesen bestimmten Punkt den Mittelpunkt der Kampferfuge 
annehmen und die Kraftrichtung von Sj oder s2 mit ihr einen 
Winkel von 90° bilden lassen. Wenn wir diese Annahmen 
machen, so wird die Aufgabe sofort zu einer bestimmten. Genau 
dasselbe gilt, wenn wir die Aufgabe rechnerisch losen wollten. 
Es waren dann 6 Unbekannte zu berechnen, namlich Groste, 
Richtung und Lage beider Kampferdriicke. Wir mussen uns 
dann nur uber die Richtung und Lage der Kampferdriicke 
schlussig werden, um die Aufgabe zu einer bestimmten zu machen. 

a) Das beiderseitig gleich belastete Gewolbe. 

54. Da diese Art von Gewolben in Bezug auf eine Vertikal- 
achse symmetrisch liegt, geniigt es. nur eine Gewolbehalfte bei 
der Untersuchung in Betracht zu ziehen. Siehe Fig. 93 a. Wir 
mussen uns nur dann 
im Mittelpunkte m der 
mittleren, vertikalen 
Schnittstelle eine hori- 
zontale Kraft V an- 
greifend denken, wenn 
wir die Gewolbehalfte 
in ihrer alien Lage er- 
halten wollen. Durch 
den Schnitt 8 dieser 
Horizontalkraft V mit 
der Kraftrichtung von 
G (Gewicht dieser Ge¬ 
wolbehalfte) must dann 

auch offenbar der 
Kampferdruck 8^ gehen. 

Fig. 83d. 

wenn Gleichgewicht statthaben fall. Alles aber unter der Annahme, 
dast nicht nur V durch den Mittelpunkt m der Schnittstelle, 
sondern auch 8^ durch den Mittelpunkt n der Kampferfuge gehen 
fall. Durch Konstruktion des Kraftedreiecks ado (Fig. 93b) 
lassen sich dann die Grbhen von V und 8, ermitteln in Gestalt 
der Strecken bo und ca. Wenn wir n als Drehpunkt ansehen, so 
ergibt sich aus Fig. 93a: Ox — Vy 

oder V = G -. 
' _ y 

Diese Gleichung sagt aus: Je groster das Gewicht des 
Gewolbes und das der Belastung ist, um so groher wird dann 
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auch V, die horizontals Schubkraft. Diese wachst ebenfalls, je 
groher wir x, also die Spannweite des Gewolbes machen und 
je kleiner wir y, d. h. die Pfeilhohe des Gewolbes werden lassen. 
Der Uebergang von V durfte nunmehr ein allmahlicher sein 
und von der Belastungsflache abhangen. Die sich dadurch 
bildende Linie wird offenbar ein Seilpolygon mit unendlich 
vielen Einzelkraften sein. Dieses Seilpolygon nennt man in 
diesem Falle „Drucklinie". Toll ein Gewolbe stabil sein, d. h. 
soll es halten, so muh diese Drucklinie zum mindesten in das 
Gewolbe hineinfallen. In der nachsten Aufgabe wollen wir es 

uns daher angelegen 
sein lassen, die Konstruk- 
tion derselben fur einen 
bestimmten Fall durch- 
zufuhren, hierzuFig. 94a 
und b. Wir haben da 
zuerst durch senkrechte 
Schnitte die Gewolbe- 
halste in 5 gleiche Strei- 
fen 1, 2, 3, 4 und 5 
geteilt, so daH wir die- 
selben als Rechtecke oder 
Trapeze auffassen kon- 
nen. Die senkrechte Hal- 
bierungslinie eines jeden 
Streifens wird dann 
sicherlich eine Schwer- 
linie sein, d. h. wir 
konnen uns in diesen 

Richtungen Krafte nach unten wirkend denken, welche den Jn- 
halten dieser Gewolbestreifen proportional find. Tragen wir 
uns daher im Krafteplan der Fig. 94 b diese Krafte 1, 2, 3, 4 
und 5 in den Kraftezug ubellek zusammen und wahlen wir 
einen sonst ganz beliebigen Pol 0 so, dah seine Verbindungs- 
linie mit a senkrecht auf ak steht, so entspricht dieser Polstrahl 
der Richtung der Kraft V, welche in der Mitte w der Scheitel- 
fuge angreift. Wir bilden nun aus den obigen Polstrahlen 
06, eO, clO rc. und den Kraftrichtungen 1, 2, 3 rc. Das Seil¬ 
polygon w I H' III' IV' V und sehen nun, dah die Parallels zu 
k O durch V, die Parallele zu aO durch m in S schneidet. Durch 
diesen Punkt 8 geht nun die Resultierende parallel zu af der 
Krafte 1, 2, 3, 4 und 5. Verbinden wir nun die Mitte n der 
Kampferfuge mit 8 und ziehen durch I parallel zu dieser Ver- 
bindungslinie eine Gerade, so schneidet diese die aO in einem 

Fig. 94 a. Fig. 94 b. 
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Punkte Oj, den wir zum Pol eines neuen Krafteplans machen. 
Die Parallelen ju a01( bO*, cOt rc. bilden nun mit den Krafte- 
richtungen von 1, 2, 3, 4 und 5 ein Seilpolygon m III III IV n, 
defsen auherste Seiten durch m und n gehen mussen. Dieses 
Seilpolygon stellt uns nun unsere gesuchte Drucklinie dar, 
wiihrend aO, und fOj uns die Groste der horizontalen Schub- 
kraft V respektive die des Kampferdruckes angibt. In der vor- 
aufgehenden Konstruktion find, den praktischen Regeln entgegen- 
gesetzt, die Fugen senkrecht nach unten laufend angenommen 
warden, wahrend man doch gewohnlich die Fugen radial gestaltet. 
Ein wesentlicher Fehler entsteht indessen dadurch nicht, wenn 
man nur die Breite der einzelnen Streifen schmal genug macht. 

Die Konstruktion mit radialen Fugen wird, wie in Fig. 95 a 
und b gezeigt, genau wie vorher gemacht, nur mussen die 
Schwerpunkte der einzelnen Gewolbeteile gesucht und durch diese 
vertikale Krafte 1, 2, 3, 4 rc. wirken lassen werden. 

b) Das einseitig belastete Gewolbe. 

55. Wird ein Gewolbe auster der andauernden Belastung 
noch durch bewegliche Lasten beansprucht, so tritt der ungunstigste 
Fall dann ein, wenn nur eine Gewolbehalfte noch belastet ge- 
dacht wird. Reduziert man nun, wie vorher schon geschehen, 
diese Belastung auf Mauerwerk, so tritt der Fall ein, wie er 
in Fig. 96a und b behandelt ist. Die Konstruktion der Druck¬ 
linie ist dann folgende. Wir teilen das Gewolbe, wie es in 
Fig. 96a angenommen ist, von der Mittellinie «« ausgehend, 
nach rechts und nach links in eine gleiche Anzahl gleicher Teile, 
bei unserer Figur in je 4. In den Mittellinien dieser lassen 
wir die auf Strecken reduzierten Gewichtsinhalte als vertikal 
wirkende Krafte IV, III, II, I, 1, 2, 3 und 4 angreifen. Nun 
trcigen wir in Fig. 96 b, im Punkte a anfangend, diese Krafte 
so aneinander, dah der Kraftezug abollekgbi entsteht und 
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wahlen den beliebigen Punkt 0 zum Pol des Krafteplanes. 
Mit Hilfe dieses Krafteplanes finden wir die Richtung der 
Resultierenden von IV, III, II, 1 in 6, und von 1, 2, 3 und 
4 in G2 der Fig. 96 a durch die Seilpolvgone 8/ I' II' III' IV 
und 8/ I" II" III" IV". Nun zerlegen wir G* und G2 in je 
2 Komponenten t, und r, ^ und zwar in der Weise, dah 
wir erstens den Mittelpunkt m der rechten Kampferfuge mit 
dem Mittelpunkte 02 der Schnittstelle «« verbinden und ver- 
langern, bis diese Linie den durch 8/ gehenden Richtungsstrahl 

von G, in 8^ trifft, so ist dieser Strahl t,. Die Verbindungs- 
linie von Sx mit dem Mittelpunkt n der linken Kcimpferfuge 
ergibt t. In genau derselben Weise finden wir durch Ziehen 
der Geraden 002 den Punkt 82 und in der Geraden nS2 den 
Strahl r, wahrend die Gerade 82w den Strahl vorstellt. 
Die Grohen von t und ^ ergeben sich durch Ziehen von 
Parallelen zu n8^ durch a und zu m8^ durch e, welche sich in 
dem Punkte k des Krafteplanes schneiden. In derselben Weise er- 
halten wir durch Ziehen von Parallelen zu n82 durch e und 
zu mS3 durch i die Grohe von r und r^. Jhr Schnitt ergibt 
im Krafteplan I. Ziehen wir nun noch durch k und I Parallele 
zu e 1 und ek, so schneiden sich diese in einem Punkte 0^, welcher 
.Punkt Pol eines neuen Krafteplans wird, menu wir in Betracht 
ziehen, dah die Verbindungslinie von 0{ mit a Resultierende 
von t und r und die von 0, mit i Resultierende von rx und t} 
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ist. Demnach erhalten wir in 0,a den resultierenden Kampfer- 
druck s, in n und in O^i den resultierenden Kampferdruck 8z in 
in, die von Gx und G, verursacht werden. Ziehen wir daher 
durch n und w Parallelen zu O^a und C^i, so erhalten wir in 
ihrem Schnittpunkt 8 den Punkt, durch den parallel zu ai die 
Resultierende von G^ und G,, also das Gesamtgewicht G geht. 
Zeichnen wir uns nun mit Hilfe unseres neuen Krafteplans, 
mit dem Strahl C^a beginnend, durch n das Seilpolygon 
n III III IV V VI m, so erhalten wir in diesem die gesuchte 
Drucklinie fur diesen Fall der Gewolbebelastung. 

v) Maximal- und Mimmaldrucklinie. 

56. Der Fall, dah die Drucklinie mit der Mittellinie des 
Gewolbes zusammenfallt. ist praktisch kaum denkbar. Wir wollen 
daher von vornherein der Drucklinie einen gewissen Spielraum 
geben und zwar mit der Bedingung, dah ihre auhersten Grenzen 
die Kerngrenzen sein mogen, da ja das Gewolbe auf Zug nicht 
beansprucht werden soll. Wie wir aber von fruher wissen, tritt 

in einer Mauerfuge nur dann kein Zug auf, wenn der Druck 
innerhalb des Kernes, also innerhalb des mittleren Drittels liegt. 
Von den vielen Lagen, welche die Drucklinie innerhalb des 
Kerns einnehmen kann, wollen wir nur die in Betracht ziehen,. 
bet welcher sie entweder an der oberen oder an der unteren 
Kerngrenze liegt. Diese beiden Lagen find in Fig. 97 und 98 
dargestellt. Man nennt nun die in Fig. 97 dargestellte Druck- 
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linie „Maximaldrucklinie" und die in Fig. 98 dargestellte 
Drucklinie „Minimaldrucklinie". 

Jndessen wird man bei besonders hohen Gewolben die 
Wahrnehmung machen konnen, dah die Drucklinie auherhalb 
des Kerns fallt. Es wird dann nicht die Kampferfuge, sondern 
irgend eine andere Fuge im GewSlbe die am meisten beanspruchte 
sein, welche dann ..Bruchfuge" genannt wird. Man ermittelt 
nun die Starke b0 der Scheitelfuge aus der Maximaldrucklinie. 

Die diese Fuge beanspruchende Kraft ist dann jedenfalls die 
groftte horizontals Schubkraft Vma;t. Diese bewirkt dann offen- 
bar nach der friiher ermittelten Formel: 

worm wir unter s die zulassige Druckspannung, unter Q, die 
beanspruchende Kraft und unter d die Breite der Fugen ver- 
stehen. Es muh dann fiir unseren Fall offenbar sein: 

worin wir fur angenahert setzen kSnnen: 

V. 
Nennen wir die Starke der Kampferfuge b, so ergibt sich analog: 

  
8 

b = Siehe Fig. 99. 
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Setzen wir nun ein GewSlbe voraus, bei dem, entgegen 
dem eingangs Gesagten, die Drucklinie tatsachlich mit der Mittel- 

linie zusammenfallt, so finden wir bezuglich der Fugenstarken 
folgendes. Es wird sich verhalten: 

28, 
b   s   s, 

IT 9V =v w0 y max » max 

8 

In dem Dreieck a bo (Fig. 99) ist aber: 

V-nax 
—— — cos «; V,n„ = 8, cos a. 
si 

Diesen Wert fur Vmi in die obere Gleichung eingesetzt ergibt: 

b ^ s, ^ 1 
bg 8, cos a cos a' 

oder bg — b cos «. 

Dies bedeutet aber: „Bei einem stiitzlinigen Gewolbe (mit 
diesem Namen hat man derartige Gewblbe belegt) ist die Vertikal- 
projektion der Fugen gleich der Scheitelstarke". Ist uns also 
die Form der inneren Leibung gegeben, so findet man die auhere 
Leibung nach der in Fig. 100 angewandten Konstruktion. 
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Sechzehules Kapitel. 

11. Das Widerlager. 

57. Wie wir uns leicht vorstellen konnen, wird der durch 
das Gewblbe mil seinem Eigengewicht und dem der Belastung 
in seinen Widerlagern hervorgerufene Druck bestrebt fetn, dieselben 
auseinander zu schieben. Waren nun die Widerlager zu schwach 
konstruiert, so wiirden sie nachgeben, und die unausbleibliche 
Folge davon ware ein Zusammenbruch des Gewolbes in der in 
Fig. 101 veranschaulichten Weise. Die fur diesen Fall mah- 
gebende Drucklinie wird, wie aus der Figur klar ersichtlich ist, 
durch die unteren Kampferpunkte und den oberen Schettelpunkt 
gehen mussen. Eine solche Lage der Drucklinie darf jedoch im 

stabilen Gewolbe nicht eintreten, sondern hochstens nur die der 
Minimaldrucklinie, d. h. sie dars an den Kampfern nur durch 
den untersten Teil des Kernes und im Scheitel nur durch den 
obersten desselben gehen, wie in Fig. 101 angegeben. Will 
man daher die durch den Gewolbeschub ausweichenden Wider¬ 
lager untersuchen, so muh dieser Untersuchung unbedingt die 
Minimaldrucklinie zu Grunde gelegt werden. Der hierdurch 
bestimmte Gewolbeschub wird sich alsdann mit dem Eigengewicht 
des Widerlagers und mit andern aus dasselbe einwirkenden 
Krciften zu einer Resultierenden zusammensetzen. Soll nun das 
Widerlager stabil sein, so darf dieselbe nur durch die Sohle 
des ersteren gehen und nicht auherhalb derselben. Dtirfen 
auherdem keine Zugspannungen entstehen, so wissen wir, datz die 
Resultierende im mittleren Drittel oder im Kern der Sohle 
enden mutz. Ferner darf noch der Winkel, welchen die Resul¬ 
tierende mit der Senkrechten im Schnittpunkt mit der Sohle 
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bildet, die Grotze des fur diesen Fall mahgebenden Reibungs- 
winkels nicht uberschreiten. 

58. Eine weitere Zerstorung des Gewolbes kann nun aber 
auch dann eintreten, wenn die Widerlager durch Eis oder 
Wasserdruck in der Weise beansprucht werden, dah die Kampfer 
zusammen zu riicken streben. So wllrde sich dann der Scheitel 

des Gewolbes heben, wie er in Figur 102 dargestellt ist. Die 
hierdurch im Gewolbe entstehende Drucklinie wurde dann durch 
den oberen Kampferschnitt und den unteren Scheitelschnitt gehen 
(siehe Figur 102). Soll das Gewolbe naturlich wieder stabil 
sein, so muh die vorherige Drucklinie zur Maximaldrucklinie 
werden, welche dann an den Kampfern je durch die obersten 
Punkte des Kernes, am Scheitel durch den untersten des ersteren 
gehen muh. Bei der Untersuchung der Widerlager ist in diesem 
Falle der Gewblbeschub nach der Maximaldrucklinie mahgebend. 
Der weitere Verlauf der Untersuchung ist dann der im vorigen 
Fall angedeutete. 

12. Der Pfeiler. 

- 59. Stlltzen sich an einen Pfeiler an beiden Seiten Ge¬ 
wolbe von gleichen Spannweiten und Hohen, so werden sie 
dann am ungllnstigsten beansprucht, wenn man das eine Ge- 
wblbe voll, das andere gar nicht belastet annimmt. Das voll 
belastete Gewolbe wird dann den Pfeiler nach auhen zu schieben 
suchen, so dah in diesem GewSlbe selbst die Minimaldrucklinie 

Gesamtes Barigelverbe, Bd. XIV (Graphische Statik). 8 
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entsteht, wahrend im anderen, dem unbelasteten GewSlbe, die 
Maximaldrucklinie auftritt, da ja doch die Pfeiler nach innen 
zu rucken bestrebt find. Diese genannten Drucklinien werden 
an den Kampfern ganz bestimmte Drucke hervorrufen, die ihrerseits 
zusammen mit dem Gewicht der Pfeiler und anderer auf ihn 
einwirkender Krafte eine Resultierende ergeben. Fur die 
Stabilitat der ganzen Anlage gilt dann wieder, dah die Resul- 
tierende im Mauerwerk bleibt, d. h. durch die Sohle geht. Sind 
auherdem Zugspannungen ausgeschlossen, so darf die Resultierende 
unter keiner Bedingung das mittlere Drittel, d. h. den Kern 
verlassen. 

Zu erwahnen ist nebenbei noch, dah bei all den behandelten 
Fallen die zulassigen Jnanspruchnahmen nie uberschritten werden 
diirfen. 

13. Der Erddruck. 

60. Bei dem Bersuche, irgend welche lockere Masse auf- 
zuhaufen, wird ein seder Techniker schon die Beobachtung gemacht 
haben, dah die auheren Begrenzungsflachen der entstehenden 
Anhaufung nur dann halten, d. h. nicht abrutschen, wenn ihre 
Neigung gegen die Horizontalebene eine ganz bestimmte geworden 

ist. Ist diese erreicht, so hat er sicherlich gesehen, dah jede neu 
zugefugte Menge abrollt und von unten anfangend eine neue 
Schicht an die alte in der Weise bildet, dah die neue Be- 
grenzungsflache parallel der alien bleibt. Diese Neigung nennt 
man den naturlichen Boschungswinkel und bezeichnet ihn ge- 
wohnlich mit dem Buchstaben 0 (siehe Fig. 103). Wollte man 
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nun trotz alledem eive steilere Neigung dec Anhaufung erzielen, 
so muh man eine stutzende Wand unter dieser Neigung errichten. 
Es ist nun klar, dah dieselbe einen gewissen Druck auszuhalten 
haben wird, der von der Menge der Masse abhangen wird, 
welche sich iiber der Ebene des Boschungswinkels befindet, denn 
diese wird ja, wie vorher gesagt, abzurutschen streben. Ver- 
stehen wir nun unter der anzuhaufenden Masse Erde, so nennt 
man den durch diese hervorgerufenen Druck auf die Wand den 
Erddruck. Ist der Boden bewachsen durch Gras u. s. w., 
so wird der Druck unbedingt kleiner sein, da ja dann das Erd- 
reich in sich zusammenhangt, jedoch wird man bei der Unter- 
suchung einer solchen Stutzwand nicht daraus Rucksicht nehmen. 
Dah die Grohe des Boschungswinkels von der Beschaffenheit 
desMnhaufungsmaterials, ob dasselbe feucht oder trocken sein 
wird, abhangt, braucht wohl kaum erwahnt zu werden. Wir 
wollen nun folgende Wertangaben iiber verschiedene Materialien 
machen: 

Gewicht pro cBm 
Tonerde trocken .... 45° 1600 kg 

.. nah . . . . 20° 2000 „ 
Lehmerde trocken . . . 40° 1500 
„ nah . . . . 20° 1900 „ 

Dammerde trocken . . . 40° 1400 „ 
„ nah ... . 30° 1800 „ 

Sand oder Kies trocken j 
it tt n nah | 

30° 1800 „ 

GerSlle trocken j 
nah \ • ' • * 40° 1700 

61. Den Erddruck zeichnerisch zu ermitteln, wollen wir in 
Fig. 104 nach einem vom Jngenieur Rebhann angegebenen 
Berfahren zeigen. Wir ziehen durch den Fuhpunkt B der Riicken- 
wand BC der Mauer, ^BCD eine Gerade unter dem Winkel 
8, verlangeren sie, bis sie die durch DC angegebene horizontals 
Linie in E schneidet, nun beschreibt man iiber BE mit BE 
als Durchmesser einen Kreis, tragt in C an CB den Winkel 2S 
an und bringt dessen freien Schenkel zum Schnitt E mit BE. 
Jetzt wird in E eine Senkrechte auf BE errichtet, die den 
Halbkreis in 6 trifft, ferner beschreibt man mit BG als Radius 
um B einen Kreis, der die BE in H schneidet, zieht man nun 
durch E eine Parallels zu CE, welche ihrerseits die CE in J 
schneidet und beschreibt mit HJ um H einen Kreis, so schneidet 
dieser die BE in dem Punkte K. Die geradlinige Verbindung 
der Punkte K und H mit J ergibt das ®ieiecf JKH als das 
sogenannte Erddruckdreieck. In folgenbem wollen wir immer 

d* 
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ben Erddruck alsem Erbprisma in Rechnung setzen, befsen 
Grunbflache bas Drereck J, H, K ist unb beffen HShe wir zu 
1 m annehmen. Um zu bestimmen, in welchem Punkte bes 
Mauerruckens ber Erbbruck angreift, verwanbeln wir uns 
bas Dreieck JHK in ein inhaltsgleiches KAE von ber HShe h 
ber Mauer AB6H, unb einer in ber Nerlanaerung von AB 
lregenben Grunblinie. Wir erreichen bies am bequemsten wenn 
wrr in H eine Senkrechte HL = h auf BE errichten unb burch 
J erne Parallele zu BE ziehen. Diese schneibet bann bie HL 
tn J' unb es ist [_\ IHK — KJ'H. Nennen wir nun bie Grunb- 

xd 
2 

KH - J'H 
2 

ober: xh — KH J'H 

Kh : x — h : J'H. Man konstruiert biesen Ausbruck, inbem man 
L mit K verbinbet unb burch J' eine Parallele zu KL zieht, 
welche bie BE in N trifft. . Es ist bann KH = x. (Erklarung 
Uegt in ben Aehnlichkeitssatzen) unb /XILJH. 
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Nun setzen wir das Dreieck NL8 an die vordere Mauerseite, 
so kommt es in die Lage NLA. Bestimmen wir nun in diesem 
Dreieck den Schwerpunkt 8 und ziehen durch 8 eine Paralle zu 
NB, so schneidet diese Gerade die BO in N, an welchem Punkt 
dann auch der Erddruck angreist, dessen Richtung wir in der 
Weise festlegen, dah wir in N auf BC eine Senkrechte errichten 
und an diese im Punkte N den Winkel 8 antragen. Es gibt 
dann der freie Schenkel dieses Winkels die Richtung des Erd- 
drucks an. Die Linie BJ in Fig. 104 und die Linie BE in 
Fig. 103 nennt man die Gleitebene. Es wird namlich die 
Erdanhaufung bei Anwendung einer Stlltzmauer nicht in der 
Ebene abrutschen, welche der naturliche Boschungswinkel 8 be- 
stimmt, sondern in der oben angegebenen Richtung. 

62. Schneidet die Erdschiittung hinter einer Mauer nicht 
horizontal ab, wie in Fig. 103 und 104, sondern erhebt sie sich 

noch, wie in Fig. 105 gezeigt, in der Richtung CJ und zwar so, 
dah Winkel GCJ = 8 ist, so wird die Konstruktion des Erd- 
druckdreiecks besonders einfach. Wie in Fig. 105 gezeigt, findet 
man es, wie folgt. Man tragt in B an AB den Winkel 8 an, 
so ist BB || CD, ferner tragt man in 0 an OB den Winkel 
28 an und zieht durch den auf dem freien Schenkel von 0 
beliebig liegenden Punkt 8 eine Parallels zu dem freien Schenkel 
von 28, welche die CJ in J trifft. 

Nun beschreibt man mit .18 als Radius um 8 einen 
Kreis, welcher die B8 in 8 schneidet, verbindet man nun noch 
8 mit J, so ist Dreieck 8J8 das gesuchte Erddruckdreieck. 
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63. Steht die Ruckenwand der Stutzmauer senkrecht und 
hat man an Stelle von Erde Wasser, so ist die Darstellung des 
Wasserdruckdreiecks noch einfacher. Nach einem Satze der 
Mechanik ist namlich der Wasserdruck auf eine senkrechte Seiten- 
wand gleich gedruckte Flache mal Abstand des Schwerpunktes 

vom Wasseroberspiegel. Ist, wie in Fig. 106 gezeigt, 06 die 
Ruckwand — dm hoch, so ist fur 1 m Tiefe die gedruckte Flache 
gleich h • 1 = h. Der Schwerpunktsabstand vom Wasserspiegel 

ist aber in diesem Falle demnach ist nach obigem der Wasser- 

h h2 

druck W — h -g = —,, Man konstruiert diesen Ausdruck, indem 

man um Ij mit 60 einen Kreis schlagt, welcher die Horizontale 
^6 in 6 schneidet. Dreieck 606 stellt dann die Grohe des 
Wasserdrucks dar. Den Angriffspunkt 6 und die Richtung des- 
selben finden wir, indem wir durch den Schwerpunkt 8 des 
Dreiecks 606 eine Parallele zu A6 ziehen. Ist die hintere 
Wand einer Stdtzmauer gebrochen, wie in Fig. 107 angegeben. 
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so konstruiert man zunachst fiir die obere Flache 06 das Erd- 
druckdreieck, welches das Dreieck 668 sein mSge. Ferner denkt 
man sich 80 Lber 0 hinaus bis zum Schnittpunkt J mil der 
ED verlangert. Es fei das Erddruckdreieck fur die ganze Flache 
8.1 vielleicht das /X ONE, so ist, da ja nur das Stuck 08 
gedrilckt wird, das Trapez LMNO der auf dasselbe ausgeiibte 
Druck. Konstruiert werden die Druckflachen ebenso wie die 
Angriffspunkte und Richtungen der Erddriicke nach der vorhin 
angegebenen Konstruktion und ist hier einmal der Schwerpunkt 
8j vom A FGH und das andere Mal der Schwerpunkt 82 des 
Trapezes 8N80 mahgebend. Will man nun eine Stiitzmauer 
hinsichtlich ihrer Stabilitat untcrsuchen, so ist es notwendig, nach 
Ermittelung der Grohen, Richtungen und Angriffspunkte der 
Erddriicke, die letzteren mit den Mauerwerksgewichten oder 
anderer zufalliger Belastungen zu einer Resultierenden zusammen- 
zusetzen. Diese Resultierende must dann, wenn die Wand nicht 
kippen soil, mindestens durch die Sohle derselben gehen. Sind 
jedoch Zugspannungen im Mauerwerk ausgeschlossen, so must 
die Resultierende, wie wir schon wissen, im mittleren Drittel der 
Sohle bleiben. Auch durfen die Kantenpressungen die Groste 
der zulassigen Jnanspruchnahme nicht iiberschreiten. Ebenso darf 
die Resultierende, um ein Gleiten zu verhindern, von einer 
Senkrechten zur gedriickten Fuge im Fustpunkt, um nicht mehr 
als den Reibungswinkel abweichen. 

14. Untersuchung einer Stiitzmauer. 
64. Wir wollen dieselbe an der in Fig. 108 dargestellten 

Stiitzmauer vornehmen und zwar in der Weise, dah es uns 
moglich ist, den Druckpunkt in seder Mauerfuge zu bestimmen. 
Es hat diese Art der Untersuchung den Vorteil groster Ueber- 
sichtlichkeit. Wir teilen uns die Mauer in gleich grohe Teile, 
bei uns in 4, lassen in den Schwerpunkten 8,, 8z, 8z und 8* 
i)ie Krafte G2, G3 und G4 vertikal wirken, welche proportional 
find den Gewichten der Mauerwerksprismen in kx'mit den 4 
Querschnittsflachen als Grundflachen und der Hohe 1 m. Es 
fei nun das Dreieck M, N, P das Erddrucksdreieck, so teilen 
wir dasselbe durch Verlcingerung der Geraden 8^, 66 und OD 
ebenfalls in 4 gleich hohe Teile und erhalten dadurch das 

A 8QK und die Trapeze 
QRST 
STUV und USMN. 

2>ie Schnittpunkte der Parallelen durch die Schwerpunkte 
84, 82, 83 und 84 derselben ergeben mit der Ruckenwand der 
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Mauer die Angriffspunkte fur die Erddrucke Eu E2, E3 unb E4 

und die Geraden in diesen Punkten an die Parallelen unter dem 
nattirlichen Boschungswinkel 8 gezogen, die Richtung derselben. 
Jhre Grotze ist proportional den Gewichten der Erdprismen in 
Kg mit den 4 Querschnittsflachen als Grundflachen und der 
Hohe 1 m. 

65. Empfehlenswert ist es auch, wenn man das fur Erde 
ermittelte Druckdreieck in ein solches von Mauerwerk umwandelt, 
indem man einfach die Grundlinien im Verhaltnis der spezifischen 
Gewichte von Erde und Mauerwerk bemistt. Nun setzen wir 
das Gewicht einer jeden unserer 4 Mauerschichten mit dem auf 
fie kommenden Erddruck zu den Resultierenden r^, r.if r3 und r4 

zusammen. Es geschieht das in den Dreiecken ede, e«ie, efg, 
ghi. Ziehen wir nun durch die Schnittpunkte von G^ mit E4, 
G., mit E2 die Parallels zu 82, so erhalten wir in diesen Linien 
die Richtungen der Resultierenden fur Erd- und Mauerdruck 
fur jede unserer 4 Schichten. Fassen wir nun die r,, r2, r3 und 
r4 selbst als Krafte auf und konstruieren wir uns mit dem 
Kraftezuge aoegi mit beliebig gewahltem Pole 0 den Krafteplan 
oaesgi, so erhalten wir durch Ziehen von Parallelen zu oa, 
oc, oe, og, oi zwischen den Kraftrichtungen von r,, r2/ r3 und r4 

das Druckpolygon 811l Hi IVt. Bringen wir nun nacheinander 
die auhersten Druckpolygonseiten si mit III, si mit IIIII, si 
mit III IV und si mit IVt zum Schnitt, so erhalten wir die 
Schnittpunkte ITj, T2 und Ts, durch welche dann die Resultierende 
r, und G4 und E^, R2 und r4 und r2, R3 und r,, r2 und r3 

und R4 und r1( r2, r3 und r4 gehen must, parallel zu den Linien 
no, ae, ag und ai. Es bleibt nur noch zu untersuchen, wo die 
r4, R2, ii3 und R4 die betreffenden Fugen treffen. °Jn Fig. 108 
find es die Punkte o, o1( o2, o3. Die ru R2, R3 und R4 zer- 
legen wir wieder in je eine Vertikalkomponente P4, P2, P3 und 
P4, und je eine Horizontalkomponente. 

Gesalntes Baugeweibe, Bd. X!V (Graphische Statik). 
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Hlferbau. 

Erstes Kapitel. 

A. Iweck und Iiet des Htfevbcrues. 
1. Ziel des Uferbaues ist die Merstellung einer ivider- 

standsfdhigen Uferbefestigung. Es soll mittelst der letzteren 
erreicht werden, dah der Angriff des Wassers, welcher durch 
Stromung, Eisgang oder Wellenschlag erfolgt, mSglichst 
abgeschwacht wird, so dah Abspiilvngen der User vermieden 
werden. Derartige Uferbefestigungen kommen an Kanalen, Bachen, 
Fltissen, StrSmen, Seen und am Meeresufer zur Ausfiihrung. 

2. Je starker der Angriff des Wassers ist, desto wider- 
standsfcihiger mussen auch die Uferbefestigungen ausgefrihrt 
werden. In FlufsJcrummungen findet auf der auheren 

Seite der Krummung infolge der groheren Wassergeschwindigkeit 
ein starkerer Angriff des Wassers statt als auf der inneren 
Seite is. Fig. 1), an solchen Stellen ist daher die Herstellung 
befestigter User mit besonderer Sorgfalt durchzufiihren; auch 
dort, wo infolge vorherrschender starker Winde eine besondere 
Gefahrdung des Users eintritt, ist die Uferbefestiauna mit aroher 
Aufmerksamkeit herzurichten. 

Fig. 1. 
Darstellnng des Stromangriffs in einer Flutzkrummung. 

1' 
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3. Ein weiterer Zweck der Uferbeseftigung kann es sein, 
den Verleehr zwischen Schtff und Land zu vermitteln. 
Massenguter und Stuckgllter sollen ohne grohe Erschwernis 
vom Schiff auf Eisenbahnwagen oder Landfuhrwerk 
geladen, oder sie sollen auf Lagerplatze oder in Gllter- 
schuppen geschafft werden konnen. Auch in diesen FLllen be- 
dient man sich der Uferbefestigungen, welche eine bequemere 
Verladung als die gewohnlichen User ermSglichen. 

B. Arten der Uferbefestigungen. 
4. Es gibt nun eine sehr grohe Zahl von Ufer¬ 

befestigungen. In jedem Falle wird man die Auswahl der 
Befestigungsart von denUmstanden abhangig machen. Man 
wird den Baugrund, die vorhandenen Baumaterialien, 
die Baukosten, die Art des Wasserangriffs, die Art 
des Verkehrs u. s. w. berucksichtigen und demgemah die 
Auswahl aus den bestehenden Konstruktionsarten treffen musfen. 

5. Jm wesentlichen unterscheidet man zwei groste 
Gruppen von Uferbefestigungen: 

1. Flache Boschungen. Mit dieser Bauart wird lediglich 
der Zweck verfolgt, das Wasser einzufassen und das User 
gegen den Stromangriff zu sichern. Es must ausreichender 
Raum vorhanden sein, um diese stachen Boschungen, welche 
viel Baugelande beanspruchen, herzustellen. 

2. Steile Boschungen. Mit dieser Bauart wird der 
Regel nach der Zweck verfolgt, Schiffen das LSschen und 
Laden zu ermoglichen; sie erfordern weit weniger Bau¬ 
gelande als stache Boschungen, find aber der Regel nach 
wesentlich teuerer. 

Die User kbnnen mit Rasen, Holz, Steinen und auch 
Eisen oder unter Verwendung von mehreren dieser Bau¬ 
materialien befestigt werden. 

1. Aserbesestigungen mit stachen Doschungen. 
6. Soweit das User uber dem hbchsten Wasserstande 

und dem Wetlenschlage liegt, ist es keinen besonderen Be- 
anspruchungen ausgesetzt. Es wird daher im allgemeinen an 
solchen Stellen in gleicher Weise anzulegen sein wie die 
Boschungen von Dammen. Bei Felsboden wllhlt man eine 
BSschungsneigung von 1: x/4 bis l:3/4; bei festen, bindigen 
Bodenarten kann man Neigungen von 1:1 bis l: l1/2 wllhlen, 
wahrend man bei leichtem Sandboden das Verhaltnis 1:2 bis 
1: 2l/2 und 1:3 festhalten must. 



5 

a) Rasenbekleidung. 

7. Es empfiehlt sich, die BSschungen mit einer recht 
dichten Grasnarbe zu bekleiden. Zu diesem Zweck kann man 
die BSschungsoberflache mit Rasenstucken von etwa 8—10 cm 
Stcirke und 30 bis 50 cm Seitenlange (f. Fig. 2 Aufsicht, und 
senkrechter Schnitt). Die einzelnen Stucke miissen dabei regel- 
rechten Verband erhalten, damit keine durchgehenden 
LLngsfugen 
von oben nach 
unten entstehen. 
Letztere wllrden 
bald durch Nie- 
derschlage ausge- 
waschen werden 
unddieFestigkeit 
der Decke ver- 
mindern bezw.zu Ansicht einer ilfereinfasjung Senkrechter Schnitt durch 

Abrutschungen aus Rasenbekleidung. die Rasenbekleidung. 

fiihren. 2- 

8. Jst der Boden der Bbschung unfruchtbar, dann 
muh man ihn zuvor mit einer Schicht fruchtbaren Boden 
isogen. Mutterboden) bedecken, ehe man ihn mit Rasen- 
stiicken bekleidet; alsdann erfolgt das Anwachsen des Rasens 
wesentlich rascher. 

Boschungey fallen tunlichst nicht im Spatsommer oder 
Herbst mit Rasen bekleidet werden, da dieser alsdann nicht 
mehr vor Eintritt des Winters festwachst. 

9. Falls Rasenstllcke zum Bekleiden der Boschung nicht 
zur Berfllgung stehen, muh man zunachst eine etwa 10 bis 
20 cm starke Schicht von fruchtbarem Mutterboden auf 
die Boschungsflache bringen, alsdann wird diese mit gutem 
Grassamen angesat. Das Ansaen erfolgt zweckmahig im 
Friihjahr. 

Boschungen, welche mit Rasenstucken bekleidet find, mussen 
anfanglich feucht gehalten werden, damit der Rasen nicht aus- 
trocknet und verdorrt. 

Angesate Boschungen und solche, die mit Rasenstucken 
bekleidet find, miissen mit der sogenannten Rasenklatsche fest- 
geschlagen werden. Es ist streng darauf zu achten, dah die 
Fugen zwischen den einzelnen Rasenstucken miiglichst klein 
find. Zweckmahig ist es, die Rasen stucke nach dem Berlegen 
leicht zu ubererden. 
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10. 21 ltd) solche Vferboschungen, welche fiber dem 
Mittelwasser liegen, find haufig mit einer festen Rasen- 
decke gegen den Wasserangriff ausreichend gesichert. 
Zur grotzeren Sicherheit wahlt man flachere Neigungen als 
die bei Dammen ublichen. 

Die Deichanlagen erhalten Neigungen von 1: 3 bis 1: 4 
auf der Wasserseite; nur wenn starker Stromangriff und 
heftiger Wellenschlag zu furchten ist, wahlt man flachere 
Neigungen von 1:4 bis 1:6 und geht ausnahmsweise bis zur 
Neigung von 1:12. 

11. Ist das Anwachsen der Rasenstucke wegen spater 
Jahreszeit ungewih, oder ist der Eintritt von Hochwasser 
zu befurchten, dann hilft man sich damit, dah man den 
Rasen befestigt. Zu diesem Zweck legt man eine dunne 
Schicht von Reisig parallel zur Fluhrichtung auf die Rasenstllcke; 
alsdann legt man quer zu dieser Schicht Tannenstangen oder 
Latten, welche an senkrechten Pfahlen befestigt find; letztere 
werden in die Boschung geschlagen^ 

12. Die Reisigschicht kann auch durch verzinkten 
Eisendraht an senkrechten Pfahlen befestigt werden, indem 
man ihn quer zur,Reisigdecke zwischen die eingeschlagenen Pfahle 
spannt. 

Anfsicht nuf die angepflockten Senkrechter Schnitt durch die 
Rasenstucke einer Uferbekleidung. angepflockten Rasenstucke. 

Ng. 3- 

Eine Befestigung der Rasenstucke kann auch durch An- 
pflocken erfolgen. Man treibt alsdann durch jedes der 0,3 
bis 0,5 m langen und ebenso breiten Rasenstucke einen Holz- 
pflock bis in die Boschung (f. Fig. 3). 

b) Schilf- und Meidenpflanzung. 

13. Eine Sicherung des Users, welches von den ge- 
wohnlidsen Wasserstanden bespult wird, ist meistens dann 
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notig, wenn unterhalb des Mittelwassers eine Uferbefestigung 
fehlt. 

a) Zu diesem Zweck findet eine Schilfpflanzung auf 
einer Serme mit grohem Vorteil Verwendung (s. Fig. 4). 
Hierbei werden die einzelnen Schilspflanzen in den Boden der 
Berme hineingelegt und alsdann mit Boden bedeckt. Die Her- 
stellungskosten einer derartigen Uferbefestigung find im Ver- 
haltnis zu den Kosten anderer Anlagen ahnlicher Art sehr 
gering. Der Schutz des Users ist ein sehr wirksamer. 

14. b) In ahnlicher Weise wie die Schilfpflanzungen werden 
die Wei&enpfianzungen angelegt, indem statt des Schilfs 
Weidenstecklinge zur Verwendung kommen. Auch diese Be- 
festigungsart des Users bildet gegen Stromung und Wellenschlag 
ein wirksames Mittel. Es ist indessen erforderlich, daH die 
Weiden nicht zu lange unter Wasser stehen, da sie sonst er- 
sticken. Andererseils durfen sie nicht zu trocken stehen, da sie 
viele Bodenfeuchtigkeit zum Gedeihen no tig haben. Die Weiden 
liefern beim Schneiden einen guten Ertrag (Korbweiden); sie 
miissen vor dem Winter geschnitten werden, da sonst Eisschollen 
an ihnen festfrieren und die Boschungen beim Forttreiben ge- 
sahrden. 

c) Aopfrasen. 

15. c) Ist starkerer Wellenschlag vorhanden, dann 
reicht eine Befestigung der Boschung mit Flachrasen nicht 
mehr aus und man must Kopfrasen wahlen. Hierbei ragen 
nur die Kopfe der Rasenstiicke bis in die Boschungslinie 
hinein (s. Fig. 5). Man kann auch mehrere Lagen Kopf¬ 
rasen in Verband setzen und erzielt alsdann eine wider- 
standssahigere Uferbekleidung. 
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d) Spreutlage, Rauhwehr, Lenkstuck. 

16. Steilere Uferboschungen und solche, die starkem 
Wasserangriff ausgesetzt find, befestigt man zmeckmatzig durch 
sogenannte Spreuttagen, ilauhwehre und Senkstucke. 

Spreutlagen konnen aus totem (trockenem) oder leben- 
dem (frischem) Material hergestellt werden. Man nimmt zu 
diesem Zweck Weidenruten von etwa 2 bis 3 w Lange. Mit 
diesen Weidenruten wird die Boschung derartig belegt, dah die 
Stammenden gegen den 'Strom gekehrt find, wahrend die 
Wipfelenden nach oben liegen: die Stammenden legt man in 
Rinnen, welche parallel zur Stromrichtung auf der Boschung 
hergestellt werden, die Rinnen erhalten 10 oder 20 em Tiefe. 
Die Weidenruten werden alsdann in etwa 0,6 m Abstand mit 

Senkrechter Schnitt durch eine 
Spreutlage. 

sogen. Wursten befestigt (s. Fig. 6). Letztere werden quer uber 
die ausgebreiteten Weidenruten gelegt und mit etwa 1,0 bis 
1,2 m langen Pfahlen in der Bbschung befestigt. Die Herstellung 
der Wiirste wird weiter unten naher beschrieben. 
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17. Die Weidenruten der Spreutlage erhalten also die 
Richtung quer zum Fluhlauf; die Wipfelenden der zweiten 
(unteren) Lage uberdecken stets die Stammenden der ersten 
(oberen) Lage. 

Je groher die Boschungsbreite ist, desto mehr Lagen von 
Weidenruten mLssen verwendet werden. 

Die gauze Spreutlage wird nach Vollendung mit Mutter- 
boden Lberschiittet. Die Weiden wachsen alsdann ziemlich schnell 
und schutzen die User sehr wirksam durch ihre Wurzeln und Zweige. 

Zweites Kapitel. 
v) l^erstellung der lvurste. 

18. WLrste werden auf der sogenannten Wurstbank 
hergestellt. 'Dieses ist eine Anzahl von schrag in den Boden 
getriebenen Pfahlen, die mit einem Sagebock Aehnlichkeit haben. 
Man gibt der Wurstbank rd. 1 in Hobe und setzt die Pfahle 

Senkrechter Schnilt durch eine Wurstbank. Seitenansicht einer Wurstbank. 

in rd. 0,5 bis 0,8 in Abstand (s. Fig. 7, a, b und c). Auf 
die Wurstbank legt man die einzelnen Weidenruten und um- 
schnLrt fie in etwa 20 bis 30 om Abstand mit gegliihtem 
Draht oder mit Bindeweiden. Die Weiden mussen derart 
zusammengeschnurt werden, dast die Wurst etwa 10 bis 15 om 
Durchmesser erhcilt. Die Lange der Wurst ist etwa 15 bis 30 m. 
Die Stamm- und Wipfelenden der Weidenruten uberdecken sich 
in der Wurst; der austere Umfang must moglichst gleichmastig feiti. 

f) Faschinen. 

19. Die Weidenruten werden meistens als sogen. Fa- 
schinen angeliefert (s. Fig. 7o); dieses find Bundel von 
Weidenruten oder sonstigem Reisig in Starke von rd. 
30 em am Stammende. Die Lange der Faschine ist etwa 
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3,0 m; fie ist an 2 Slellen durch Draht oder Bindeweiden 
zufammengeschnurt. Die einzelnen Ruten fallen etwa 3— 4 cm 

Fig. 7o. Seitenansicht einer Faschine. 

stark fein; zu ihnen konnen auch Nadel- oder Laubholzer Ver- 
wendung finden. 

x) Das Rauhwehr. 
20. Das fogenannte Rauhwehr unterscheidet sich von der 

Spreutlage dadurch, dah die einzelnen Weidenruten nicht 
fenkrecht zum Stromlauf, sondern ihm parallel gelegt 
werden. Die Rinnen fllr die Stammenden liegen quer zum 
Stromstrich; die Wipfelenden der Weidenruten liegen stromab, 
die Stammenden stromauf. Die Befestigung des Rauhwehres 
ist genau wie die der Spreutlage. 

li) Uferbefestigungen aus Lteinmaterial. 
21. Grohere Dauer als die hier bislang erwahnten User- 

besestigungen aus Fafchinen u. s. w. gewahrleisten folche aus 
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Ceibet das Holz stark durch den Bohrwurm; es kann aus diesem 
Grande haufiguberhaupt nicht zur Verwendung zugelassen werden. 

Steinboschungen 
bieten dem Strom- 
angriff and dem Eis- 
gang einenwirksamen 

' Widerstand. Bis 
zum Niedrigwas- 
ser kbnnen diese 
SteinbSschungen 
nur als Schutt- 
ungen hergestellt 
werden; oberhalb 
des Niedrigwas- 
sers ist Steinpack- 
ung and Pflaste- 
rung mdglich. 

22. Bei Stein- 
schiittmigen wen- 
det man auf der 
Wasserseite moglichst 
grohe and schwere 
Steine an. Haufig 
wird auf der Userseite 
unter den schweren 
Steinen nur eine 
Schtittung aus gro- 
bem Kies ausgefuhrt, 
um den Uferschutz 
billiger herzustellen. 
Diesen Kies wird 
man vielfach an Ort 
und Stelle gewinnen 
kSnnen. 

Es istzweckmahig, 
bei Steinschiittungen 
in Hohe des Niedrig- 
wassers ein Bankett 
von 0,5 bis 1,0 m 
Breite anzulegen. 

Dieses Bankett laht sich wie die oberhalb liegenden Teile der 
Bbschung als Waster in grobem Kies herstellen. Das Bankett 
gewahrt deni oberen Boschungspflaster einen sicheren Halt (s. 
Fig. 8). 
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23. Userbefestigungen mit Steinschuttung unb 3Pfloater 
fiihrt man auch nach Fig. 9 aus. Diese Bauart wird man 

Senkrechter Schnitt durch 
eine Ufereinfassung aus 

einer Spundwand mit Pflaster 
und Steinschuttung. 

Fig. 10. 

Senkrechter Schnitt durch erne 
Ufereinfassung aus einer 

Bohlwand mit Holm, Pflaster 
und Steinschuttung. 

Fig. 11. 

zweckmkhig dann wahlen, wenn Kies billig zu beschaffen ist, 
wahrend das Steinmaterial teuer ist. 

24. Ist die Wassertiefe erheblich, dann wendet man bis- 



13 

weilen eine Spundwand an, die zur Sicherung der Stein- 
bSschung dient (siehe Fig. 10). Notigenfalls kann man diese 
Spundwand auch nach der Landseite zu verankern. Derartige 
Spundwande, welche dauernd unter Wasser find, haben eine 
lange Dauer. Die Spundwand wird oben mit Zangen ver- 
sehen, so dah sie dem Druck des Masters moglichst grohen 
Widerstand entgegensetzt. 

25. Wesenrlich biliiger wird eine derartige Ufereinsassung, 
wenn statt der Spundwand nur eine Bretter- obex Bohl- 
E»r«r angewendet wird (s. Fig. 11). Zu dem Zweck werden 
einzelne senkrecht gerammte Pfahle p oben mit einem wage- 

rechten Holm h versehen. Die Bohl- 
wand b wird dann auf der Landseite 
gegen die senkrechten Pfahle genagelt. 

Ansicht eines Flechtzaunes. 

Fig. 13. 

^ 26. Eine einfachere Art der Uferbefestigung ist in Fig. 12 dargestellt. Erne BfaMreihe, die zweckmatzig ohne Zwischen- 
raum hergestellt wird (Pfahl an Psahl), schutzt hier das Pflaster 
gegen Abrutschen. 
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27. Auch ein Flechtzaun kann nach Fig. 13 dem User 
Schutz gewahren. 

Doppelte Flechtzaune find in Figur 14 verwendet 
warden. Der Zwischenraum ist mit grobem Kies gefullt. Das 
Pflaster stutzt sich gegen den so gebildeten Korper. 

Senkrechter Schnitt durch eme Uferbefestigung aus Senkfaschinen. 

i) tzerstellung eines Flechlzaunes. 

29. Ein Flechtzaun besteht aus senkrechten oder 
schragen Pfahlen mit zwischengeflochtenen Flechtruten 
(Fig. 13). Die Pfahle erhalten 0,4 bis 0,8 m Abstand und 
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8 bis 15 cm Starke. Die einzelnen Flechtruten werden wage- 
re cht um die Pfahle geflochten; sie mussen moglichst biegsam 
und etwa 2 bis 3 cm stark sein. Must der Flechtzaun unter 
Wasser hergestellt werden, dann latzt man die Pfahle bis 
zur Hohe des Niedrigwassers reichen; in dieser Hohe bringt 
man die Flechtruten um die Pfahle und druckt sie dann bis 
zur Fluhsohle mit Holzgabeln oder dergl. hinab. 

Die senkrechten bezw. schragen Pfahle mussen mindestens 
die gleiche Lange im Boden haben als Lber ihm. Der 
Raum zwischen dem Flechtzaun und dem User wird mit grobem 
Kies. Steinmaterial oder dergl. hinterfullt. 

k) Herstellung von Senkfaschinen. 

30. Eine Senkfaschine ist eine mit Steinmaterial 
gefiillte Wurst. Grohere Senkfaschinen erhalten 4 bis 6 m 
Lange und 0,5 bis 1,0 m Starke. 

Die Herstellung der Senkfaschine erfolgt auf der sogen. 
Bank. Letztere wird errichtet, indem man zwei Langshblzer 
Ii u. Iz parallel dem Fluhufer wagerecht am Boden ausstreckt 
und durch kleine senkrechte Pfahle p in ihrer Lage befestigt 
(Fig. 16a, b u. c). Alsdann werden noch schrage Pfahle 8 
eingeschlagen, darauf die Riegel r eingelegt und befestigt. 

31. Zur Herstellung der Senkfaschinen benutzt man nun 
gewohnliche Faschinen; man legt etwa 4 bis 8 Stuck von 
ihnen derart der Lange nach auf die Bank, dast eine Halfte 
der Faschinen mit dem Stammende nach der einen Seite 
der Bank, die andere Halfte mit dem Stammende nach der 
anderen Seite der Bank gerichtet ist. Die Wipfelenden 
find also gegeneinander gekehrt. Die Faschinen werden auf- 
geschnitten, d. h. die Bindemeiden bezw. der Draht wird ent- 
fernt. Die einzelnen Ruten der Faschine werden nun wagerecht 
auf der Bank auf den schragen Seiteupfahlen ausgebreitet, so 
dah eine dunne, gleichmahig starke (ea. 10 cm) Lage entsteht. 
Ftir die Enden der Senkfaschine bildet man Pfropfen aus 
Strauchwerk, welche einen moglichst dichten Schlutz der Senk¬ 
faschine beiderseits bilden sollen. 

32. Die ausgebreiteten Weidenruten werden nun mit 
einer Schicht von Steineti oder grobem Kies gleich¬ 
mahig bedeckt; man nimmt etwa ll2 bis 3/4 cbm dieses 
Materials. Ueber diese Steinschicht werden wiederum in gleicher 
Weise, wie oben geschildert, etwa 4 bis 5 Faschinen ausgebreitet, 
von denen ebenfalls zuvor die Bindemeiden (bezw. der Draht) zu 
entfernen find. 
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A 
Fig. 16b. Auisicht aus die Senkfaschinenbank. 

Fig 16e. Senkrechter Querschnitt durch>ie Senkfaschinenbank nnd Senkfaschine. 

t 

Fig. 16(1. Ansichl und Langsschnitt einer Senkfaschine. 
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33. In 0,3 in Abstand wird die Faschine alsdann mit 
gegluhtem Eisendraht (etwa 3 win stark) oder mit Bindeweiden 
umschniirt. Um ein festes Zusammenpressen zu erzielen, 
benutzt man eine sogen. Wurgekette und zwei Hebei (siehe 
Fig. 16 o>. Vor dem Binden der Senkfaschine erfolgt stets erst 
das Zusammenpressen mittetst der Wurgekette neben jeder Binde- 
stelle. Als erstes Band wird das mittlere umgeschnurt, dann 
folgen die Endbander und schliehlich die Zwischenbander. 
Ansicht und Langenschnitt einer Senkfaschine zeigt Figur 16<t; 
Figur 16 e gibt einen Querschnitt. 

34. Von der Bank wird die Senkfaschine meistens un- 
mittelbar in das Wasser gerollt. Muh sie im Fluh versenkt 
werden, dann bedient man sich der Prahme (flache Schiffe), 
von denen man Pfahle schrag ins Wasser stellt; auf diesen laht 

-man die Senkfaschine in stets wagerechter Lage ins Wasser gleiten. 

Drittes Kapitel. 

I) hackwork. 

35. Einen weiteren Uferschutz bildet das sogen. Packwerk 
(s. Fig. 17). Dieses findet vorzugsweise bei groheren Wasser- 
tiefen Verwendung. Packwerk wird aus Faschinen hergestellt. 

Fig. 17. 
Senkrechter Schnitt durch eine Uferbefestigung aus Packwerk. 

Letztere werden lagenweis tibereinandergeschichtet; jede Lage er- 
halt 0,5 bis 1,2 m Starke. Ueber jede Faschinenlage wird eine 
Reihe von Wursten gelegt, diese wird durch Pfahle feft* 
gehalten. Eine Schicht von Steinen oder von grobem Kies 
beschwert jede Faschinenlage und senkt sie auf die voraufgehende 
Lage. Oberhalb des Niedrigwassers kann alsdann Pflaster an- 

Gesamtes Baugewerbe, Bd. XIV (Uferbau). 2 



gebracht werden. Die Hinterfiillung des Packwerks erfolqt 
mit Kies, Geroll oder dergl. 

m) j)arallelwerke. 
36. Andere Anlagen zum Uferschutz find die Parallel- 

werke. Diese werden aus Pfahlen, Flechtzaunen, Stein- 
schiittungen, Packwerk u. s. w. hergestellt. Stromauf schliehen 
sie sich an das User an und verlaufen dann dem Wasserlauf 
(Stromstrich) parallel. 

ch Buhnen. 
37. Eine Einschrankung des Wasserlaufs bewirken 

die Buhnen (auch Schlengen genannt) (s. Fig. 18). Diese 
Buhnen find gleichfalls Bauwerke aus Faschinen, Flecht¬ 
zaunen, Pfahlen, Stein- und Kiesmaterial, Wlirsten 
u. s. w., welche sich vom User in den Fluh hinein erstrecken. 
Die Richtung der Buhnen ist entweder normal zum User 
(s. Fig. 18a), oder sie werden dem Strom entgegen gekehrt 
(inklinante Buhnen, Fig, 18b), oder mit der Stromrichtung 

IT! I I I 
^ » m— > 
SA&yvYt, S’/fctO'Vvi. 

Fig. 18 b. 

nach abwarts gekehrt (dekli- 
nante Buhnen, Fig. 18 o). De- 
klinante Buhnen haben den 
Nachteil, dah das — wie beim 
Wehr — liber die Buhne 
sturzende Wasser das User an- 
greift und seine Zerstorung 
herbeifuhrt. 

38. Um das Wasser moglichst nach der Mitte des Flutz- 
laufs zu lenken, gibt man der Oberflache der Buhnen ein 
schwaches Gefalle vom User nach dem Flusse zu. 

Die Buhne wird am oberen Ende in das User einge- 
bunden; d. h. es wird im User durch Ausgrabung eine 
sogen. Buhnenkaminer hergestellt, in welche das eine Ende 
der Buhne hineingelegt wird, dainit keine Hinterspulung der 
Buhne stattfinden kann. 

Fig. 18 a. 

YTTTTT 

Fig. 18 c. 
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2. Hlsereittfaffungen mil fteilen Woschungen. 
39. Ufereinfassungen mit steilen Boschungen werden 

vorzugsweise aus Holz, Stein und Eisen hergestellt. Man 
unterscheidet Bohl- oder Bollwerke und Ufermauern. 

») Bohl- oder Bollwerke. 
Bohl- oder Bollwerke stellt man am besten aus Eichen- 

holz her; in einzelnen Fallen wendet man auch harzreiches 

Fig. 19 d. Wagerechter Schnitl. 

Kiefernholz an; bisweilen kommen auch eiserne Pfahle zur 
Verwendung. Das Holz der Bollwerke soll durchaus gesund 
und geradfaserig sein. 

Die Pfahle werden in Reihen der Regel nach schrag 
gestellt, so dah das untere Ende dem Stromstrich naher ist 
als das obere. Es geschieht dieses, damit dem Druck des hinter 
dem Bohlwerk lagernden Erdreichs besserer Wider stand ent- 

2* 
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gegengesetzt wild. Die Neigung der Pfahle wird auf etwa 
1:6 bis 1:10 bemesfen. Um dem Druck des Erdreichs noch 
besser entgegen zu wirken, bringt man Verankerungen an. 
welche eine Befestigung der Bollwerkpfahle nach riickwarts 
bewirken. 

40. Bei schlechtem Baugrund muh ein Bollwerkpfahl 
mindestens die gleiche Lange im Boden haben als iiber ihm. 
Bei gutem Baugrund ist die Lange des Pfahls im Boden nur 
etwa halb so groh als Lber ihm. 

Die Pfahle der Bollwerke faulen sehr leicht, da sie ab- 
wechselnd nasi und trocken werden. Soweit die Pfahle dauernd 
vom Wasser bedeckt find, halten sie sich vorziiglich, falls nicht 
der Bohrwurm sie zerstort. 

41. Fllr die HSHe iiber Fluhsohle, mittlere Starke 
der Bollwerkpfahle und ihren Abstand von Mitte zu 
Mitte, sowie ihre Verankerung nach riickwarts ist etwa 
folgende Tabelle mahgebend: 

Hohe uber Fluhsohle 
(frete Hohe) 2 ^ 3,5 m 3,6 ^ 5 m 6 co 7 m 

Entfernung 
der Bollwerkpfahle 

von Mitte zu Mitte 
1,5 ^ 1,3 m 1,3 ^ 1,2 m 1,1 cv) 1,0 m 

Mittlere Starke fiir 
Rundholz 0,80 oo 0,35 m 0,36 oo 0,36 m 0,36 (AJ 0,38 m 

Mittlere Starke fur 
Kantholz 

0,20/0,26 m 
bis 0,26/0,30 m 

0,26/0,30 m 
0,26/0,32 m 

0,26/0,32 m 
0,28/0,34 m 

Zahl der Anker 
keiner oder etwa 
einer fur jeden 

4. Pfahl 

jeder 2. oder 3. 
Pfahl ist zu ver- 

ankern. 

jeder 2. Pfahl ist zu 
verankern, u. 2 

Anker ubereinander 

42. Bollwerke aus Holz haben gegenllber den wider- 
standsfahigeren Ufermauern den grohen Vorteil der billi- 
geren Herstellung; letztere kann rascher und mit geringeren 
Kosten erfolgen als der Ban einer gemauerten Uferbekleidung. 
Holzerne Bollwerke erfordern indesfen haufige Ausbesser- 
ungen; sie durfen auch keinen grohen Beanspruchungen 
durch Druck von oben her ausgesetzt werden. 

Es ist untunlich, zu Bollwerken Kantholz zu verwenden, da 
es sich schwerer als Rundholz einrammen laht (Drehen beim 
Einrammen). 

43. Ueber die Pfahlkopfe der eingerammten Bollwerk¬ 
pfahle b (s. Fig. 19a) legt man einen wagerechten Holm d; 
die ersteren werden in den letzteren eingezapft. Zweckmahig er- 
halt der Holm eine Abrundung auf der oberen Seite. Etwa 



21 

bet jedem 3. Pfahl wird der Holm durch einen eisernen Bugel 
mil dem Bollwerkpfahl verbunden (s. Fig. 20). 

44. Die Bollwerk- 

E. pfahle werden auf der 
Landseite mit Bohlen 
bekleidet, die am besten 
aus Eichenholz her- 
gestellt werden. Die 
Bohlen nimmt man 
etwa 6 bis 8 om stark; 
dort, wo sie abwechseln d 
nast und trocken wer¬ 
den, wahlt man wohl 
auch 10 ow alsBohlen- 
starke. 

' 45. Sehr zweck- 
matzig ist es, bet Boll- 
werken unterhalb des Nie- 
drigwassers eine Spund- 
wand anzuwenden, die 
sich gegen ein oberes Gurt- 
holz lehnt und mil diesem 
und dem Bollwerkpfahl fest 
verbunden wird (s. Fig.21). 

46. Ein Bollwerk 
einfach er Art stellt Fig. 
19 dar. Die Hinter- 
fiillung ersolgt zweck-. 
mastig durch fette Erde, 
Ton oder Lehm, damit 
Sackungen vermieden 
werden und damit mog- ^'6 21 
lichst kein Auswaschen 

Senkrechter Schnitt 
durch den oberen Teil 

eines Bollwerks. 

Fig. 20. 

Ansicht des Bollwerkpfahls 
von der Wasserseite. 

Senkrechter Schnitt durch ein 
verankertes Bollwerk. 

des Bodens von der Wasserseite her durch die me vollkommen 
orcht schlrehenden wagerechten Fugen der Bollwerkbohlen statt- 
stndet. Erne Ueberdeckung der Fugen mit Leisten ist indessen 
unzweamatzig, da diese die Faulnis begunstigen. Die Bohlen 
werden nach sorgfaltiger Behobelung nur stumps aufeinander 
gelegt und alsdann festgenagelt. 

Verwendet man zur Hinterfullung des Bollwerks Kies 
dann kann man wesentliche Vorteile durch Eingiehen von 
iHortel erzrelen. Bisweilen wendet man als Hinterfullung auch 
Beton mit reichlichem Sand- bezw. Kieszusatz an. 
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47. Verankerungen der Bollwerke werden bei mehr 
als 3 m Hohe des Bollwerks angewendet; sie werden der Regel 
nach nicht an jedem Bollwerkspfahl angebracht. Nur aus- 
nahmsweise wird man bei sehr hohen Bollwerken doppelte 
Anker benutzen lzwei Anker ubereinander) (s. Fig. 21). Um 
den vom Anker ausgeubten Zug gleichmahig auf die Bollwerk- 
pfahle zu ubertragen, bringt man zweckmahig ein Gurtholz 
an, welches eine wagerechte Verbindung unter den Bollwerk- 
pfahlen herstellt (s. Fig. 21). Gurtholz, Spundwand und Boll- 
werkpfahl werden durch einen Schraubbolzen verbunden, um 
einen festen Knotenpunkt zu erzielen. 

48. Auf der Landseite wird der 
Anker haufig durch Ankerpfahle gehalten (f. Fig. 22a u. b 
und Fig.K24). Letztere fallen moglichst noch im gewachsenen 
Boden stehen, damit sie grbheren Widerstand zu leisten vermSgen. 

Ankerpfahle werden meistens schrag gestellt und erhalten 
einen Querriegel und zur groheren Sicherheit auch noch 
schrage Pfahle als Stutzen (s. Fig. 21 u. 24). Ferner wird 
der Regel nach nicht ein einzelner Ankerpfahl gewahlt, fondern 
man nimmt deren zwei. 

49. Zu den Ankern verwendet man gewohnlich Schmiede- 
eisen (Rundeisen); die Starke wahlt man zu 20 bis 50 mm. Man 
laht die Anker zweckmaHig am vorderen Gurtholz nahe einem 
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Bollwerkpfahl (s. Fig. 24) angreifen und versieht sie hier mit 
Unterlagplatte, Gewinde und Mutter. Jst die Liinge des 
Ankers sehr groh, dann muh man spatere Langenanderungen 

berucksichtigen und eine Vorrichtung 
einschalten, welche ein Anziehen der 
Anker ermoglicht (s. Fig. 23) (Schloh 

  mit Gegengewinde). 
— § 50. Liegen BoUwerke nahe zu- 

sammen, wie z. B. bei schmalen 

Fig. 22 b. 

Anfsicht auf die Ankerpfahle. 

Fig. 23. 

Schloh mit Gegengewinde. 

Anfsicht auf die Berankerung. 

Zungen der Hnfenanlagen, dann kann man oft die Anker des 
einen Bollwerks mit denen des anderen Bollwerks in Ver- 
bindung setzen, so dah man also die eigentlichen Ankerpfahle 
erspart. Vergl. die hierzu gehSrige Tafel (Vorlagewerk Band XIV 
Nr. 153). 

51. Werden zwei Anker Lbereinander angebracht, dann 
ist es zweckmahig, diese nach einem Punkte zusammenzufuhren 
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(s. Fig. 21). Ausnahmsweise werden statt der Anker wohl auch 
Ketten angewendet, die jedoch einen groheren Aufwand an 
Kosten bedingen. 

Biertes Kapitel. 
52. Auff/estfinderte Bollwerke find solche Bollwerke, 

die eine Erneuerung der oberen Holzteile nach deren 
Abnutzung gestatten, ohne dah die unteren Holzteile entfernt 
werden mussen. Bis zur Hohe des Niedrigwassers ist das 
Bollwerk von langer Dauer, oberhalb nutzt es rasch ab. 
Bei der Erneuerung derartiger aufgestanderter Bollwerke werden 
die alien Bollwerkpfahle samtlich in Hohe des Niedrigwassers abge- 
schnitten, alsdann in dieser Hohe mit einer durchlaufenden 
wagerechten Schwelle versehen, in welche man dann die neuen 
oberen Pfahle mit einem Zapfen eingreifen latzt. Die alien 
abgeschnittenen Bollwerkpfahle erhalten an der Schnittstelle 
gleichfalls einen Zapfen, 
mit welchem sie in die 
wagerechte Schwelle ein- 
gelassen werden. Der un- 
tere Teil eines aufge- 
standerten Bollwerks 
istinHSHedesNiedrig- 
wassers zu verankern. 

Fig. 
Senkrechler 

Schnitt'durch 
ein Bollwerk. 

53. Statt der eisernen 
Anker wandte man frllher 
haufig hblzerne Anker an (s. 
Fig. 22). Diese Bauart hat den 
Nachteil geringer Haltbarkeit. 

Sind Bollwerke mehr als 6 m hoch, dann muh man jeden 
2. Bollwerkpfahl an 2 Stellen verankern; man laht die Anker 
dann in ^/z und 2IS der sreien Pfahlhohe (d. i. die Hohe iiber 
Fluhsohle) angreifen. 

54. Beispiele ausgeftihrter Bollwerke zeigen die Figuren 
25, 26 und 27; in diesen Figuren find Spundwande zum Ufer- 
schutz angewendet. 

Fig. 26. 
Senkrechler Schnitt burdC) ein Bollwerk. 
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b) Eiserne Pfahle als Ufereinfaffungen. 

55. In neuerer Zeit 
bringt man eiserne Pfahle bei 
Ufereinfaffungen weit haufiger 
als friiher zur Ausfuhrung. 
Man hat die Wahl zwischen 
Guff- und Schmiedeeisen; 
man kann ferner entweder die 

Senkrechter Schnitt durch ein Bollwerk. ganze Uferbekleidung aus Eisen 
herstellen, oder man fuhrt ste 

teils aus Eisen, teils aus Stein bezw. Beton 
aus. Solche Ufereinfaffungen haben eine 
erheblich langere Dauer als holzerne Boll- 
werke. 

56. Gegen die eisernen Bollwerkpfahle 
lehnt man gemauerte Kappen (Grundrih 

Wagerechter Schnitt bezw. wagerechten Schnitt s. Fig. 28), welche 
durch ein Bollwerk. mit dem Scheitel gegen den Truck der 

Fig. 27. Hinterfullung des Bollwerks gekehrt sind. 

Eine Verankerung 
eiserner Bollwerk¬ 
pfahle iff leicht und 
sicher auszufuhren. 

Guheiserne 
Bollwerkpfahle wer- 
den der Regel nach 
nur dort verwendet 
werden konnen, wo 
keine Beanspruch- Wagerechter Schnitt durch ein Bollwerk mit 
ung durch Staff  eisernen Pfahlen und gemauerten Kappen. 
Gegenprallen der Schiffe — erfolgt, da Guheisen gegen Stoffe 
keine grohe Widerstandsfahigkeit besitzt. 

57. Statt der gewolbten Kappen kann man auch eiserne 
Platten zur Ausfiillung der Zwischenraume zwischen den Boll- 
werkpfahlen benutzen. Eine derartige Bauart erfordert indesfen 
ein sehr genaues Einrammen der Pfahle, aufferdem iff fie teuer 
und daher bei uns kaum in Anwendung. Eine Ausmauerung 
nach Figur 28 mit einer Gewolbestarke von 

ll2 bis 1 Stein 
iff billiger und leichter auszufiihren. Die Kappen erhalten bei 
etwa 4/10 Stich (h = l/10) eine Spannweite von etwa I — 1,5 bis 
2,5 m. Die Kappen mLffen selbstverstandlich eine sichere Unter- 
lage haben; fie erhalten daher entweder ein besonders gemauertes 

Gesamtes Baugewerbe. Bd. XIV (Uferbau). 3 
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Fundament oder fie werden mit ihrem unteren Ende auf ein 
Gurtholz gelagert, welches unter Niedrigwasser liegt. 

58. Fig. 29 zeigt einen senkrechten Schnitt durch ein Boll- 
werk nach System Monier. Es find Hier l-Eisen als Boll- 

werkpsahle verwendet warden. Da¬ 
vor liegen durchlausende Gurt- 
eisen, die nach riickwarts ver- 
ankert find.- Stall der Bohlen find 
sogen. Monierplatten (Beton mit 
Eiseneinlage) zur Anwendung ge- 
langt. Unter Wasser befindet sich 
eine Spundwand. 
59. Sollen Schiffe an Boll- 

werken anlegen konnen, dann find 
Jteibholzer anzubringen, welche 
das Bollwerk gegen starke Stiiste 
an den gesahrdeten Stellen schlltzen. 
Auch die Anwendung von PreU- 
pfahlen ist sehr zu empsehlen; 
dieses find senkrechte oder ent- 
sprechend den Bollwerkpsahlen ge- 
neigte Psahle, welche in etwa 6 
bis 12 m Abstand vor das Boll¬ 
werk zu rammen find. Reibholzer 
find kurze Prellpsahle, die nicht 
bis in den Baugrund reichen, 
sondern vor das Bollwerk ge- 
hangt bezw. an diesem sicher be- 
festigt werden. 

Fig. 29. 

Senkrechter 
Schnitt durch 
ein Bollwerk 
mil eisernen 
Pfahlen und 

v) Fuller- bezw. Ufermauern. 

60. «) TrocTeenmauern. 
Bei etwa ^/zfacher Boschung des 
Users kann man die Bekleidung 
noch als sogen. Trockenmauer — 

Monierplatten. also ohne MSrtel — ausfiihren. 
Das Steinmaterial must wetterbestandig und lagerhaft 
sein; die Steine mussen etwa 0,07 bis 0,05 cbm Jnhalt haben. 
Trockenmauern find erheblich billiger als Mortelmauern; auher- 
dem gestatten sie, dah das Wasser ungehindert ausfliestt. Einem 
starken Verkehr konnen sie indessen nicht genugen. 

61. ft) Mortelmauem. Bei steiler Bbschung und klei- 
nerem Steinmaterial sllhrt man zweckmLhig Mortelmauern 
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aus. Diese konnen aus Backsteinen (Klinkerverblendung) oder 
aus Bruchsteinen lmit Quaderoerblendung) ausgefuhrt werden 
und werden bisweilen auch aus Beton oder mit einer Ausfullung 
von magerem Beton hergestellt. 

62. Die Standfestigkeit solcher Mortelmauern ist ab- 
hangig vom eigenen Gewicht, von der Breite der Grundflache, 
von der Form des Querschnittes, der Hohe, von dem Druck 
des HinterfLllungsmaterials, dem Wasserdruck und der oberen 
Belastung (durch Eisenbahnwagen, Krane u. s. w.). 

Senkrechte Schnilte durch Ufermauern. 

63. Die vordere Seite dieser Mortelmauern erhalt bei 
Ziegelsteinen eine Boschungsneigung von 1:10 bis 1:20; bei 
der AusfLhrung in Bruchsteinmauerwerk mit Quaderverblendung 
auf der Wasserseite wird die Vorderflache etwa im Verhaltnis 
von 1:7 bis 1:10 geboscht; auch gekrLmmte oder geknickte 
Boschungen werden ofter ausgefuhrt. Die obere Mauerbreite 
ist von der Art des Verkehrs abhangig; sie kann etwa 0,6 bis 
1,5 w breit gemacht werden. Meistens wird die Mauerober- 
flciche mit widerstandsfahigen Abdeckplatten versehen. 

64. Nur ausnahmsweise wird man die Vorderflache 
einer Ufermauer senkrecht herstellen, da sie bei einer Abschragung 
dem Erddruck der Hinterfullung einen groheren Widerstand ent- 
gegensetzt. Ufermauern mit fenkrechten Vorderflachen (f. Fig. 30) 
gibt man eine mittlere Starke, welche einem Drittel der 
Hohe entspricht; ist die Vorderflache geboscht (f. Fig. 31), dann 
geniigt eine mittlere Mauerstarke von 

lU bis i/5 der Hohe. 
3* 
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Wesentlich zur Verstarkung der Ufermauern tragt ein vor- 
Iretendes Fundament (Fig. 30 u. 31) bei. 

65. Der Querschnitt der Mauer nimmt im allgemeinen 
von oben nach unten zu (s. Fig. 30 bis 33); die Hinterflache 
versieht man der Regel nach mit Abtreppungen> die etwa 
15 bis 20 cm breit gemacht werden (Fig. 30 u. 33). 

In Fig. 32 ist der untere Teil der Mauer starker geboscht 
als der obere. 

Haufig wendet man zur Ersparung an Mauerwerk und 
Kosten eine sogenannte Hinterschneidung der Ufermauern 
an; eine derartige Form ist in Fig. 33 dargestellt. 

66. Durch Anwendung hohler TJfermauem kann man 
oft eine wesentliche Kostenersparnis erreichen. Man Mt 
die Hohlraume (s. Fig. 34) meistens mit magerem Beton. 

Bei geboschten Ufermauern erhalten die Lagerfugen 
zweckmahig nicht eine wagerechte, sondern eine geneigte 
Lage, so dah fie stets senkrecht zur Vorderflache der Mauer ge- 
richtet find. 

67. Zu Ufermauern verwendet man hydraulischen 
Mortel, mit Vorliebe Trahmortel. 

Die Herstellung eines Betonfundaments ist fllr Ufer¬ 
mauern haufig angewendet warden (s. Fig. 34 u. 3b). Bei 
starker Stromung ist noch eine Sicherung des Fundamentes 
durch Steinfchllttung oder Spundwand nlltig, damit kein 
Unterwaschen eintritt. Sehr haufig wendet man einen Pfahl- 
rost zur Griindung der Ufermauern an. 

Um die Hinterfiillung der Ufermauer ausreichend zu ent- 
wasfern, legt man Kanale in fie, welche aus eingemauerten 
Drainrohren, als Schlitze im Mauerwerk u. s. w. hergestellt 
werden. 

68. Die Hinterfiillung der Ufermauer wird derart aus- 
gefiihrt, dah einzelne wagerechte Lagen von etwa 0,3 m 
Starke einzubringen find; diese werden gehorig gestampft. Jeden- 
falls must das Mauerwerk vor Einbringung der Hinterfiillung 
grundlich ausgetrocknet fcin. 

Das beste Hinterfullungsmaterial ist solches, welches Wasser 
leicht durchlaht, wie Geroll, Kies, Steinbrocken. 

69. Grohere wagerechte Absatze der Rllckseite der 
Ufermauer find zu vermeiden, weil durch den Druck des Hinter- 
fllllungsmaterials sonst leicht ein Aufreihen der Fugen be- 
wirkt wird; das eindringende Wasser wurde das Bauwerk als- 
dann sehr gefahrden. Zweckmastig bringt man daher an den 
Absatzen der Rllckseite eine Abschragung an (s. Fig. 34). 
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70. Zur Sicherung gegen eindringendes Wasser verputzt 
man die Riickseite der Ufermauer mit Cementputz (Rap- 

Senkrechter Schnitt durch die 
Ufermauer des Hafens zu 

Dresden-Friedrichstadl. 

Fig. 84. 

putz), da das Mauerwerk alsdann eine wesentlich langere 
Dauer besitzt. Man kann zur Not auch lediglich ein Ausfugen 
des Mauerwerks vornehmen. 

71. Bei Ausfuhrung von Ufermauern in Backsteinen 
verwendet man zweckmahig eine Verblendung in Klinkern. 
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ist naturlich auf guten Verband der Verblendung mit der 
Hintermauerung sorgfaltig zu achten. 

72. Unzweckmahig ist es, eine aus Ziegelsteinmauerwerk her- 
gestellte Ufermauer mit Quadern zu verblenden, da sich diese 
verschiedenartigen Materialien ungleich setzen. Es entsteht da- 
her leicht ein Ritz zwischen Verblendung und Hintermauerung. 

Mit Vorteil verwendet man eine Hintermauerung aus 
Bruchsteinen, welche mit Quadern (oder noch besser Granit) ver- 
blendet wird. 
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Funftes Kapitel. 

73. Um den Schiffern einen Halt zum Einlegen der Schiffs- 
haken zu bieten, bringt man sogen. JBootsbiigel an den Ufern 
an (s. Fig. 35); diese mussen naturlich in verschiedener Hohe 
der User- oder Kaimauer vorgesehen werden, damit sie bei ver- 
schiedenen Wafferstanden bequem benutzbar find. 

74. Zweckmahig ist es ferner, in der Ufermauer Treppen 
anzubringen, welche ein Auf- und Absteigen zum und vom 
Schiff ermoglichen. Anstatt dieser Treppen kann man auch 
eiserne Leitern an der Wasserseite der Ufermauern anbringen. 

Trellpfdhle, welche auhen vor die Ufermauer in etwa 
8 bis 10 m Abstand gesetzt werden, fallen die Ufermauer vor 
Stofien durch die Schiffe schtitzen; sie dllrfen keine nach auHen 
vortretenden Teile besitzen, damit diese die Schiffe nicht be- 
schadigen. 

75. Diese Prell- oder Sturmpfahle werden haufig tiber 
die Hohe der Oberkante der Ufermauer hinausgefiihrt; dieses 
geschieht besonders dann, wenn die hochsten Wasserstande die 
Ufermauer uberfluten. 

Zweckmahiger ist es indesfen, die Oberkante der Ufer¬ 
mauer hochwasserfrei anzulegen, da alsdann das Ein- 
und Ausladen der Guter jederzeit moglich ist. Eine derartige 
Herstellung erfordert in manchen Fallen — besonders im Ebbe- 
und Flutgebiet — sehr grohe Kosten, da das Bauwerk bei 
groherer HSHe wesentlich teurer wird. Sodann find die Ufer- 
strecken, welche mit Kai- oder Ufermauern zu bekleiden find, 
haufig von aufierordentlicher Lange. 

76. Zur Griindung der Ufermauern wendet man ver- 
schiedene Methoden an, die durch die Bodenverhaltnisse, 
die Standsicherheit und die Hbhe der Baukosten bedingt 
werden. 

Unmittelbares Mauern auf gutem Baugrund wird nur 
in sehr seltenen Fallen (z. B. Felsboden) moglich sein. Die 
Gefahr des Unterwaschens der Vorderseite der Ufermauer mufi 
dauernd ausgeschlosien sein. 

In Hafen mit verhaltnismahig ruhigem Wasser ist ein 
solches Unterwaschen nicht so sehr zu fllrchten; man kann sich 
durch Steinschuttung hiergegen sichern. Anders ist es indessen 
mit den Ufermauern, welche an fliehenden Gewassern liegen. 

77. Eine Grundung der Ufermauer auf Beton ist 
in vielen Fallen von Vorteil. Zweckmafiig wird dabei beider- 
seits eine Spundwand verwendet. Ist der Wasserzudrang 
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unerheblich, dann kann man auch einfache Bretterwande ver- 
wenden. 

Must der Beton unter Waster geschuttet werden, dann ist 
ganz besondere Sorgfalt zu uben, damit kein schadlicher 
Betonschlamm entsteht, der die Standfestigkeit beeintrLchtigt. 
Dieser ausgewaschene Schlamm wird nicht hart und bildet leicht 
Lagen und Nester im Bauwerk. 

78. Je nach den Kosten des Betons wird man das Beton- 
fundament in grSherer oder geringerer Starke ausfllhren. 
Bisweilen wird wohl auch die ganze Ufermauer in Beton 
ausgefiihrt. 

79. In einzelnen Fallen bringt man bei Verwendung eines 
Pfahlrostes hinter der Ufermauer eine Spundwand an, um.zu ver- 
hindern, dah das Hinterschuttungsmaterial abrutscht <s. Fig 36). 

Fur die Verwendung eines Pfahlrostes zu Ufermauern 
gelten die im „Grundbau" angegebenen Regeln. Liegt der gute 
Baugrund sehr ties, dann wird man mit Vorteil vom Pfahl- 
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rost Gebrauch machen. Das Schragstellen einzelner Pfahle hat 
den Zweck, den wagerechten Schub, welcher durch das Hinter- 
fullungsmaterial ausgeubt wird, aufzunehmen. 

Statt des Pfahlrostes finden auch Senkbrunnen Verwendung, 
welche durch Gewolbe verbunden werden. 

80. y) Verschiedene Formen dev Ufermauern. 
Fig. 35 bringt die Kaimauer des Hafens zu Worms 
zur Darstellung. Als Fundament dient ein Betonbett zwischen 

Fig. 87. 

Spundwanden. Das Profit hat eine geknickte Form. Die 
Mauer ist aus Bruchsteinen mil Quaderverblendung hergestellt. 
Die Ausriistung der Ufermauer mit Bootsbiigeln und Streich- 
pfahlen ist aus Fig. 35 ersichtlich. 

81. Die Ufermauer des Hafens zu Dresden- 
Friedrichstadt ist in Fig. 34 dargestellt. Das Beton- 
fundament ist aus 1 Teil Cement: '/z Teil Kalk: 5 Teilen 
Sand: 7 Teilen Steinschlag hergestellt. Das Fundament ist 
mit Klinkern verblendet. Das aufgehende Mauerwerk ist aus 
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Bruchsteinen hergestellt; die dabei verwendete Mortelmischung 
ist 1 Teil Cement: 1/2 Teil Kalk: 5 Teilen Sand. 

F'g- 88. 

82. Die im Mauerwerk ausgesparten Hohlungen find mit 
einem mageren Beton aus 1 Teit Cement: 1 Teil Kalk: 8 Teilen 
Sand: 12 Teilen Steinschlag ausgefiillt. Im oberen Teil der 
Mauer befindet sich ein b eg eh barer K anal mit Einsteige- 
schachten. Dieser ist bestimmt, die Druckwasserleitung (zum Be- 
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tried der Hebewerkzeuge, wie Krane, Winden u. dergl.), und 
die elektrische Leitung aufzunehmen. 

Statt der Streichpfahle finden hier starke Stricke Ver- 
wendung. 

83. Fig. 37 bringt den Querschnitt durch die Ufermauer 
am Vorhafen in Brunsbiittel (Kaiser Wilhelm-Kanal) zur 
Anschauung. Die Mauer ruht auf hohem Pfahlrost; der An- 
schlufi der Ufermauer an das User ist durch eine Schuttung aus 
Steinbrocken erreicht warden. Eine Spundwand sichert das 
Hinterfullungsmaterial vor dem Abgleiten. 

84. Die Hafenmauer zu Rotterdam stellt Fig. 38 
dar. Der feste Baugrund liegt hier sehr ties. Das Fundament 
ist^zum Teil aus Sinkstucken gebildet warden. Die Ufermauer 
ist nach riickwarts verankert. 

Sechstes Kapitel. 
3. Hrlauternug der beiden Taseln z«m Mferbau. 

85. Die auf der Tafel 153 des Vorlagewerks Band XIV zur 
Darstellung gebrachte Uferbekleidung der Hafenanlage zu 
Sophiental zeigt ein hblzernes Bollwerk fur eine norvliche 
Hafenzunge. 

Unter einer Hafenzunge versteht man eine in das Hafen- 
bassin vorspringende Landspitze, die zur Vermittelung des Ver- 
kehrs vom Schiff zum Land und umgekehrt dient. 

86. Auf der Zunge befinden sich 3 Gleise (s. den senk- 
rechten Schnitt). Da der Abstand der beiderseitigen Bollwerke 
dieser Zunge nicht groh ist, find fie gegenseitig verankert. 

Die 20 om starke Spundwand des Bollwerks reicht bis 
Niedrig-Wasser (X. W.). Oberhalb der Spundwand befinden 
sich Bohlen von 16, 10 und 8 ew Starke, welche an Bollwerk- 
pfahle genagelt find. Letztere haben einen Abstand von 1,0 m 
erhalten. 

87. Die senkrechten Bollwerkpfahle haben in der Hohe 
von 1,0 m uber dem niedrigsten X. W. ein durchlaufendes 
Gurtholz erhalten. Jeder Bollwerkpfahl ist oben und unten 
nebst dem Gurtholze durch 5 <rm starke Anker aus Rundeisen 
gefaht. 

Vor die Bollwerkpfahle find in 8 w Abstand Streich¬ 
pfahle gesetzt, deren Verbindung mit den Bollwerkpfahlen aus 
den Einzelzeichnungen des Blattes ersichtlich ist. Die Kopfe 
der Streichpfahle haben Blechhauben erhalten, um fie gegen 
zu starke Abnutzung zu schutzen. 
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88. _ Zur Bekleidung des Users des Nord- und Sudkais 
wurde eine Ufermauer gewahlt. gegen die sich eine gepflasterte 
Boschung lehnt. Die Oberkante der Kaimauer liegt hier aus 
der Ordinate 4- 5,3 m, also etwas iiber dem gewohnlichen Hoch- 
wasserstand von + 5,0 m. Die Abdeckplatte der Ufermauer 
wird daher nur in seltenen Fallen uberflutet; sie hat auf der 
Vorderseite Treppen erhalten, um den Verkehr vom Schiff zum 
Land und umgekehrt zu erleichtern. In die Boschung stud 
Rampen mit einer Neigung von 1:10 eingeschnitten. Die 
Streichpfahle find bis uber das hochste Hochwasser hinaus 
hochgezogen und nach ruckwarts abgestutzt, um zu verhindern, 
datz Schiffe bei Hochwasser auf die Ufermauer treiben und sich 
hier festsetzen. 

89. Die auf der Tafel 154 des Vorlagewerks Band XIV 
dargestellte Ufermauer der sudlichen Hafenzunge soll aus 
Bruchsteinen mit Quaderverblendung hergestellt werden. Der 
untere Teil der Ufermauer besteht aus Beton, welcher zwischen 
Spundwande eingebracht wird. Letztere reichen anfanglich bis 
zur Hohe des wahrend der Bauzeit zu erwartenden hochsten 
Wasserstandes (das ist in diesem Falle das Mittelwasser); sie 
werden hier mit Zangen versehen Spater werden sie nach 
dem ErhSrten des Betons in Hohe der Oberkante des Beton- 
bettes abgeschnitten. 

90. Die Spundwand erhalt 12 om Starke; sie reicht bis 
2,6 w unter Hafensohle; sie bildet einen sehr wirksamen Schutz 
gegen Unterwaschungen der Ufermauer. 

In der Kaimauer werden Hohlraume ausgespart, die 
mit Sandbeton auszufullen find. Dieser Sandbeton wird aus 
dem Sande hergestellt, welcher bei der Bodenausschachtung stir 
die Herrichtung der Ufermauer gewonnen wird. Die Mischung 
erfolgt im Verhaltnis von 1 Teil Cement: 10 Teilen kiesigem 
Sand; sie wird in mahig trockenem Zustande in die Hohlraume 
eingebracht und mit einer Maschine eingestampft. 

91. Im oberen Teil der Mauer ist ein Kanal ausge¬ 
spart, welcher die Druckwasserleitung und die Kabel fur die 
elektrischen Beleuchtungsanlagen des Hafens aufzunehmen hat. 

Die Abdeckung der Kaimauer erfolgt mit Platten aus 
Basaltlava von 1,25 m Breite und 0,4 w Starke. 

Die Hinterfullung der Ufermauer besteht aus Sand, der 
durch Rohren entwasfert wird, welche durch die Kaimauer zu 
fuhren find. 

92. In Abstanden von 8 m ist die Kaimauer mit Streich- 
pfahlen versehen, welche durch fog. Knaggen (das find Holz- 
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Wtze, die zur Stiitze dienen) abgestutzt find. Der Streichpfahl- 
kopf ist mit einer guheisernen Haube ausgerustet, um als sog. 
Poller (das ist Anbindepfahl) zum Verholen und Festlegen 
der Schiffe zu dienen. Auherdem find Schiffsringe und 
BootsbLgel angeordnet. 

93. Die Abdeckplatten, Treppenstufen und Podeste, 
sowie die Teile der Kaimauer, welche der starkeren Abnutzung 
ausgesetzt find, sollen samtlich aus Basaltlava hergestellt werden. 

Die Treppen, welche nichl aus der vorderen Flucht der 
Ufermauer vortreten, erhalten entsprechend der Schifflange 50 m 
Mstand. 

Kerechnung der Deanspruchung des Ketoubrttes unter der 

Ufermauer der fl'idlichen Zunge. 

94. Nachdem der Beton gemah umstehender Figur 
zwischen die Spundwande unter Wasser eingebracht wurde, must 
er zunachst erharten. Alsdann wird das Wasser aus der Bau- 
grube ausgepumpt, um mit dem Herstellen des aufgehenden 
Mauerwerks beginnen zu konnen. Nach dem Auspumpen des 
Wasters wird gegen die Sohle des Betonbettes ein Druck durch 
das hochdrangende Wasser von unten her ausgeiibt, das 
sich um die Spundwande herum seinen Weg in die ausgepumpte 
Baugrube zu bahnen versucht. Die GrShe des Druckes dieses 
hochdrangenden Wasters ist von der HSHe des Auhenwasser- 
standes abhangig, und das Betonbett must so stark sein, dah es 
diesem Druck widersteht. 

95. Bei einem etwaigen Hochpressen des Betonbettes durch 
diesen Druck — dem sog. Austrieb — wurde der Beton, der 
als ein Balken anzusehen ist, sich zwischen den Spundwanden 
festklemmen. Man must daher das Betonbett als Balken aus 
2 Stiitzen betrachten, der mit einer gleichmahig verteilten Last, 
die von unten her wirkt, belastet ist. 

Man kann nun weiter annehmen, dah nicht der volle Auf- 
trieb, welcher durch den Hohenunterschied zwischen dem hohen 
Auhenwasserstand und der Sohle des Betonbettes erzeugt wird, 
zur Wirkung kommt, sondern dah infolge der Reibung, welche 
die Wasseradern beim Durchdringen des Baugrundes erfahren, 
nur elwa die Halfte des Auftriebs wirksam ist. 

96. Das grohte Moment des gleichmahig belasteten Balkens 
ist in seiner Mitte 
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wo p die gleichformig verteilte Belastung fur das laufende cm 
Betonbett, 1 die Lange zwischen den Spundwanden bedeutet. 
Dem Auftrieb wirkt das Gewicht des Betonbettes entgegen, 
welches ebenfalls wieder als gleichmahig verteilte Belastuna 
anzusehen ist. 

Das spezifische Gewicht des Betons kann man —2,0 an- 
nehmen; das spezifische Gewicht des Wassers ist — 1,0. Daher 

ist die von unten her auf das Betonbett wirkendefaleichmahia 
verteilte Belastung 

/6,3 -1,00 
  0,151 

97. 
her wird 

Fur das laufende cm ist daher p = 1,5 kg, da- 

M 
pi2 

8 
1,5 - 45,02 

8 37968,8 cmkg 
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Die Beanspruchung ergibt sich nun zu 
 Mmax Mmax 37968,8 

J/e b-h2 

6 

or = 37968,8 • 6 
100 - 1502 0,10 kg f. d. qcm 

J bedeutet das Tragheitsmoment, J/e das Widerstands- 
moment; die Breite des Betonbalkens ift=lm angenommen. 

Die Beanspruchung von 0,10 kg f. d. qcm ist daher cine 
sehr matzige und liegt wesentlich niedriger als die zulassige Be¬ 
anspruchung; fie ist sowohl eine Druck- als eine Zugbeanspruchung, 
da auf der einen Seite eines durch eine Last durchgebogeneu 
Balkens Zugkrafte, auf der anderen Druckkrafte entstehen. 
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Worbemerkung. 
Mineralogie allein aus Buchern zu lernen, ist nicht leicht, 

da es lediglich eine Gedachtnissache ist. Es kann daher dem 
Leser nur dringend empfohlen werden, das Gedachtnis durch 
die Anschauung zu unterstiitzen. Wo mineralogische Sammlungen 
in erreichbarer Nahe stud, sollte man nicht versaumen, diese 
aufzusuchen. Wenn man z. B. ein Kapitel durchgearbeitet hat 
und alsdann ein Museum oder eine sonstige Sammlung mit 
Mineralien aufsucht, um diejenigen Gesteine, welche man aus 
der Beschreibung kennen lernte, nun in Wirklichkeit zu sehen, 
dann wird man eine wesentliche Erleichterung seiner Arbeit 
versptiren. Erst aus diese Weise wird der Leser in stand gesetzt, 
die wishtigeren Mineralien auch auherhalb der Sammlung in 
der Nitur sogleich zu erkennen. 

fMr den Techniker find diejenigen Mineralien am wichtigsten, 
welche in der Technik verwendet werden. Es ist aber nicht 
moglich, diese aus dem Zusammenhange mit anderen Mineralien 
herauszureihen, da sonst die Unterschiede nicht genugend in die 
Erscheinung treten wilrden. Es muhten daher auch solche 
Mineralien in den nachfolgenden Abhandlungen beschrieben 
werden, welche fur die Technik von geringerer Bedeutung find. 
Fiir die daraus entstehende Mehrarbeit entschadigt die bessere 
Uebersicht. 

Jm iibrigen must das Wort gelten: „Wer nianches bringt, 
wird manchem etwas bringen". 
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Wer wollte leugnen, dah die Mineralogie ein Teil der 
allgemeinen Bildung ist? Sie ist daher auch in den Lehrplan 
vieler hoherer Lehranstalten aufgenommen warden, deren Ziel 
eben die allgemeine Geistesbildung als Grundlage einer weiteren 
Vertiefung in einzelnen Fachern ist. 

Die Mineralogie ohne die Krystallographie zu behandeln, 
ist nicht angangig, da sie zu innig mit ihr verbunden ist. Ver- 
fasser hat sich aber tunlichster KLrze befleihigt, um der letzteren 
vorbereitenden Wissenschaft keinen zu breiten Raum zuzuweisen. 
Durch die Krystallographie werden auch die Anschauung und 
das Vorstellungsvermogen wesentlich gefordert. 



Erstes Kapitel. 

I. Ginteitung 

1. Aufgabe dec Naturgeschichte ist es, die lebenden 
und leblosen Korper, welche es in der Natur gibt, in Klassen 
einzuteilen und zu beschreiben. 

Zu den lebenden Naturkorpern gehSren die Tiere und 
Pflanzen; sie nehmen Nahrung auf und verarbeiten diese; sie 
wachsen, vermehren sich und sterben ab; man nennt sie auch 
organische Naturkorper. 

Jm Gegensatz zu den organischen Naturkorpern stehen die 
anorganischen oder leblosen, namlich die Mineralien 
(abzuleiten von mina = Bergwerk). Es findet unter Umstanden 
auch bei diesen letzteren ein Wachstum statt; es erfolgt indessen 
nichi, wie bei Pflanzen und Tieren, von innen her, sondern 
durch Anwachsen oder besser Anlagerung never Teile von auhen 
her (Krystallisation). Eine Nahrungsaufnahme erfolgt bei den 
Mineralien nicht, auch befinden sie sich in einem Ruhezustande; 
eine Vermehrung und ein Absterben ist bei ihnen ausgeschlossen. 

2. Die Wissenschaft, welche die Mineralien nach 
ihren Merkmalen kennen lehrt, die sie in Klassen 
einteilt, beschreibt und unterscheidet, nennt man 
Mineral ogf e. 

Gesteine lz. B. Granit, Gneis, Merge! u. si w.) find in 
der Regel ungleichartig und bestehen — abgesehen von den 
einfachen Gesteinen — aus mehreren Mineralien. Mineralien 
(z. B. Gold, Quarz, Salz, Wasser u. s. n>.) find der Zusammen- 
setzung nach gleichartig (homogen); man rechnet nur diejenigen 
Naturkorper zu ihnen, welche sich in festem oder flussigem Zu- 
stande befinden. 

3. Autzer der Einteilung der Mineralien in Klassen und 
der Beschreibung ihrer auheren Form bilden auch die chemischen 
und physikalischen Eigenschaften, die Entstehung, das 
Vorkommen tFundort) und ihre Verwendung Gegenstand 



bet Mineralogie. Fur ben Techniker ist bie Anwenbung ber 
sogenannten nutzbaren Mineralien zu technischen Zwecken. 
ihre Gewinnung, Verarbeitung unb Verwertung von 
hervorragenber Bebeutung. 

II. Die Krystalkographie. 
A. Allgemeines. 

4. Meistens finben sich bie Mineralien in bet Krystall- 
form, b. h. fie sinb von ebenen Flachen, Ecken unb gerab- 
linigen Kanten begrenzt. Diese Krystallform nimmt ber be- 
treffenbe Naturkorper stets an, wenn er sich bilbet; bie Form 
ist also gewissermahen eine Eigenschaft ber Substanz; sie 
hangt mit bem physikalischen Verhalten ber Krystalle innig zu- 
sammen. 

Begieht man z. B Alaun so lange mit hcihem Wasser, bis sich scimt- 
licher Alaun anfgelvst hat, dann scheidct der geloste Alaun beim Erkaltcn 
dcs Wassers in der Form von Krystallen aus. Letztere zeigen stels ver- 
wandte Formen, melche sich einem Krystallsystem, dem regularen System, 
einpasseu lassen. Wiederholt man das gleiche Experiment, dann zeigen 
sich stets wieder die gleichcn Formen, wenn auch die Krystalle der 
Grtihe u»d Aneinanderglicdcrung nach verschieden ausfallen. 

Aehnlich verhalten sich die meistcn anderen Ntineralien. 
5. Selten sinb bie einzelnen Krystalle eines Minerals groh 

unb beutlich sichlbar, meistens sinb sie klein unb bicht aneinanber- 
gehaust, so bah es schwierig ist, sie einem System einzureihen; 
die Krystalle haben sich in letzterem Falle nicht frei entwickelt. 
Solche Anhaufungen von vielen zusammengebrangten Einzel- 
krystallen nennt man ein A(/gregat (b. i. Aneinanberhaufung). 

Derartige Mineralien, melche zu krystallisierten Massen ver- 
einigt sinb, bezeichnet man als derbe Aggregate; sie konnen 
bicht, kornig, blatterig, stengelig, schuppig, saserig 
u. s. w. sein. 

Fehlt einem Mineral bie regelmahige Form, bann nennt 
man es amorph (b. h. gestaltlos). 

6. Krystalle kommen entweber an ihren Entstehungsstellen 
vor ober an solchen Platzen, nach welchen sie burch Natur- 
gewalten hingeschafft sinb; in ersterem Falle sagt man, sie be- 
finben sich an ber urspriinglichen, in letzterem Falle an ber 
sekunbaren (b. i. zweiten) Lagerstatte. 

Vielfach sinb bie Krystalle anberem Gestein eingewachsen, 
b. h. sie befinben sich im Jnnern besselben; haufig sinb sie 
aber auch anberem Gestein aufgewachsen. 

Eine Krgstalldrum ist eine Ansammlung vieler Krystalle 
auf einem Gesteinstiick. 
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B. Ginteilung der Krystalle. 

7. Von wesentlicher Bedeutung fur die Unterscheidung der 
Krystalle ist die Grohe des Neigungs-Winkels, welchen 
benachbarte Krystallflachen bilden, da gleiche Flachen eines 
Krystalls sich stets unter gleichem Winkel schneiden. Es gibt 
nun solche Krystalle, durch welche man eine oder mehrere 
Ebenen legen kann, welche fie in symmetrische Teile zerlegen, 
so dah also die Ecken, Kanten, Flachen und Winkel der einen 
Halfte denjenigen der anderen Halfte, wie in einem Spiegel- 
bild, gegeniiberliegen. Andere Krystalle lassen sich nicht durch 
derartige Symmetrieebenen in symmetrische Halften teilen. 

8. Um nun einen Krystall einem System einzufugen, stellt 
man ihn zunachst derart, dah eine durch seinen Mittelpunkt ge- 
legte Achse (Hauptachse) senkrecht steht; man sucht dann noch 
andere Achsen dem Mineral einzupassen, und je nach dem Er- 
gebnis teilt man ihn einem bestimmten System zu. 

Jedem der verschiedenen Systeme witd eine Hauptform 
zu Grunde gelegt, aus welcher andere Formen abgeleitet werden. 

9. Man unterscheidet demgemah: 
I. Das regelmdfsige, tesserale (tessera — Wursel) 

System (Fig. 1).*) Es find 3 Achsen vorhanden, welche 
gleiche Lange besitzen, die alle aufeinander senkrecht stehen. 
Nach allen Achsen ist Symmetrie vorhanden, d. h. es lassen sich 
durch jede Achse Ebenen legen, welche den Korper in sym¬ 
metrische Halften teilen. Die Halften find nach allen Achsen 
gleich groh (9 Symmetrieebenen).**) 

II. Das quadratische Oder tetragongle (tetra 
= vier) System (Fig. 2). Von den drei vorhandenen und 
zu einander senkrecht stehenden Achsen ist eine langer als 
die beiden anderen, welche gleich lang find; die langere 
Achse wird zweckmahig senkrecht gestellt. Die beiden wage- 
rechten Achsen haben dann gleiche Symmetrie, wahrend die 
dritte Achse eine abweichende Symmetrie ergibt (5 Symmetrie¬ 
ebenen). 

III. Das rhombisehe System (Fig. 3). Drei aufein¬ 
ander senkrecht stehende Achsen find samtlich ungleich 
lang. Die Symmetrie ist nach seder Achse eine verschiedene 
(3 Symmetrieebenen). 

*) Samlliche in biefern Werke vorkommenden Figuren befinden sich a»f 
der dazu gchvrigen Tnsel Mineralogie (Borlagewerk Band XIV Nr. >62). 

**) Man suche die Synimeirieebeileu zur Uebung aus. 
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IV. Das monokline System (Fig. 4). Drei unter 
sich ungleich lange Achsen, von denen zwei untereinan- 
der schiefe Winkel bilden und die dritte auf beiden 
senkrecht steht. Nach den beiden schiefen Achsen ist eine ver- 
schiedene, nach der senkrechten keine Symmetrie (1 Symmetrie- 
ebene). 

V. Das trikline System, (Fig. 5). Drei ungleich 
lange Achsen, welche unter sich schiefe Winkel bilden. 
Nach keiner Achse ist Symmetrie. 

VI. Das hexayonale System (Fig. 6). Vier Achsen, 
von denen drei gleich lang find, in einer Ebene liegen und 
unter sich einen Winkel von 60° bilden. Die vierte Achse 
weicht in der Lange von den anderen Achsen ab, steht aber zu 
den letzteren senkrecht. Nach den drei gleichen Achsen ist 
gleiche Symmetrie, nach der ungleichen ist eine andere Sym¬ 
metrie vorhanden (7 Symmetrieebenen). 

6. Kemchmmg der Krystalle. 

1V. Um die Krystalle bezeichnen zu kSnnen, bedient man 
sich einiger Buchstaben, welche die Lange der Achsen an- 
deuten. Sind die samtlichen Achsen gleich lang, dann bezeichnet 
man den Krystall bei drei vorhandenen Achsen mit a: a: a 
(Fig. 1); find nur zwei Achsen gleich lang, die dritte verschieden, 
dann nimmt man die Buchstaben n:b:b (Fig. 2); find alle 
drei Achsen verschieden lang, dann bezeichnet man den Krystall 
mit a: b: o iFig. 3). 

11. Eine Krystallflache (d. i. also eine austere Begrenzungs- 
flache des Krystalls) kann nun so liegen, dast fie einer oder 
mehreren Achsen parallel ist, oder dast sie eine oder 
mehrere Achsen schneidet. Notigenfalls must man sich die 
Krystallflachen bis zum Schnitt mit den Achsen verlangert denken, 
falls sie letztere nicht unmittelbar beruhren. Es bedeutet nun 
der Ausdruck a: a: a, dast die Flache drei gleiche Achsen in 
gleichem Verhaltnis schneidet; werden bei drei gleichen Achsen 
zwei Achsen in gleichem Verhaltnis, die dritte in verschiedenem 
geschnitten, so druckt man dieses durch a:a:ma aus. Werden 
drei ungleich lange Achsen durch eine Krystallflache in ver¬ 
schiedenem Verhaltnis geschnitten, dann wahlt man die Be- 
zeichnung a: mb : no oder auch ma : nb : c. 

12. Ist eine Krystallflache gleichlaufend mit einer Achse, 
dann wild der Schnittpunkt in unendlicher Entfernung 
liegen und man fuhrt das Zeichen oo (unendlich) ein. Ist 
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z. B. eine Flache zwei Achsen parallel und schneidet sie die 
dritte, dann bezeichnet man dieses, wenn alle drei Achsen ver- 
schieden lang find, mit a:oob:ooc. 

Es bedeutet nun: 
1. a: a: a das regulllre oder tesserale System (3 gleich 

lange Achsen). 
2. a:b:b das quadratische System (2 gleich lange Achsen 

und eine ungleiche). 
3. a:b:o das rhombische System (3 ungleich lange Achsen). 
4. a:b:c das monokline System (3 ungleich lange Achsen). 
5. a:b:e das trikline System (3 ungleich lange Achsen). 
>6. a:b:b:b das hexagonale System (3 gleich lange Achsen 

und eine ungleiche). 
13. Schneidet die Flache eines Krystalls samtliche Achsen, 

dann wird seine Form als Pyramide bezeichnet. Laufen die 
Flachen einer Achse parallel, dann nennt man die Form des 
Krystalls Smile oder Prisma. Unter einer Endffdche 
oder einem Pinakoide versteht man eine Krystallform, bei 
welcher die Flachen zu zwei Achsen parallel find. 

14. Man hat nun zwischen einfachen und kombinierten 
Krystallformen zu unterscheiden. Schneiden alle Flachen eines 
Krystalls samtliche Achsen in gleicher Weise, find die Flachen 
also samtlich unter sich gleichwertig, dann hat man einen ein- 
sachen Krystall. Gehoren die Krystallflachen verschiedenen 
Krystallformen an, schneiden sie also die Achsen nicht in gleicher 
Weise, dann hat man eine sogenannte Kombination. Haufig 
werden in dieser Weise die Ecken und Kanten einer Krystallform 
durch die Flachen einer anderen Form ersetzt und abgestumpft. 

Zweites Kapitel. 

v. Die Krystallsysteme. 

15. Es find nun die hauptsachlichsten Krystalle der 
einzelnen Systeme einer kurzen Betrachtung zu unterziehen: 

I. Das reguliire oder tesserale System. 

1. Pas Oktaeder (s. Fig. 7); die 8 Flachen gehen durch 
die Endpunkte der drei gleich langen Achsen. Die Flachen find 
gleichseitige Dreiecke. Es find 6 Ecken und 12 Kanten vorhanden. 
Die Bezeichnung ist daher: a: a: a. 

2. Pas Phombendodekaeder (oder Granatoeder) 
(Fig. 8). Man kann sich diese Form aus dem Oktaeder derart 

GcsamteS Baug-werb-. Bd. XIV iAiineraloftie;. 2 
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entstanden denken, dah jede Kante des letzteren Krystalls zn 
einer Flache auswachst, welche derjenigen Achse, die sie nicht in 
einer Ecke schneidet, parallel ist. Die Bezeichnung ist daher 
a:a:cx2a. Das Rhombendodekaeder ist von 12 Rhomben begrenzt, 
welche nnter sich gleich find: es hat 8 Ecken, in welchen drei Rhomben 
und 6 Ecken, in welchen 4 Rhomben znsammenstohen. 

16. 3. Das Hexaeder (oder bet WLrfel) (Fig. 9). 
Denkt man sich dutch jede det 6 Ecken des Oktaedets Flachen 
gelegt, welche den beiden anderen Achsen parallel find, dann 
entsteht das Hexaeder. Es wird daher mit «> a: a: oo a bezeichnet. 
Begrenzt wird es von 6 gleichen Quadraten, 8 dreikantigen Ecken 
und 12 Kanten von gleicher Lange. 

4. Das Triakisoktaeder (s. Fig. 10) ist aus dem 
Oktaeder derart entstanden zu denken, dah jede Flache zu einer 
Pyramids auswachst, welche drei gleichschenklige Dreiecke als 
Seitenstachen hat. Es hat die Bezeichnung a: a: mo, da 2 Achsen dec 
Grundform dutch die autzeren Begrenzungsstachen im Abstand a, die 
andere bei Verlangerung dec Seitenstachen im Abstande ma geschnitten 
werden. Begrenzt wird es von 24 gleichschenkligen Dreiecken, 
8 dreiflachigen Ecken, sowie von 6 achtflcichigen Ecken, 12 langen und 
24 kurzen Kanten. 

17. b. Das Tetrakishexaeder i s. Fig. 11). Aus dem 
Hexaeder bildet sich das Tetrakishexaeder, indem auf jeder Flache 
vierseitige Pyramiden entstehen. Die Achsen find entsprechend den 
Oktaederachsen zu legen und werden daher von jeder Flache in den Ab- 
standen a, va und «> geschnitten: die Bezeichnung ist demnach a:na:-x>». 
Die Flachenzahl betragt 24 gleichschenklige Dreiecke,- ferner find 
24 +12 = 36 Kanten vorhanden: in 6 Ecken stohen je 4 gleich lange 
Kanten, in 8 Ecken je 6 ungleich lange Kanten zusammen- 

6. Das Ikositetraeder (s. Fig. 12) wird von 24 Vier- 
ecken begrenzt; es geht aus dem Oktaeder derart hervor, dah 
iiber der Mitte jeder Oktaeder-Flache eine dreikantige Ecke 
und Lber jeder Oktaeder-Kante eine vierkantige Ecke ent¬ 
steht. Jede Flache des Jkositetraeders schneidet eine Achse im Abstande a, 
die beiden anderen im Abstande ma (bei der Verlangerung): das Zeichen 
dieser Krystallform ist daher a:ma:ma. 

18. 7. Das Hexakisoktaeder hat 48 ungleich- 
seitige Dreiecke zur Begrenzung (s. Fig. 13). Es entsteht 
aus dem Hexaeder, indem Lber jeder Flache eine 8-seitige 
Pyramide und Lber jeder Kante eine 4-seitige Ecke entsteht. 
Jede Flache des Hexakisoktaeders schneidet eine Achse im Abstande a, 
die andere im Abstande ma, die dritte in her Entfernung na: demnach 
ist die Forme! dieses Krystalls a: ma: va. 

Die genannten 7 Formen nennt man holoedrische d. h. 
vollflachige Gestalten. 

19. Bei einzelnen Krystallen kommen die vorerwahnten 
Formen in manchen Fallen nicht zur vollen Entwickelung; es 
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bleiben haufig — abet dann stets mit Regelmcihigkeit in bet 
Luheren Anordnung — einzelne Flcichen fort, wahrenb anbere 
sich ausbehnen. Es verschwinbet manchmal btc etne Halfte bet 
FlLchen, wahrenb bie anbere Halfte bleibt. Solche Formen 
nennt man Hemteder (hemi — halb) ober Halbfldchner. 

Aus bem Oftaeber (Fig. 14a) entsteht bas Tetraeder 
(Fig. 14b), inbem bie in Figur 14a angegebenen schraffierten 
Seiten unb bie entsprechenben ber Riickseite sich ausbehnen, 
wahrenb bie nicht schraffierten Flcichen unb bie entsprechenben 
ber Riickseite verschwinben. Das Tetraeber wirb also von 
4 gleichseitigen Dreiecken begrenzt. 

20. I-. ahnlicher Weise besitzen auch bie anberen Formen 
bes regularen Krystallsystems ihre Hemiebrien. So entsteht 
z. B. aus bem Tetrakishexaeber bie in Figur 15 bargestellte 
Hemiebrie. 

Haufig kommen weiter Kombinationen bes tesseralen 
Systems vor. 

So kann ein Wurfel bie Kanten bes Oktaebers abstumpfen 
(s. Fig. 16) unb umgekehrt (s. Fig. 17); ferner kann ein 
Rhom5enbobekaeber bie Kanten eines Wiirfels abstumpfen 
(s. Fig. 18) unb umgekehrt u. s. w. Es entsteht so eine grohe 
Anzahl von Varietciten. 

II. Das quadratische over tetragonale System. 

21. 1. Quadratische Pyramide (Fig. 19a unb b). 
Die Grunbform bes quabratischen Systems sinb zwei vier- 

eitige Pyramiben liber bem gleichen Quabrat (Fig. 19b). Die 
enkrechte Achse bieses Systems weicht in ber Lange von ben 
jetben anberen Nebenachsen, welche Diagonalen bes Grunb- 
quabrats sinb, ab. Seitenflachen ber Grunbform sinb 8 gleich- 
schenklige Dreiecke. Bezeichnung a: b: b. 

2. JProtopyramide (erfte Pyramibe). Denkt man sich 
bie senkrechte Hauptachse a verlcingert ober verkurzt unb unter 
Beibehaltung ber quabratischen Grunbgestalt Pyramiben er- 
richtet, beren Hbhe nach unten unb oben bie gleiche ist, bann 
entstehen bie sogen. Protopyramiben (Bezeichnung ma: b: b). 

22. 3. Protoprisma (quabratisches Prisma) (s. Fig. 20). 
Wirb bie Hauptachse a unenblich lang, bann miissen bie Seiten- 
fllichen ber oberen unb unteren Pyramibe ihr parallel werben 
unb eine Ebene bilben; es entsteht so bas quabratische Prisma, 
bessen 4 Seitenstachen sich in rechtem Winkel treffen (Bezeich¬ 
nung oo a: b : b). 

2* 
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4. Deiiteropyramide (zweite Pyramids) (s. Fig. 21a 
und b). Bilden die Nebenachsen des Grundquadrats des tetra- 
gonalen Systems nicht die diagonalen, sondern die Verbin- 
dungslinien der Mitten der Quadratseiten, dann entsteht 
die Deuteropyramide, welche je nach der Verlangerung oder 
Verkurzung der senkrechten Hauptachse andere Formen annehmen 
kann, die ebenfalls als Deuteropyramiden bezeichnet werden 
(Bezeichnung ma: b : oo b). 

23. 5. Penteroprisma. Die Deuteropyramide geht in 
das Deuteroprisma liber, wenn die senkrechte Hauptachse un- 
endlich lang wird (Bezeichnung oo a: b : oo b). 

6. Dioktaeder (Doppeloktaeder) (s. Fig- 22 a und b). 
Denkt man sich uber einem regelmaHigen Achteck (Fig. 22a) 
Pyramiden nach oben und unten errichtet, dann entsteht das 
Dioktaeder. Jede zweite Ecke der Basis ist Endpunkt einer Achse. Jede 
der 16 gleichschenkligen Seitenflachen schneidet eine Achse im Abstande — b, 
die andere in groherem — nb. Die Bezeichnung ist daher ma: b: nb. 

7. Achtseitiyes Prisma (Fig. 23). Wird die senkrechte 
Hauptachse des Dioktaeders oo, dann gehen die Pyramiden in 
ein achtseitiges Prisma uber, und es lautet die Bezeichnung 
OO a: b : nb. 

24. Die Prismen dieses Systems konnen selbstverstcindlich 
keine unendlich grohe Ausdehnung haben; sie werden vielmehr 
durch Flachen (sog. Endpinakoide) begrenzt, welche den 
beiden wagerechten Nebenachsen parallel laufen; ihre Bezeich¬ 
nung ist ma: oo b : oo b. 

Bezuglich der Hemieder des quadratischen Systems ist zu 
erwahnen, datz diese ahnlich wie beim tesseralen System ent- 
stehen; sie find indessen selten. 

Kombinaten verschiedener Formen des quadratischen Systems find 
haufiger. Es koinmen z. B. Protoprismen vor, welche durch Protopyra- 
miden abgestumpft werden (s. Fig. 24), ahnlich ist es mit Deuteroprismen 
und Deuteropyramiden. Auch die Proto- und Deutero-Formen find 
untereinander kombiniert. 

III. Das rhombische System. 

25. Eine der drei unter sich ungleich langen- Achsen des 
rhombischen Systems wird als Hauptachse (a) zu Grunde gelegt 
und senkrecht gestellt; die beiden Nebenachsen (b und o) liegen 
dann wagerecht. Die langere der Nebenachsen (d) heiht Makro- 
achse sQuerachse), die kurzere (b) Brachyachse (LLngsachse). 

1. Die rhombische Pyramide (s. Fig. 25); diese ist 
die Grundform dieses Systems; sie wird von 8 ungleichseitigen 
Dreiecken begrenzt. Bezeichnung a: b: e. 
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2. Die J*rotopyramiden des rhombischen Systems er- 
geben sich dadurch, dah die senkrechte Hauptachse der rhombischen 
Pyramids verlangert oder verkurzt wird, wahrend die Neben- 
achsen bleiben. Bezeichnung ma: b : c. 

26. 3. Das Protoprisma (Fig. 26) des rhombischen 
Systems entsteht aus der Pyramids, indem die Hauptachse un- 
endlich lang wird. Bezeichnung ooa:b:c. 

4. Die Makropyramide (auch Querpyramide) entsteht 
aus der rhombischen Pyramids, indem die senkrechte Hauptachse a 
und die kleinere Nebenachse o bestehen bleibt und die Makro- 
achsebkurzer oder lLnger als diejenige der Grundform 
wird. Bezeichnung a: mb: o. 

5. Das Makrodom (domus — Haus), auch Querdom ge- 
nannt, entsteht dadurch, dah die Seitenflachen parallel der 
Makroachse werden (s. Fig. 27). Bezeichnung a:oob:c. 

27. In gleicher Weise entstehen durch Verlangerung bezw. 
Verkllrzung der Brachyachse: 

6. Die Brachypyramide (auch Langspyramide). Be¬ 
zeichnung a: b: me. 

7. Das Braehydom (auch Langsdom). Bezeichnung 
a : b : oo e. 

8. Binakoide heitzen diejenigen Flachen, welche zwei 
Achsen parallel laufen; sie stumpfen die Domen ab. Man unter- 
scheidet: 

a) Brachypinakoid oder Langspinakoid, welches der 
Lcingsachse und^ der senkrechten Achse parallel lauft. Bezeich¬ 
nung ooa:oob:e. 

b) Makropinakoid oder Querpinakoid (s. Figur 27), 
welches der Querachse und der senkrechten Achse parallel lauft. 
Bezeichnung ooa:b:ooc. 

c) Basisflache (s. Fig. 26), welche der Quer- und Ldngs- 
achse parallel lauft. Bezeichnung a:oob:ooc. 

Kombinationen der verschiedenen Krystallformen des 
rhombischen Systems kommen in vielen Formen vor (s. z. B. 
Fig. 28). 

IV. Das monokline System. 

28. Man wahlt eine der beiden schiefen Achsen zur 
Hauptachse a und stellt sie senkrecht. Es bleiben dann noch 
die Ltings- und Querachse; die zweite schiefe Achse nennt 
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man Klinoachse (Langsachse) d, die dritte, welche senkrecht 
zu beiden schiefen Achsen steht, ist die Orthoachse (Quer- 
achse) e. 

Die monokline Pyramide ist als Grundform dieses 
Systems anzusehen; sie wird von 8 Dreiecken mit ungleichlangen 
Seiten begrenzt. 

Es wiederholt sich beim monoklinen System genau die 
gleiche Ableitung der Formen, wie beim rhombischen System; 
nur die Bezeichnung ist eine etwas andere, da die Achsen anders 
benannt werden; es ist das „Makro" des rhombischen Systems 
hier durch das „Ortho" des monoklinen Systems zu ersetzen, 
und ahnlich ist statt „Brachy" jetzt „Klino" zu schreiben. Es 
entstehen so Protopyramide (ma:b:o>; Protoprisma 
(cx^a:b:o) iFig. 29); Orthopyramide (a:mb:o>; Klino- 
pyramide (arb.mo); Orthodom (a:oob:e); Klinodom 
(a: b:occ) unb writer Orthopinakoid (ooa:b:ooc) und 
Klinopin akoid (oOa:Oc>b:e) und die Basisflache 

: sob: ooc). 
Kombinationen treten in verschiedener Form aus. 

Trittes Kapitel. 

V. Das trikline System. 

29. Von den drei Achsen der triklinen Krystalle stellt man 
eine senkrecht iHauptachse), laht eine andere kurzere als 
Brachyachse (Langsachse) nach vorn laufen und steht die 
langere als Makroachse (Querachse) an. 

Aus der Grundform der triklinen Pyramide (s. 
Fig. 30) entwickeln sich genau wie beim rhombischen System 
die Protopyramiden, die Makro- und Brachypyramiden, 
serner die Proto-, Makro- und Brachyprismen, sowie die 
Pinakoide (s. z. B. Fig. 31). 

Jm triklinen System treten ebenfalls Kombinationen von 
einzelnen Krystallformen aus. 

VI. Das hexagonale System. 

39. Die vertikale senkrechte Achse der Krystalle des hexa- 
gonalen Systems kann grbster oder kleiner als die drei gleich- 
langen Nebenachsen sein. Als Grundform gilt die Pyramide 
fiber dem regelmatzigen Sechseck (s. Fig. 32 u. 33 b); sie wird 
von 12 gleichschenkligen Dreiecken begrenzt. 

Protopyramiden entstehen durch Verlangerung oder 
Verkfirzung der Hauptachse. 
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Das Protoprisma entsteht dadurch, bag die Hauptachse 
nnendlich lang wird (s. Fig. 33 », b). 

Die Deiiteropyratnide entsteht dadurch, dah die Neben- 
<lchsen b durch die Mitten der Seiten des regelmahigen Sechs- 
ecks der Grundform gehen, das Deuteroprisma bildet sich aus 
der Deuteropyramide, indem die Hauptachse unendlich lang wird. 

31. Dihexayonale Pyramide (Fig. 34), diese ent¬ 
steht derart, dah die einzelnen Seitenflachen der Grundform 
eine Nebenachse im Abstand b, die andere im Abstand vd, wo n 
zwischen 1 und 2 liegt, schneidet, der Grundrih ist in Fig. 33 e 
dargestellt. 

Die dihexagonalen Prismen entstehen aus der 
dihexagonalen Pyramide, indem die senkrechte Achse unendlich 
lang wird. 

Die Bdsisfldche grenzt die hexagonalen Prismen nach 
oben bezw. unten ab; sie ist den Nebenachsen parallel. 

32. Zu erwahnen ist noch das Rhomboeder (s. Fig. 35), 
eine Hemiedrie der hexagonalen Pyramide; es entsteht dadurch, 
dah abwechselnd (wie beim regelmahigen System) eine Pyra- 
midenflache verschwindet und die nachste bleibt. Das Rhombo¬ 
eder wird von 6 gleichen Rhomben begrenzt. 

Eine haufig vorkommende Hemiedrie ist diejenige des 
Skalenoeders (Fig. 36 und 37). Dieses entsteht aus der 
dihexagonalen Pyramide (Fig. 34), indem je 2 benachbarte 
Flachen bleiben und die 2 ncichsten verschwinden. 

Die Kombinationen im hexagonalen System find haufig; 
es treten Proto- und Deutero-Formen unter sich und mit- 
einander, sowie mit dem Rhomboeder aus (s. z. B. Fig. 38). 

E. Die Krystalle in der Uatur. 

33. Die aufgefiihrten Regeln fur die Ausbildung der 
Krystalle finden sich nur selten voll erfullt. Die Krystalle er- 
scheinen in der Natur meistens verzerrt, d. h. es kommt sehr 
haufig vor, dah einzelne Krystallflachen sich weit ausdehnen, 
wahrend andere sich verkurzen; dadurch erhalt die Form ein 
verschobenes Aussehen, und es ist manchmal nicht leicht, das 
richtige Krystallsystem, dem sie angehort, herauszufinden. 

34. In manchen Fallen verschwinden einzelne Flachen 
der Krystalle vollstandig, oder der Krystall ist nur zum Teil 
vollendet; letzteres tritt dann haufig aus, menu er sich aus einem 
anderen Mineral angesetzt hat (aufgewachsene Krystalle). 
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Bisweilen find die Krystallstachen auch g e kr u in m t, bis¬ 
weilen find sie mit Streifung — meistens mit paralleler 
Streifung — versehen; in vielen Fallen haben die Krystalle 
andere Minerale umschlossen; auch EinschlLsse von FlLssig- 
keiten finden sich gar nicht selten. Die EinschlLsse konnen 
schone Zeichnungen und Farben hervorrufen, besonders menu 
sie fein verteilt find; so z. B. beim Achat. 

35. Von besonderer Bedeutung find noch die Zwillings- 
krystalle, welche sich entweder mit einer Flache berLhren 
(Fig. 39) oder auch durcheinander durchgewachsen sein kSnnen. 
In ersterem Falle heiht die beiden Krystallen gemeinsame Flache 
die Zwillingsflache. Auch Drillings, Vierlinge u. s. w. 
konnen vorkommen. 

Die Krystalle konnen sogar in einzelnen Fallen derartig verzogene 
Formen annchmcn, dah sie gar nicht an regelmatzige Formen — und 
besonders nicht an die vorerwahnten Krystallsysteme — erinnern Das 
gilt z. B. von den Eisblumen unserer Zimmerfenster und oom Eis der 
Flusse, Bache und Teiche. Wer vermochte hier zu erkennen, datz sie dem 
hexagonalen System angehoren? Die beim Rauhfroft entstehenden 
Sternchen lassen indessen bisweilen die hexagonale Form deutlich hervor- 
treten- 

36. Die Metalle nehmen als Krystalle oft eine Form an, 
welche an einen Strauch erinnert. Silber und Gold kommen 
oft in derartig verzerrten Krystallformen als flaches Blech, in 
Drahtform oder als Korn vor. 

Zu den Aggregaten, welche also keine deutlich sichtbaren 
Krystalle zeigen, gehort der Marmor, der Kalkstein u. s. w. Zu 
den krystallinischen Aggregaten rechnet man den Tropfstein. 

Die Pseudomorphose eines Minerals nennt man die 
Erscheinung, dah bisweilen solche Mineralien, denen eine ge- 
wisse Krystallform nicht zukommt, diese dennoch annehmen. Es 
kann z. B. vorkommen, dah ein krystallisiertes Mineral durch 
ein anderes verdrangt wird, oder das erstere wird von einem 
anderen Mineral umhLllt, es verwittert und wird wiederum 
durch ein anderes Mineral ersetzt. 

HI. Die Gigenschaften der Winerakien. 
37. Bei der Betrachtung und Beschreibung der Mineralien 

find ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften von 
hervorragender Bedeutung. Beschaftigt man sich mit der ersteren 
Art, dann braucht das Mineral in seinem Gefuge dabei nicht 
geandert zu werden, wahrend die Untersuchung auf die chemischen 
Bestandteile es in seiner Zusammensetzung austost, um die Einzel- 
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Men der letzteren zu ergrunden. Die physikalische Unter- 
uchung erstreckt sich auf die Harte des Minerals, auf sein 
pezifisches Gewicht, seine Spaltbarkeit, auf die Wir- 
!ungen, welche es auf unsere Sinne (Geruch, Geschmack^ 

Geftihl und Gesicht) ausLbt u. s. w. 

A. Die physikalifchen Eigenschaften der Mineralien. 

38. Die Harte eines Minerals ist sein Widerstand 
gegen Ritzen. Ein weiches Mineral kann von einem harteren 
geritzt werden, aber nicht umgekehrt. Einige Minerals konnen 
schon mil dem Nagel des Fingers geritzt werden, andere mil 
dem Messer und noch andere nur mit den hartesten Mineralien 
(z. B. Diamant). Es ist nun vom Gelehrten Mohs eine so- 
genannte Harteskaia aufgestellt, in welche man alle Minerals 
einreihen kann, je nachdem fie von einem Gliede dieser Mineral- 
reihe noch geritzt werden oder nicht. 

39. Die Harteskala lautet folgendermahen: 
1. Kalk ( durch den Fingernagel zn 
2. Steinsalz ! ritzen. 
3. Kalkspat (Marmor) i 
4. Fluhspat | mit dem Messer zu ritzen. 
5. Apatit ^ 
6. Feldspat (Orthoklas) 

9. Korund (Rubin, Saphir) 
10. Diamant ^ 

40. Von Bedeutung ist in vielen Fallen die Art des Bruchs 
der Mineralien. Zerschlcigt man sie, dann zeigt die Bruchflache 
oft ein rauhes oder glattes, unebenes, splittriges. 
schiefriges, muscheliges u. s. w. Aussehen. 

Von Wichtigkeit stir das Unterscheiden der Mineralien ist 
auch ihre Spaltbarkeit. Es gibt manche Richtungen, in 
welchen sie dem Aufbrechen weniger Widerstand entgegensetzen 
als in anderen. Diejenige Flache, nach welcher die Trennung 
leichter erfolgt, liegt einer Krystallflache parallel. Es gibt nun 
weiter sehr leicht spaltbare Mineralien (Gips, Orthoklas, 
Steinsalz, Glimmer u. s. w.). 

41. Die Festigkeit, mit welcher die einzelnen Teile der 
Substanz eines Minerals aneinanderhaften, wenn man es zer- 
schlagt, nennt man seine Tanacitdt. Ein Mineral kann so 

7. Quarz (Bergkrystall) 
8. Topas 
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sprSde, milde, geschmeidig, biegsam, elastisch, dehnbar 
u. s. w. genannt werden. 

42. Farbe nnd Gians. Bisweilen find die Mineralien 
„gefLrbt", d. h. sie haben ihre Farbe durch Beimengung oder 
Einwirkuna anderer Mineralien erhalten; ihr Aussehen ist dann 
kein sicheres Kennzeichen. Ist die Farbe aber eine Eigen- 
ILmlickikeit des Minerals, ist sie also nicht durch andere 
Beimengungen veranlaht, dann kann sie als wesent- 
liches Merkmal gelten. Vielfach wirkt auch die atmospharische 
Lust auf das Aussehen dec Minerale ein; sie laufen an, 
rosten, werden bunt u. s. w. 

43. Der Glanz der Minerale ist je nach der Starke 
(matt, stark u. s. w.) und der Art ein sehr verschiedener, so 
hat man zu unterscheiden: metallischen und nichtmetallischen 
Glanz, ferner Glasglanz (durchscheinend oder durchsichtig), 
Perlmutterglanz, Seidenglanz, Fettglanz undDiamant- 
glanz. 

44. Durchsichtigkelt. Viele Minerale find durch¬ 
sichtig, so z. B. Bergkrystall, Eis u. s. w. Andere Minerale 
find undurchsichtig, z. B. Gold, Eisen u. s. w>; noch andere 
sind mehr oder weniger durchsichtig oder durchscheinend, 
wenn sie in hinreichend kleine Platten zerlegt werden (Dunn- 
schliff). 

Eine sehr wichtige Eigenschaft vieler Minerale rst die 
Doj>i>elbrec/iung, welche eigentlich alien Krystallen mit Aus- 
nahme derjenigen, welche zum regelmahigen System gehoren, 
zukommt. Die Doppelbrechung ist dadurch zu erkennen, dah 
ein Strich oder Punkt, ein Sandkorn u. s. w. beim Betrachten 
durch den Krystall hindurch verdoppelt erscheint. Nicht in seder 
Richtung der Krystalle tritt die Doppelbrechung auf, sondern 
sie ist bei verschiedenen Achsrichtungen oft verschieden. 

45. Verschiedenfarbigkeit der Mineralien tritt haufig 
auf; d. h. sie haben verschiedene Farbe, wenn man das Licht 
nach verschiedenen Richtungen durch sie durchgehen laht. Die 
Mineralien konnen so im durchscheinenden Licht zwei- und drei- 
sarbig sein. 

Manche Mineralien schillern (irisieren) im Licht, andere 
phosphoreszieren. 

46. Von hervorragender Wichtigkeit ist noch der Strich 
der Mineralien. Streicht man mit ihnen iiber eine rauhe 
Porzellanflache, dann hinterlassen sie einen farbigen Strich, 
welcher bei vielen als Kennzeichen dient (Steinkohle gibt z. B. 
einen schwarzen, Braunkohle einen braunen Strich). 
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Auch das spezifische Gewicht oder die Dichte gibt 
einen wesentlichen Anhalt fiir die Keunzeichnung der Minerals; 
es driickt aus, wievielmal so schwer das Mineral als die gleiche 
Raummenge Waster ist. 

L. Die chemischen Eigenschasten der Minerale. 

47. Die Chemie ergrllndet die Zusammensetzung der 
Minerale; diese setzen sich entweder aus einem oder aus mehreren 
Grundstoffen zusammen; in ersterem Falls ist das Mineral 
„gediegen", in letzterem ist es eine chemische Verbindung. 

Man hat nun solche Grundstoffe oder Clemente zu unter- 
scheiden, welche Nichtmetalle find, und solche, welche zu den 
Metallen gc^6ren. Metalle haben ein eigenartiges metalli- 
sches Aussehen und sind undurchsichtig. Die Metalle zer- 
fallen in leichte und schwere Metalle. Die Dichte der letzteren 
ist grSher als 5. Die leichten Metalle zerfallen in 1. Metalle 
der Alkalien; 2. Metalle der alkalischen Crden; 3. Metalle 
der Crden. Die schweren Metalle werden in unedle und 
edle Metalle unterschieden. Cdle Metalle oxydieren nicht, 
wenn sie der atmospharischen Lust ausgesetzt werden, d. h. sie 
gehen mit dem in ihr enthaltenen Sauerstoffe ohne weiteres 
keine chemische Verbindung ein. 

48. Nachstehend wird eine kurze Uebersicht uber die wichtigsten 
Grundstoffe gegeben: 

I. Uichtmetalle. 
chem. Bezeichn. Dichte. 

1. Wasserstoff 8 0,07 
2. Sauerstoff 0 1,11 
3. Stickstoff 8 0,97 
4. Kohlenstoff 6 2,25 
5. Schwefel 8 2,05 
6. Phosphor P 1,83 
7. Chlor Cl 2,45 
8. Silicium Si 2,49 
9. Brom, Jod, Bor und Fluor u. s. w. 

Metalle. 
A. Leichte Metall e. 

a) Metalle der Alkalien 
1. Kaliuui K 0,86 
2. Natrium Na 0,97 
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b) Metalle der alkalischen Erden. 
chem. Bezeichn. Dichte. 

1. Calcium 6a 1,57 
2. Magnesium Mg 1,74 

Strontium, Barium, 

o) Metalle der Erden. 
1. Aluminium A1 2,56 
2. Attrium, Zirkonium, Erbium u. s. w. 

Schwere Metalle. 
a) Unedle Metalle. 

1. Eisen Fe 7,8 
2. Kupfer Cu 8,9 
3. Zinn Su 7,3 
4. Nickel Ni 8,8 
5. Blei Pb 11,4 
6. Mangan Mn 7,2 
7. Zink Zn 7,2 
8. Arsen As 5,7 
9. Chrom Cr 6.9 

10. Wismut Bi 9.8 
11. Antimon, Kobalt, Cadmium, Wolfram 

b) Edle Metalle. 
1. Platin Pt 21,5 
2. Gold All 19,3 
3. Silber Ag 10,5 
4. Quecksilber Hg 13,6 
5. Iridium, Palladium, Ruthenium u. s. w. 

49. Die Atome (chemisch kleinsten Teile) der Substanz 
eines Grundstoffes gehen mit den Atomen eines oder mehrerer 
anderer Grundstoffe Verbindungen ein, die man kurz mit den 
chemischen Zeichen bezeichnet. So besteht z. B. der Kupferkies 
aus Kupfer, Eisen und Schwefel, und man bezeichnet,tf>n chemisch 
mit CuFeS2, d. h. (s. d. obige Tabelle) dah ein Atom Kupfer, 
ein Atom Eisen und zwei Atome Schwefel zu einem 
Molekul Schwefelkies zusammengetreten find. Aehnlich 
ist es mit den anderen Mineralien, so z. B. Fe60z (Eisenspat 
oder Spateisenstein), NaCI (Kochsalz) u. s. w. 

50. Sind mehrere Mineralien chemisch ahnlich, d. h. 
analog zusammengesetzt und find auch die Krystalle ahnlich, 
dann nennt man sie isomorph (gleichgestaltet). Sie konnen 
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fich bet Entstehung eines Krystalls erganzen und diesen gemein- 
fam bilden. 

Jsomorph find z. 23- Calcit und Dolomit Ersterer besteht aus 
Calciumkarbonat 6a00z- letzterer aus Calcium- und Magnefiumkarbonat 
NZOOz) beide krystallifieren rhomboedrisch. 

51. Als allotrop (andersoxtig) bezeichnet man solche, 
aus Grundstoffen bestehende Mineralien, die zwar chemisch ge- 
nau in gleicher Weise zusammengesetzt find, die aber in ver- 
schiedener Form und mit verschiedenen Eigenschaften 
erscheinen. Ein Beispiel hierfiir bietet der Kohlenstoff, welcher 
als Diamant, als Graphit und Ruh auftritt. 

Der Ausdruck allotrop wird nur auf Grundstoffe angewendet, 
bei anderen Mineralien nennt man diese Eigenschaft dimorph 
(zweigestaltig) oder trimorph tdreigestaltig), je nachdem das 
Mineral in zwei oder drei anderen Formen auftritt. 

Biertes Kapitel. 

IV. Ginteikung und Weschreibung der Winerate. 

k. Grundstoffe. 
a) Mrtalle. 

1. Gold. 
52. Gold krystallisiert nach dem regelmahigen System, 

kommt aber meistens gediegen in zweig- oder traubenartiger 
Form vor oder als kleine Platten oder Schuppen. Vorwiegend 
findet es sich lose, haufig auch eingesprengt. Fundstatten find 
die Taler der Fliisse <Seifengold). Es tritt auf in Kali- 
fornien, Australien, Transvaal, Sibirien, im Ural und in Sieben- 
bllrgen. Als sogen. Berggold findet es sich in vielen Gesteinen 
eingesprengt und in Gangen; so z. B. im Andesit, Granit und 
in anderen krystallinischen Massengesteinen. Im Schwefelkies 
und Bleiglanz kommt es in kleinen Mengen vor; meistens ist 
es mit Silber vermengt. 

53. Der Strich ist von goldgelber Farbe, das Mi¬ 
neral ist sehr dehnbar und geschmeidig. Nur im Konigswasser 
laht es stch^auflosen. Der Bruch ist hakig. 

Durch Salpetersaure oder durch Erhitzen mit Schwefelsaure kann 
man das Gold von anderen Metallen reinigen. Meistens wird es aus 
dem Fluhsande durch Auswaschen gewonnen. 

Auch in den Ablagerungen der deutschen Flusse — besonders des 
Rheins — ist in geringen Mengen Gold enthalten: es ist durch die 
Tatigkeit des WasserS mit dem Geroll und den Geschieben der Gebirge 
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in die Ebenen gelangt: der Abbau bezw- das Auswaschen aus dem 
Sande lohnt sich bci uns indessm nicht- 

Formt man das Gold zu Gebrauchsgegenstanden, 
wie Gefahen, Miinzen u. s. w.. dann fiigt man ihm Silver 
oder Kupfer bei, um eine grohere Harte zu erzielen. Der 
Goldgehalt wird in Tausefidsteln angegeben; so enthalt Gold 
mil 750/10o0 Feingehalt 750 Teile Gold und 250 Teile Silver 
oder Kupfer. 

2. Silber.' 
54. Silber tritt in ahnlicher Form wie das Gold aus; es 

findet sich daher in gediegener Form in baum- oder draht- 
formigen Massen; es krystallisiert nach dem regelmahigen System. 
Vielfach kommen als LagerstLtten auch Nester und Gauge (Adern) 
vor, ferner ist es vereinzelt anderem Gestein eingesprengt. 

Tas Silber ist wie das Gold leicht hammerbar, daher 
dehnbar, der Bruch ist hakig, der Strich ist silberweih, 
die Farbe meistens etwas gelblich, es hat meistens einen 
dunklen oder braunlichen Anlauf. Gewvhnlich kommt es mit 
Gold vermischt vor; mit Schwefel verbunden findet es sich als 
Glaserz (AgaS) und Rotgultigerz. 

Fruher wurde Silber aus den Silbererzen (Rotgultigerz, 
Bleiglanz und Kupferkies) durch das Amalgamationsverfahren 
gewonnen, jetzt find mehrere andere Methoden in Gebrauch, 
z. B. der sogen. Extraktionsprozeh, das Abtreiben u. s. w. 

55. Reines Silber hat slacken Glanz; den Glanz verliert 
es nicht leicht; nur Schwefelwasserstoff macht die Farbe gelblich 
und schwarz. Durch Zusatz von Kupfer wird das Silber Harter, 
es wird in dieser Legierung als Munze verwendet. Den 
Feingehalt drLckt man in Tausendsteln aus; er betragt etwa 
900/,ooo bei unseren Silbermunzen. Silber lost sich in Salpeter- 
saure (Scheidewasser). Die Verwendung zu GerLten, 
Schmucksachen u. s. w. ist bekannt. 

Als Fundort stir Silber ist Mexiko zu nennen, ferner 
kommt es in Peru und Chile vor, Kongsberg in Norwegen 
liefert schSne Krystalle, bei uns tritt im Erzgebirge und 
Harz Silber aus. 

3. 1*1at in. 
56. Dem regelmLhigen Syftenr gehort das Platin an; es 

findet sich in Kornern oder Klumpen. Platin ist selten; die 
Farbe ist grau-weih. Loslich ist es in Konigswasser. Der 
Bruch ist hakig, die Dehnbarkeit groh; es ist sehr geschmeidig 
und dabei zahe. Der Strich ist silberweih bis stahlgrau. 
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Stets ist das Platin, wo es in der Natur vorkommt, von anderen 
ahnlichen und seltenen Metallen begleitet- So von Ruthenium, Os¬ 
mium, Iridium u- f. w, ferner von Kupfer oder Eisen. 

Platin ist schwer schmelzbar; es wird daher zur Her- 
stellung von Schmelztiegeln verwendet; von einigen Me¬ 
tallen wird es indessen in der HlLhhitze angegriffen. 

Fundorte fiir Platin sind Sudamerika (im Fluhsand), 
ferner der Ural. 

4. Quecksilber. 
57. Quecksilber ist gewbhnlich slussig; erst bei —40° 

wird es feft, dabei krystallisiert es in Oktaedern — also nach 
dem regelmahigen System. Vor dem Lotrohr laht es sich 
leicht verflLchtigen. Die Farbe ist weih. 

Meistens findet sich Quecksilber in Verbindung mit Schwefel 
als Zinnober HgS. In festem Zustande ist es dehnbar und 
hammerbar. 

Bekannt ist die Verwendung zu Thermometern und 
Barometern, zum Spiegelbelag u. s. w. 

Quecksilber findet sich in Spanien (Almaden), Kali- 
fornien und auch im Rheinland (Pfalz). 

Mit Silber vereinigt bildet das Quecksilber Amalgam. 
(Hg-Ag), welches ebensalls silberweih ist. 

0. Eisen. 
58. Das Eisen findet sich in Eisenerzen iiberaus haufig. 

Gediegen kommt es selten vor, und zwar meistens als sogen. 
Mete or eisen, d. h. als Rest anderer Weltenkbrper, welche 
auf die Erde niedergefallen sind. Vereinzelt ist es eingesprengt. 
Das Eisen krystallisiert nach dem regelmahigen System. 

Die Farbe ist weih, grau oder schwarz; der Strich ist 
glanzend; der Bruch hakig, kbrnig und blattrig; es ist stark 
dehnbar. An der Lust rostet das Eisen. 

59. Als wichtigste Eisenerze sind zu merken: 
1. Brauneisenstein, ein haufig vorkommendes Eisenerz. 

Es wird in Westfalen, THLringen, BSHmen u. s. w. gefunden. 
2. Spateisenstein; findet sich an denselben Stellen wie 

der Brauneisenstein. 
3. Magneteisenstein; haufig in THLringen, Schweden,^ 

Sachsen u. s. w. 
4. Roteisenstein in Westfalen, Harz, Sachsen u. s. w. 

vorkommend. 
5. Raseneisenstein: dieses enthalt Schwefel und Phos¬ 

phor und tritt haufig in Rorddeutschland auf. 
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6. Schwefelkies, FeS.>, im Harz, Erzgebirge u. s. w. 
vorkommend. 

6V. Die uberaus haufige Verwendung des Eisens als 
Schmiedeeisen, Guheisen und Stahl ist bekannt; es wird 
besonders aus den ersten vier der genannten Erze durch be- 
sondere Herstellungsarten gewbnnen. Zu Geraten, Waffen, 
Maschinen, Werkzeugen, Schienen, Briicken, Schiffen 
u. s. w. wird es haufig benutzt und ist daher stir die Technik 
von ganz hervorragender Bedeutung. 

Meteoreisen ist in Blacken von mehreren Zentnern an Gewicht ge- 
funden warden. 

6. Kupfer. 
61. Kupfer ist weit verbreitet und gehort dem regelmatzigen 

System an, es kommt in PlLttchen, Kornern und groheren 
Klumpen vor. Farbe und Strich find kupferfarben und 
von Metallglanz. Der Bruch ist hakig, das Metall dehnbar. 

Kupfer schmilzt leicht und wird auch von Sauren leicht 
angegriffen. 

Gediegen findet sich das Kupfer in Sibirien, Japan 
u. s. w. Die wichtigsten Kupfererze find Kupferkies CuFeS2, 
Malachit, Rotkupfererz Cu30. Fundorte dieser Erze stud Si¬ 
birien, Australien u. s. w. 

An der Luft nimmt Kupfer einen anfcinglich draunen, dann griinen 
Ucbcrzug an, welcher durch die Einwirkung der Kohlensciure hervorgerufen 
wird! dieser wird Patina — auch wohl unrichtig Grunspan — genannt. 
Grunspan entsteht eigentlich durch Einwirkung von Essigsaure auf Kupfer/ 

62. Aus Zink und Kupfer wird eine Legierung — 
Messing — hergestellt, diese ist von gelber Farbe, leicht zu 
schmelzen und dabei hart. Tombak hat geringen Zinkgehalt. 

Neusilber besteht aus Kupfer, Zink und Nickel; es hat 
weihe Farbe (Alfenide, Christofle, Alpaka, Chinasilber u. s. w. 
genannt). 

Bronze besteht aus Kupfer und Zinn. 
Kupfer war im Altertum schon vor dem Eisen bekannt. In Deutsch¬ 

land wird Kupfer besonders aus Kupferkies bei Mansfeld gewonnen. 

7. Antimon. 
63. Antimon krystallisiert hexagonal. Die Farbe ist weih, 

blaulich-grau oder gelblich; der Strich ist grau. Es ist 
spaltbar. Es findet sich in kornigen oder blattrigen Massen, 
auch eingesprengt. Der Bruch ist blattrig; es ist sprode und 
lost sich in KSnigswasser. 

Antimon ist im ganzen selten; es tritt auf im Harz, 
Schweden, Kanada u. s. w. 
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Ms Grauspiehglanz Sb2S3 inti es haufiger auf. 
In einzelnen Fallen wird Aniimon bei Legierungen 

verwendei. 

8. Wismtit. 
64. Hexagonales System. Wismui ist ein mildes Meiall 

und lahi sich mil dem Messer schneiden. Es kommi in Plaiichen 
oder als kbrniges Aggregai, auch zweigformig, vor. Spalibar. 
Die Farbe ist roilich-weih, der Sirich gran, es ist nichi 
dehnbar und leichi schmelzbar. 

Wismui ist ein selienes Mineral; es kommi im Erzgebirge, 
in Schweden u. s. w. vor. Es wird benutzi, um leichiflussige 
Legierungen herzustellen. 

9. Arsen. 
65. Arsen oder Arsenik krystallisieri hexagonal. Die'Farbe 

ist stahlgrau, ebenso der Sirich; beide werden rasch dunkel, 
es ist sprode und schmilzi leichi. Charakieristisch ist der Knob- 
lauchgeruch beim Schmelzen; es kommi gediegen und als Erz 
ziemlich haufig vor. Arsen findei sich in blaitrigen oder knolligen 
Massen. Der Bruch ist dichi oder feinkornig; das Metall ist 
sprode. 

Fundorie find Harz, Freiberg, Norwegen u. s. w. 
Arsenhaliige Farben (Schweinfurier Grun, Anilin- 

farben u. s. w.) kommen in der Technik haufiger zur Anwendung. 
Fiir die Gesundheii find dieselben in hohem Grade nachieilig 
und daher in bewohnien Raumen nichi zu verwenden. 

b) Uichtmeialle. 
1. IHamcmt. 
66. Der Diamani gehori dem regelmastigen System an; 

die Krystallflachen find oft gekrllmmi und uneben. Er spaliei 
nach gewissen Richiungen sehr gui. Der Bruch ist sprode. 
Charakieristisch ist der Diamaniglanz; die Farbe ist sehr ver- 
schieden; manchmal farblos, manchmal grlln, roi, gelb 
u. s. w.; es gibi durchsichiige und undurchsichiige Diamanien. 
Von allen Mineralien ist er das harieste. 

Er kann in sehr heitzein Geblcise verbrannt werden; er besteht aus 
rerner Kohle, welche zu Kohlensaure verbrennt. 

Diamanien finden sich im Flutzsande und Gebirgsgeroll im 
Kaplande, Jndien, Brasilien, Kalifornien, im Ural u. s. w., auch 
im festen (vulkanischen) Gestein kommen sie vor. 
„ . 3jt neuester Zcit ist es nach vielen Versuchen gelungen, kleine 
Krystalle kunstlich herzustellen. 

Bes-mttr Baugewerbe, Bd. XIV <Mineralo«ie). 3 
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67. Bekannt ist die Verwendung der Diamanten zu 
Schm uckgegenstanden und Prunkstucken; ferner wird er 
zum Schneiden von Glas und zum Schleifen (Diamantbord 
in Pulverform) anderer Diamanten benutzt. Beim Tunnel- 
ban und Schachtbau benutzt man weniger schone Exemplars 
an Bohrmaschinen und Gestangen, um Bohrlocher her- 
zustellen. 

Der Wert der Diamanten ist cin sehr hoher. Grotze und schone 
Exemplare find sehr selten. Bekannt ist der Koh-i-Noor aus dem 
Kronschatze Englands: cbenso der Regent im Kronschatze Frankreichs. 
Der grotzte aufgesundene Dianiant war rund 1000 Karat schwer (5 Karat 
— 1 Gramm): er heifit Excelsior. 

2. (Jrap/i it. 
68. Der Graphit bildet hexagonale Krystalle, die eben- 

falls aus Kohlenstoff bestehen; dieselben find bleigrau und 
schuppig. Seine Harte ist gering; meistens kommt er in 
blattrigen Massen vor. 

Graphit ist also eine zweite Krystallform des dimorphen 
Kohlenstoffs. Graphit ist fettig, stark abfarbend und schwer zu 
verbrennen. 

Bekannt ist seine Verwendung zu Bleistiften, auch 
Schmelztiegel werden aus ihm geformt, ferner wird Ofen- 
schwarze aus Graphit hergestellt; weiter wird er als Schmier- 
mittel stir Maschinen verwendet. 

Gefunden wird Graphit in Sibirien, ferner in England 
und bei Nassau; weiter in Kalifornien, Mexiko u. s. w. 

Graphit leitet die Elektrizitcit sehr gut: Sauren greifen ihn nicht an. 

S. Schivefel. 
69. Das Krystallsystem, welchem der Schwefel angehort, 

ist das rhombische; vielfach tritt er aber in derben Aggregaten 
aus, welche oft anderem Gestein eingesprengt find. 

Schwefel ist undurchsichtig, sprode, sein Bruch muschelig; 
die Farbe schwefelgelb oder mehr braunlich; der Strich ist 
gelblich. Oft ist er durch Beimengung von anderen Mineralen 
unrein. Die Elektrizitcit leitet er nicht. 

Auher dem rhombischen System gehort der Schwefel auch noch 
dem monoklinen System an, weiter kommt er noch in amorphem Zu- 
stande vor. 

Monokline Krystalle kiinnen durch Schmelzen des Schwefels er- 
halten werden, wenn die obere Schmelzkruste durchgestohen und das 
Jnnere zum Teil abgegossen wird: er wandelt sich aber bald in rhombl- 
schcn Schwefel um. 

Gieht man dickfliissigen (geschmolzenen) Schwefel in Wasser, dann 
bildet er eine braune amorphe Masse, welche bald hart, sprode und 
gelb wird. 
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7V. In vulkanischen Gegenden ist Schwefel hciufig; er 
bildet sich auch als Niederschlag von Solsataren (das find 
schwefelhaltige Quellen). In Sizilien, Cadiz und Ungarn kommt 
er in grohen Mengen vor. 

Als Schwefelkies, Kupferkies. Zinnober, Gips u. s. w. tritt 
er haufig in Verbindung mit anderen Mineralien auf. 

Fur die Technik ist Schwefel von groher Wichtigkeit, da 
er zur Schiehpulver-Fabrikation, zur Herstellung von 
Schwefelsaure und von Schwefelholzern verwendet wird; 
ferner dient er zum Bleichen, zum Desinfizieren und als 
Heilmittel. 

Funftes Kapitel. 
L. Uerbindungen -er Orun-stoffe. 
u) Die Sulfide, Oryde und Haloide. 

71. Zu dieser Klasfe gehoren vorwiegend Erse; zu ihnen 
rechnet man im Gegensatz zu den Elementen die Verbindungen 
dieser Grundstoffe untereinander. Vornehmlich handelt es sich 
bei den Erzen um Verbindungen mit Schwefel (Sulfide) mit 
Sauerstoff <Oxyde) und um salzahnliche Mineralien 
(salinische Erze). Es werden hier aber auch solche Mineralien 
einbezogen, welche nicht Erze find, ihrer chemischen Zusammen- 
setzung nach aber zu den genannten Gruppen gehoren. 

Zu den Sulfiden rechnet man auch die Erze, welche aus 
Verbindungen mit Wismut, Antimon, Arsen, Selen und Tellur 
bestehen. 

72. Die Sulfide haben fur die Technik grohe Bedeutung, 
weil fie viele nutzbare Erze enthalten. Meistens find fie un- 
durchfichtig, haben grohe Dichte und ein erzartiges Aussehen. 

Die Oxyde umfassen auch die Verbindungen der Clemente, 
welche fie mit Waster eingegangen find. 

Zu den Haloiden gehoren vornehmlich die Verbindungen 
der Clemente mit Jod, Brom, Chlor und ahnliche Arten. Die 
Mineralien dieser Klasfe find von geringer Harte, viele liisen 
sich im Waster; sie haben kein metallisches Aussehen, manche 
unter ihnen find farblos. 

I. Die Sulfide. 
73. Die Sulfide teilt man ein in Kiese, Gtanse und 

Blemlen. Die Kiese haben meistens helle Farbe und einen 
dunklen Strtch; sie besitzen ein metallisches Aeuheres, 
find nicht spaltbar und sehr hart. 

3* 
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Die Glanze besitzen eine dunklere Farbe und gleichen 
Strich, keine grohe Harte, find meistens spaltbar und haben 
metallisches Ansehen. 

Die Blenden find heller gefarbt und haben keinen 
dunklen Strich; sie haben ein weniger metallisches Aus- 
sehen, find meist von geringer Festigkeit und sprode. 

«) Die Kitse. 

74. 1. (Schwefelkies). Regelmahiges System. FeS2. 
Die Farbe ist speisgelb oder braun, der Strich braun 
oder schwarz. Der Schwefelkies findet sich eingesprengt und 
derb. Mit dem Stahl geschlagen gibt er Funken, welche nach 
verbranntem Schwefel riechen. Er liefert schone Krystalle mit 
Streifung, auch vielfach Zwillinge. Harte 6. 

Der Pyrit ist schr weit verbreitet: er verwittert leicht an der Lust. 
Er findet sich in sehr ansgedehnter Weise in Spanien nnd Portugal, in 
Lkandinavien u. s. w. und ist auch in Deutschland haufig. 

Benutzt wird Schwefelkies, um Schwefel, Schwefel- 
saure und Eisenvitriol zu gewinnen. 

75. 2. Markasit (Wafserkies). Rhombisch. FeS2. 
Markasit ist eine zweite Form des Pyrits. Er tritt ein¬ 

gesprengt und derb auf, auch in Form von Aggregaten. Der 
Bruch ist sprbde und uneben. Die Farbe ist speisgelb bis 
hellgrau, oft grLnlich oder bunt. Der Strich ist grau- 
griin. Am Stahl geschlagen gibt er ebenfalls Funken unter 
Schwefelgeruch. 

Markasit kommt nicht so haufig mic Pyrit oor- Er wird im Harz, 
im Erzgebirge u. jro. gesunden- 

Markasit wird zu gleichem Zweck wie der Schwefel¬ 
kies verwendet, verwittert aber noch leichter. 

76. 3. Magnetkies. Hexagonal FeS. Harte 3'/2—4, 
Dichte 4,5. 

Magnetkies findet sich derb und eingesprengt, sowie als 
korniges oder dichtes Aggregat. Die Farbe ist hell (bronze- 
farben), oft braunlich, der Strich dunkel. Er wird vom 
Magnet angezogen. Der Gehalt an Schwefel uberwiegt den 
an Eisen. Haufig enthalt der Magnetkies Nickel-Beimen- 
gungen, so dah er zur Gewinnung dieses Metalls ver- 
arbeitet wird. 

Er wird in Skandinavien und Nordamcrika gesunden: bei uns 
kommt er im Krz- und Fichtelgebirge, im Harz u. s. w. oor. 

77. 4. Hotnickelkies. Hexagonal NiAs. Harte 5,5, 
Dichte 7,0. 
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Er findet sich derb und eingesprengt; der Strich ist 
braunlich, die Farbe kupferrot bis braunlich. Sprode. 
Bruch uneven. 

Rotnickelkies ist ein wichtiges Erz fur die Nickel- 
gewinnung. 

Er tritt im Harz, Schwarzwald, Thnringcn und im Erzgebirge auf. 

78. b. Kupferkies. Tetragonal. CuFeSa. Harte 3l/2, 
Dichte 4. 

Kupferkies kommt derb und eingesprengt vor. Der Strich 
ist schwarzlich-griin; die Farbe messinggelb, auch bunt 
und fchwarzlich. Der Bruch ist uneben. 

Von den Kupfererzen kommt Kupferkies am haufigsten vor; 
er wird zur Herstellung des Kupfers verwendet. 

Er tritt im Rheinland, Harz, Erzgebirge, Norwegen, Nordamerika 
n. s. w. auf. 

79. 6. Buntkupferkies (Bornit). Regelmahiges System. 
6nzl?6 8z. Harte 3, Dichte 5. 

Meistens findet er sich derb oder eingesprengt. Der 
Strich ist schwarz, die Farbe rotlich; er lauft an der 
muscheligen Bruchflache leicht bunt an. 

Buntkupferkies wird vielfach zur Kupfergewinnung 
benutzt. 

Er findet sich im Harz, in Sachsen, im Erzgebirge, in England, 
Nordamerika u s. w. 

80. 7. Arsenkies l Mifipickel). Rhombisch. FeAsS. Harte 6, 
Dichte 6. 

Die Farbe ist silberweifi oder stahlgrau; er lauft rasch 
gelb oder grau an. Der Bruch ist uneben; der Strich ist 
schwarz. 

Er findet sich im Harz und im Erzgebirge, in Schlesien, in Eng¬ 
land it. s. w. 

Arsenkies wird benutzt, um Arsen herzustellen. 

81. 8. Speiskobalt. Regelmahiges System. CoAs2 

Harte — 5,5, Dichte —6,b. Farbe zinnweih; er lauft grau 
oder bunt an; der Strich ist schwarzlich-grau. Am Stahl 
geschlagen, zeigt sich ein Geruch nach Arsen (Knoblauchgeruch). 
Speiskobalt ist sprode, der Bruch uneben. 

Borwiegend kommt er in dichten oder schaligen Aqqreqaten, 
derb oder eingesprengt vor. 

Speiskobalt findet sich vorwiegend bei Mansfeld, im Erzgebirge, 
in Ungarn u. f. w. 

Er wird verwendet, um unter Zusatz anderer 
Minerals eine blaue Farbe zu erzielen (Smalteblau). 
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82. 9. Glanzkobalt lKobaltglanz). Regelmahiges System. 
CoAsS. Harte — 5,5, Dichte — 6. Es finden sich schone 
Krystalle dieses Minerals; es komnit aber auch in derben Aggre- 
gaten vor. 

Glanzkobalt ist gut spaltbar; der Bruch ist uneben, der. 
Strich grau-schwarz, die Farbe rotlich bis silberweih, 
oft ist er grau-rotlich angelaufen. 

Glanzkobalt kommt im Rheinland, in Schlesien, Skandinavien 
u. s. w. vor. 

Verwendet wird er, um blaue Farben zu erzeugen. 
83.10. /ts/-</tt/.'«6«(Kobaltnickelkies). Regelmahiges System; 

er besteht aus Kobalt, Nickel und Schwefel, ist sprode und von 
Kupferfarbe. Der Strich ist dunkelgrau. Harte — 5,5, 
Dichte — 5,0. 

Er kommt bet Siegen vor, ferner in Nordanierika it. s. w. 

|)U Hkanze. 

84. 1. Jileiylanz (Galenit). Regelmahiges System. kb8. 
Harte — 2,5, Dichte — 7,5. Er findet sich vielfach in Krystall- 
form; dann aber auch derb und eingesprengt, ferner in Aggre- 
gaten. Spaltbarkeit sehr gut. Die Farbe ist bleigrau und 
etmas rbtlich, der Strich grau-schwarz; er besitzt starken 
Metallglanz aus frischen Spaltungsflachen. 

Dieses Erz ist fur die Bleigewinnung von grohter 
Bedeutung; ist ihm Silber beigemengt, dann wird es oft 
zur Herstellung desselben benutzt. 

Grobtenteils findet sick) Bleiglanz in alleren Gcbirgsschichten Er 
wird im Harz, in Sachsen, Westfalen, Rheinland, Schweden, Spanien 
u. s. tv. gesmiden und verarbeitet. 

85. 2. Silberylanz. Regelmahiges System. Ag2S. 
Harte — 2, Dichte — 7. Findet sich in Krystallen, derb und 
eingesprengt. Silberglanz ist geschmeidig und laht sich 
schneiden. Die anfangs stark metallglanzenden Schnittflachen 
laufen bald dunkel — braunlich oder schwarzlich — an. Der 
Bruch ist muschelig. 

Silberglanz ist fur die Gewinnung von Silber von 
hervorragender Bedeutung; es findet sich bei Freiberg <in 
Sachsen), im Harz, in Norwegen, Nordanierika (Mexiko) u. s. w. 

86. 3. Kupfevylanz (Kupferglas) Cu2S. 
’ Rhombisches System; meistens derb vorkommend. Harte 
— 3, Dichte —5.5. Strich metallglanzend; desgleichen die 
Schnittflache; rasch anlausend. Farbe bleigrau. Bruch uneben. 
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Kupferglanz kommt ziemlich haufig vor- Fundorte find Schlesien, 
Sachsen, Siegen, Ungarn, England u-s. w. Es wird zur Kupfer- 
gewinnung vielfach verwendet. 

87. 4. Awtimonglanz (Antimonit oder Grauspiehglanz). 
8dz8z. Rhombisches System. HLrte — 2, Dichte — 4,5 bis 5. 
Krystalle oft langlich. Ferner in nadelfbrmigen Aggregaten 
vorkommend. Gut spaltbar. Der St rich ist bleigrau bis 
schwarz; die Farbe gleichfalls; der Schnitt ist metall- 
glanzend, lauft aber dunkel an. 

Antimonglanz ist das wichtigste Antimonerz. Es 
findet sich in Westfalen (Arnsberg), im Erz- und Fichtelgebirge und im 
Harz: wetter in Ungarn, Portugal, Mexiko, Kleinasien u. s. w. 

88. 5. Zu erwahnen find noch die weniger wichtigen 
Glanze: Wismutglanz (Bi?S3) und Molybdttnglanz (MoS2). 

89. 6. Fahlerz (Tetraedrit). 
Regelmahiges System. Krystalle vorwiegend tetraedrisch 

gestaltet. Harte — 3 bis 4, Dichte — 4,5 bis 5. Meistens aus 
Kupfer, Schwefel und Antimon bezw. Arsen bestehend. Der 
Strich ist schwarz bis braun-rbtlich. Die Farbe schwarz 
oder grau. Das Mineral ist sprode, der Bruch muschelig und 
uneben. 

Fahlerz kommt vor in Sachsen, an der Lahn, Tirol, im Harz, in 
England, Chile u. s. m. 

Je nach der Zusammensetzung gibt es viele Unterabteilungen 
des Fahlerzes (mit Arsen, Antimon und Blei); es wird aus 
ihnen Silber, Kupfer, Blei u. s. w. gewonnen. 

y) Die Wkenden. 

90. 1. Zinnober (Merkurblende). HgS, Hexagonales 
System. Harte — 2 bis 2,5, Dichte —8. Zinnober kommt 
in Krystallen, sowie derb und in kornigen Aggregaten vor. 
Farbe und Strich find scharlachfarben bis braunrot 
und grau. Der Bruch ist splittrig. Die Krystalle scheinen in 
dLnner Schicht durch und find diamantglanzend; die Spalt- 
barkeit ist ziemlich vollkommen. Es kommen mehrere Abarten, 
wie Korallenerz, Stahlerz u. s. w. vor. 

Zinnober dient vorwiegend zur Herstellung des 
Quecksilbers. 

Vorwiegend findet es sich in Spanien (Alniaden), Krain, Toskana, 
Kalifornien, Peru, auch in Nassau und Westfalen. 

91. 2. liealgar (vote Arsenblende oder Rauschrot). As8 
oder AS2S8 
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Monoklines Krystallsystem. Harte = 2, Dichte — 3,5. Es 
kommt auch in derben und kornigen Aggregaten eingesprengt 
vor. Der Strich ist orangegelb, die Farbe ist rotlich. 
Der Bruch ist fettglanzend und muschelig. 

Realgar findet sich im Harz, in Oesterreich, Amerika u. s. w. Durch 
die Einwirkung des Lichtes zerfallt es in ein gelbes Pulver. 

92. 3. Auripigment (gelbe Arsenblende oder Rausch- 
gelb). Rhombisches System. ^8,. Harte —1,5 bis 2, Dichte 
— 3,5. Es findet sich derb und eingesprengt, oft auch in blatt- 
formigen Aggregaten. Die Farbe ist citronengelb, ebenso 
der Strich. Spaltbarkeit ist groh, auf den Spaltflachen perl- 
mutterglanzend. 

Meistens findet sich Auripigment mit Realgar zusammen: das Vor- 
kommen ist also mie bei letzterem Mineral. 

Beide werden auch kunstlich dargestellt und als 
Malerfarbe verwendet. 

93. 4. Zirikblende (Blende). ZnS. 
Regelmahiges System; haufig als Zwillingskrystall vor¬ 

kommend. Harte = 4, Dichte — 5. In kornigen Aggregaten, 
derb und eingesprengt. Strich weih-gelb bis braun. Farbe 
braun, gelb, rot und schwarz, auch grtinlich. Phosphoresziert 
beim Bruch; gut spaltbar; sprSde. Die Spaltflachen haben 
Metallglanz. ^ 

Zinkblende enthalt meistens viele Beimengungen. Es findet sich in 
Beglcitung vieler anderer Mineralien, so z. B. des Fluhspats, mit 
anderen Blenden und Kiesen. Fundorte find bei Aachen, Schlesien, 
Baden, Westfalen, Harz, Erzgebirge, Spanien, Sardinien, Schweden,' 
Nordamerika u. s. w. 

Zinkblende wird hfiufig zur Zinkgewinnung benutzt. 

94. 5. Von geringerer Bedeutung find Antimonsilber- 
blende, Arsensilberblende, Feuerblende u. a. 

Sechstes Kapitel. 
II. Die Oxyde. 

95. 1. Mis (Waster). H20. Hexagonal. Harte —1,5, 
Dichte 0,9. Als Schnee, Eis, Hagel, Reis, Gletscher, 
Eisblumen vorkommend. Farblos, sprSde und von musche- 
ligem Bruch. 

Das Auftreten, Vorkommen und die Verwendung 
des Eises find bekannt. 

96. 2. Quarz. Hexagonal. Si02. Harte — 7, Dichte — 2,5. 
Haufig in Zwillingen vorkommend, auch mit Einschlussen. 



33 

Spaltbarkeit unvollkommen. Der Quarz besitzt Glasglanz; er ist 
entweder farblos oder in verschiedenen Farben gefarbt. 
Der Bruch ist splittrig. Er leistet nur der Fluhsaure keinen 
Widerstand. Er wird durch Reiben elektrisch. 

Die Verbreitung des Quarz ist ungemein weit. Er 
tritt bei alien Gebirgen auf und findet sich als Sand in den 
Fluhebenen und Talern. Der Verwitterung widersteht er sehr 
lange. Es gibt eine grohe Zahl von Abarten des Quarz, auch 
bildet er Pseudomorphosen. 

97. Man unterscheidet: 
1. Die krystallisierten Varietaten. 

Bergkrystall mit schonen deutlichen und farblosen Krystallen, 
Rauchtopas mit brauner Farbe, 
Amethyst, violett, 
Citrin, gelb, 
Morion, schwarz, 
Katzenauge mit eingelagerten Asbestnadelrr, 
Rosenquarz, rot, 
Prasem, grun, 
Avanturin, braun-rot flimmernd. 

2. Die dichten (kryptokrystallinischen) Varietaten. 
Chaleedon 

Carneol, gelblich oder rotlich, 
Plasma, grun mit roten Flecken. 
Chrysopras, grun, 
Moosachat mit Einschlussen von Eisen und Mangan, 
Onyx weitz und schwarz, 
Sardonyx, weitz und rot, 

Jaspis, bunt, mit Bandern und dergl. 
Hornstein, unreine Farbe. 
Feuerstein, braun, schwarz und grau, Bruch scharfkantig, 
Kieselschiefer, meistens schwarz gefarbt. 

Quarz wird in der Technik viel verwendet; er dient zur 
Herstellung des Glases, wird als Schotter und Sand 
bei Wege- und Eisenbahnbauten benutzt und ist ein 
Hauptbestandteil des Mortels. 

98. 3. Zirkon. Regelmahiges System. ZrSi04. 
Meistens' braun gefarbt, auch gelblichrot. Haufig als 

Schmuck (Hyacinth) verwendet. Einige Aehnlichkeit Hat er mit 
dem Diamant. 

Er kommt als Bestandteil krystallinischer Schiefer und des Granits 
an vielen Orten vor. 

4. Zu nennen find noch Polianit (Mn02), JSraunit 
(Mn203), Rutil. 

99. 5. Rotkupfererz (Cuprit) Cu20. Regelmahiges 
System. Harte 3, Dichte 6. 

Gesamtes Baugewerbe. Bd. XIV (Mineralogie). 4 
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Oft in kornigen Aggregaten. Strich braunlich bis rotlich. 
Die Farbe ist rot bis grau. Der Bruch ist uneben und hat 
Metallglanz. 

Rotkupfererz dient sehr haufig zur Kupferae- 
wrnnung. 

Es kommt vor im Rheinland, in England, Chile, Australien u. s. w. 

100. 6. Korund. AI203. Hexagonal. Harte 9, Dichte 4 
Meistens farblos oder blau, rot. braun u. s. w. Bruch splitterig. 
Er findet sich eingewachsen im Dolomit oder Kalk, Gneis und 
Basalt. 

Saphire nennt man die blauen, Rubinen die rotm Abarten. 
Drese fmden sich in Jndien. Das kornige Aggregat, welches in Klein- 
a,ren vorkommt, heiht Schmiergel) er findet sich auch in Sachsen und 
wrrd als Schleifmittel benutzt. Rubine kann man auch kunstlich 
herttellen. 

101. 7. Moteisenstein (^cimatit, Sioteifenerg, (Sifenglattg) 
Fe203. Hexagonal. Harte 6, Dichte 5. Kommt in schbnen 
Krystallen vor, auch in blattrigen, kornigen Aggregaten (roter 
Glaskopf). Der Strich ist kirschrot oder braunrot, der 
Bruch sprbde, die Farbe grau-schwarz mit buntem Anlauf. 

Roteisenstein ist ffir die Eisengewinnung von groster 
Bedeutung. Die harteren Aggregate mit metallischem Aus- 
sehen nennt man Eisenglanz. Er kommt im Elsah, in Skandi- 
navien, Nordamerika u. s. w. vor. 

Der eigentliche Roteisenstein hat geringe Harte und kein rncinllisches 
Aussehen^ er findet sich im Harz, Westfalen, Schlesien u. s. w. 

102. 8. Mayneteisen (SJlagtietit) Fe304. Regelmastiges 
System. Harte 6, Dichte 5. 

Es kommt derb und eingesprengt vor. Der Strich und 
die Farbe find schwarz. Der Bruch ist sprode. Der Metall¬ 
glanz ist bald starker, bald schwacher. 

Magneteisen ist stark magnetisch. Es ist ein sehr wichtiges 
Erz stir die Herstellung des Eisens. 
^ Magneteisen findet sich am Rhein, in Sachsen, Schlesien, es ist in 
Skandinavien writ verbreitet: weiter wird es in Ungarn und Bohmen 
gefunden. 

103. 9. Brmineisenerz (Brauneisenstein) 2 Fe203 + 
Waster. 

Harte bis 5, Dichte 4. Es kommt in schaligen oder dichten 
Aggregaten vor. Der Strich ist immer braunrot, die Farbe 
ist braunlich bis gelblich; der Bruch erdig. 

Brauneisenerz ist ein wichtiges-Erz fur die Eisen¬ 
gewinnung. 



35 

Es findet sich in Schlesien, bei Peine, im Harz u- > w. Brauner 
Glaskopf find feinfaserige Abarten, auherdem unterscheidet man braunen 
Eisenoolith, Bohnerze (lose), Klappersteine, Eisenocker u s. w. 

104. 10. Gfothit (Nadeleisenerz). 
Rhombisch; Harte 5, Dichte 4. Strich rostbraun, Farbe 

rotbraun bis gelbbraun. Gothit findet sich vielfach mit 
Braun- und Roteisenstein und dient zur Eisenherstellung. 

105. 11. Policmit (Mn02). 
Tetragonales System. Harte 2 bis 6, Dichte 5. Es wird 

in dichten oder kornigen Aggregaten gefunden; der Strich ist 
schwarzlich, die Farbe hell-grau und metallglanzend. 

Polianit kommt in verschiedenen Abarten haufig vor und 
dient zur Sauerstoffgewinnung, als Zuschlag bei der 
Eisenbereitung u. s. w. 

Es findet sich in Schlesien, im Harz und in Thuringen, writer in 
Hessen, in Spanien u. s. w. 

Manganit, Braunit u. s. w. find ahnliche Manganerze. 

106. 12. Chromelsenerz (Verbindung von Eisen, Chrom 
und Sauerstoff). 

Krystallistert nach dem regelmahigen System. Harte 5,5, 
Dichte 4,5. Der Strich ist braun, der Bruch muschelig; die 
Farbe ist schwarzbraun. Es kommt meistens in derben 
Aggregaten vor. 

Fundorte find Schlesien, Ungarn, Ural, Nordamerika u. s. w. 

Fsir die Herstellung von Chrom ist dieses Erz von 
Bedeutung. 

107. 13. Zinnstein (Zinnerz) Sn02. 
Tetragonales System; Harte 7, Dichte 7. Der Strich ist 

gelb bis weifi, die Farbe bunt, braun und schwarz. Es 
kommt in derben und kornigen Aggregaten vor. Der Bruch ist 
von Fettglanz. 

Ftir die Zinngewinnung ist dieses Erz von hervor- 
ragender Bedeutung. Es ist sehr weit verbreitet. 

Fundorte find Schlesien, England, Hinterindicn it. s. w. 

108. 14. Opal. Si02 + ©offer. 
Tritt nur amorph auf. Harte 6, Dichte 2. Farblos 

oder gelblich bis grau; er findet sich im Triimmergestein, 
sowie derb und eingesprengt. Opal hat Glasglanz und oft 
erdige Beschaffenheit. Es gibt mehrere Abarten dieses Minerals: 

a) Per Edelopal ist durchscheinend gelblich oder weihlich- 
er hat lebhaftes Fatbenspiel. Er wird aus dem Trachyt 
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in Ungarn, Mexiko u. s. w. gewonnen. Edelopal ist 
ein wertvoller Edelstein, welcher zu Schmuck- 
sachen haufig verwendet wird. 

b) Hyalith ist farblos unb durchsichtig. Er wird bei 
Hanau, in Bbhmen u. s. w. gefunden. 

c) Teueropal ist weingelb bis rot, Fundort Mexiko. 
6) Gemeiner Opal ist gelb-weih, braunlich, rotlich, hat 

muscheligen Bruch. 
6) HolzopaZ besteht aus Holz, welches durch Opalmaffe 

versteinert ist. 
k) Kieselsinter heitzen die Abscheidungen heiher Quellen. 
z) Kieselerde besteht aus den abgelagerten Panzern von 

Diatomeen u. s. w. 

III. Die Haloide. 

109. 1. Steinsalz (Kochsalz, Chlornatrium) NaCl. Harte 
2,5, Dichte 2,2. 

Regelmahiges System. Es kommt in Krystallen (Wurfel) 
und als korniges Aggregat derb und eingesprengt vor. 

Meistens ist es farblos oder durch beigemengte Bestand- 
teile gelb, rot, grau, blau, grLn gefarbt; es ist durch- 
scheinend oder durchsichtig und bcsitzt Glasglanz. Der Bruch ist 
sprode und muschelig. Jm Waster lost es sich aus; es farbt in 
die Flamme gehalten diese gelb. 

Steinsalz ist meistens mit anderen ahnlichen Salzen, mit 
Ton, Gips u. s. w. gemengt. Es bildet stellenweise riesige 
Lager, welche mehrere hundert Meter Tiefe haben. Das Stein¬ 
salz ist in abgetrennten Meeresteilen fruherer Erdformationen 
entstanden. 

110. Fur Menschen und Tiere ist das Salz unent- 
behrlich; es wird zur Zubereitung der Speisen gebraucht, 
auch findet es als Zusatz zum Viehfutter Verwendung, writer 
dient es zur Herstellung von Soda, Chlor u. s. w. 

Steinsalz findet sich im Muschelkalk Wurttembergs (Friedrichshall), 
ferner in Statzfurt, in Vienenburg (Provinz Hannover), im Salzkammer- 
gut, in Galizien, Spanien, Afrika, Amerika und an vielen anderen Orten. 
Auch aus Soolquellen wird Steinsalz gewonnen; dabei inns; die Soole 
eingedampft iverden. Ferner ist Steinsalz in aufgelostem Zustande im 
Meereswasser und in manchen Binnenseen (Totes Meer, Grosser Salzsee 
u. s. w ) enthalten. 

111. 2. Abraumsalse find solche Salze, welche dem Stein¬ 
salz aufgelagert find. Dahin gehoren: Chlorkalium (ffirbt die 
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Flamme violett), Kainit, Kieserit, Carnallit u. s. w. Diese 
Abraumsalze find sehr gefchatzte Diingemittel fur land- 
wirtfchaftliche Betriebe. 

112. 3. Flujsspat (Flu/s) CaFl2. 
Regelmahiges System. Harte 4, Dichte 3. Er tritt viel- 

fach in schonen Krystallen auf, aber auch in derben und dichten 
Aggregaten. 

Glasglanz; meistens farblos, auch gelb, griin, rot 
u. s. w. gefarbt. 

Flutzspat findet sich Ivorwiegend auf Gangen, so z. B. im Harz, 
Schwarzwald, Erzgebirge, Bohmen, Norwegen, England «. s. w- 

Fluhspat findet vielfach Verwendung zur Herstellung 
der Fluhsaure (welche das Glas atzt), ferner als Zuschlag 
(Fluhmittel) bei Verhiitung von Erzen. 

113. 4. Kryolith (besteht aus Natrium, Fluor und 
Aluminium). 

Harte 3, Dichte 3. Monoklines System; Krystalle felten. 
Aggregate in korniger und derber Form haufig. Farbe weih, 
braun bis schwarz. Feuchter Glasglanz. 

Kryolith wird in Gronland und anderen Orten gefunden. 

Es wird zur Herstellung von Soda, Alaun, Aluminium 
und auch zur Glasfabrikation benutzt. 

114. 5. Zu den Haloidsalzen gehoren noch Mornsilber 
(Chlorsilber) AgCl, ferner Bromsilber AgBr, welche zur Silber- 
gewinnung dienen. 

Weiter Atakamit (Salzkupfererz); letzteres hat einen grLnen 
Strich und grLne Farbe. Es wird an einzelnen Orten (Chile) 
zur Kupfergewinnung benutzt. 

Liebeutes Kapitel. 
b) Die Karbonate und Uitrate. 

115. Die Karbonate enthalten Kohlensaure (002), welche 
unter Aufbrausen durch Sauren — bisweilen erst bei Er- 
warmung — gelbst werden kann; die Nitrate enthalten 
Salpetersaure. 

1. Salpeter (Kalisalpeter) KN03. 
Rhombisches System. Harte 2, Dichte 2; kommt nur in 

Aggregaten vor. Salpeter ist meistens farblos oder weih. 
Er findet sich in Osfindien, Chile u- s. w. und wird zur Herstellung 

des Schiehpulvers benutzt, weil er die Feuchtigkeit nicht anzieht 
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116. 2. Katronsulpeter (Chilisalpeter) NaN03. Harte 
und Dichte — 2. 

Hexagonal; meistens in Aggregaten. Farblos oder helle 
Farbung. Er kommt in Chile und Bolivia vor; vielfach 
wird Natronsalpeter zur Dungung in landwirtschaftlichen 
Betrieben verwendet. Er ist im Wasser leicht loslich. 

117. 3. Kalkspat (Calcitl CaC03. " 
Hexagonales System. Kommt sehr haufig in schonen 

Krystallen vor; aber auch in kornigen und dichten Aggregaten. 
Harte 3, Dichte 2,5. Zeichnet sich durch Doppelbrechung des 
Lichtes aus. Kalkspat ist in der verschiedensten Weise ge- 
farbt und zuweilen durchsichtig; er ist sehr gut spaltbar und 
hat Glasglanz. 

Kalkspat kommt in sehr vielen Gesteinen vor: er braust beim Be- 
giesten mit Schwefelsaure stark aus. 

Der M armor ist ein korniges Aggregat des Kalkspats; der Kalk- 
stein ist dicht, die Schreibkreide erdig. Auch die Tropfsteine der 
Tropfsteinhohlen find vom Kalkspat gebildet: ebenso der Sinter der 
Quellen 

Die Verwendung des Kalkspats und seiner Abarten 
in der Technik ist bekannt. So z. B. der Carrarische 
Marmor, Kalkstein u. s. w. 

118. 4. Dolomit (Bitterspat) enthalt Calcium, Magnesium 
und Kohlensaure. Harte 4, Dichte 3. Hexagonales System. 
Dolomit kommt auch in kornigen Aggregaten vor. Die Farbe 
ist meistens trube, gelblich, braunlich oder farblos. Mit 
Salzsaure ubergossen, entwickelt sich die Kohlensaure unter Auf- 
brausen erst bei Erhitzung. 

Dolomit ist ein haufig vorkommendes Mineral; er findet fich in 
manchen Abarten (Perlspai u. s. w ) im Harz, in den Alpen, in Jtalien 
»■ s. ro-; er bildet gauze Gebirgsstocke. 

119. 5. 31agnesit. MgC03. 
Hexagonales System. Harte 4, Dichte 3. Kommt in 

Krystallen und Aggregaten (Knollen) vor. Die Farbe ist 
gelblich, grau oder braunlich. 

Er findet sich in den Alpen, in Schlesien u. s. w. in manchen 
Varietaten. Erst bei Erwarmung braust er mit Saure ubergossen auf. 

. 120. 6. Eisenspat (Spateisenstein, Siderit) FeC0s, 
Harte und Dichte 4. 

Hexagonal. Findet sich in schonen Krystallen und derben 
Aggregaten (Knollen). Er hat Glasglanz und gelbliche 
over braunliche Farbe; der Bruch ist splitterig; er ist gut 
spaltbar. 
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Eisenspat findet sich in vieley Abarten und ist ein wichtiges 
Mineral fLr die Eisengdwinnung. 

Fundorte find Westfalen, Harz, Schlesien, England, Karpathen 
u- s- w Eisenspat lost sich in Salzsaure unter Aufbrausen dec Kohlen- 
saure- 

Kohleueisenstein hat schwarze Farbe. 

121. 7. Zinkspat (Smithsonit). ZnC03. 
Hexagonal. Harte 5, Dichte 4,5. Farblos und in ver- 

schiedenen Farben gefarbt. Glasglanz. Bruch uneben. 
Der Zinkspat ist fur die Zinkgewinnung sehr wichtig. 
Er findet sich bei Aachen, in Westfalen, Baden, Spanien, England 

u- s. ID- 

122. 8. Manganspat. MnC03. Harte 4, Dichte 3,5. 
Hexagonal. Er wird, wenn Eisen beigemengt ist, zur 

Eisenherstellung benutzt. Farbe verschieden, osiers 
himbeerrot. 

Fundorte: Harz, Siebenbiirgen u- s. w- 

123. 9. Aragonit. CaC03. 
Rhombisches System; Harte 4, Dichte 3. Auch in derben 

und gefaserten Aggregaten vorkommend. Durchscheinend und 
von muscheligem Bruch. Farbe hellgelb bis schwarzlich, 
grLn und blaulich; es hat Glasglanz. 

Fundorte find Schlesien, Ungarn, Alpen, Aragonien u- s. w. Aragonit 
ahnelt dem Kalkspat. 

124. 10. Weijsbleierz (Cerussit) PbC03. Harte 3, 
Dichte 6,5. 

Es krystallisiert rhombisch und lieftrt viele Zwillingskrystalle, 
kommt aber auch in Aggregaten vor; es ist durchscheinend und 
hat Diamantglanz. Farbe schwarz oder hell — auch gelb. 

Fundorte find Harz, Biihmen, Schottland u- s- ID- 

Es dient zur Gewinnung von Blei. 

125. 11. Zu erwahnen sind noch Gelbbleierz (meistens 
wachsgelb) und Grilnbleierz (griin), welche beide zur 
Bleiherstellung dienen- 

126. 12. Malachit (Kupfer und Kohlensaure). 
Er krystallisiert monoklin. Harte 3,5, Dichte 4. Auch mit 

schaliger und dichter St'ruktur in Aggregaten. Er hat hell- 
grllnen Strich und grilne Farbe mit Glasglanz und ist 
durchscheinend. 

Malachit dient zur Kupferherstellung. 
Er wird im Rheinland, im Harz, im Ural u. s. w. gesunden- 
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127. 13. Kupferlasur (Kupfer und Kohlensaure). 
Monoklines System. Harte 4, Dichle 4; Farbe und 

Strich find blau; er kommt auch in dichten und erdigen 
Aggregaten vor. 

Malachit und Kupferlasur find sich sehr ahnlich und kommen oft 
zusammen vor: beide listen sich unter Aufbrausen in Salzsaure oust 

Auch Kupferlasur dient zur Kupferbereitung. 

c) Sulfate und iihnliche Minerale. 

128. Sulfate enthalten Schwefelsaure (80z). Hierhin 
gehbren: 

1. Anhydrit (CaS04). 
Rhombisches System mit hausigen Zwillingen; aber auch 

vielfach in dichten und kornigen Aggregaten. Harte 3, Dichte 3. 
Die Farbe ist licht, auch blau und grau. Anhydrit ist 

Gips ohne chemisch gebundenes Wasfer und nimmt dieses 
leicht auf. 

Gefunden wird es baling mit Steinsalz, so z. 93- in Stahfurt, dann 
im Harz, in den Ostalpen u. s. w 

129. 2. Gips (CaS04 + Wasfer). 
Monoklines System. Harte 2, Dichte 2,5. Es kommt derb 

und in schaligen Aggregaten vor (Marienglas, Alabaster u. s. w.). 
Gips ist durchsichtig oder bunt gefLrbt; es ist sehr gut 
spaltbar und biegsam. Glasglanz und Perlmutterglanz. 

Gips findet sich an vielen Orten, so im Harz, Thiiringen, bei 
Paris u- f- w- 

Beim Erhitzen verliert Gips das Wasser und kann es beim 
Erkalten wieder aufnehmen; dabei wird der gebrannte Gips 
fest. Gips findet vielfach Verwendung zu Zimmer- 
decken, Figuren u. s. w. 

130. 3. Schwerspat (Baryt), BaS04. 
Rhombisches System; in tafelformigen Krystallen und in 

kornigen oder blattrigen Aggregaten. Harte 3 bis 31/2, Dichte 4,/2- 
Gut spaltbar. Die Farbe ist weih, blau, rot oder gelb; 

auch durchsichtig. Glasglanz; es gibt verschiedene Varietaten. 
Bruch muschlig. 

Schwerspat findet fich sehr.haufig, so im Harz, Thiiringen, Jtalien 
u. s. w. 

Er dient zur Herstellung einer weihen Farbe 
sblano fix). 
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131. 4. Zu erwahnen find noch Bleivitriol (PbS04) 
und Coelestin (SrS04), Glaubersalz (schwefelsaures Natron), 
Kieserit (MgS04), die Alaune; Bittersalz (MgS04 + 
Wasser). 

d) Phosphate (phosphorfaure Kahe); Karate (borfaure Sahe). 

132. 1. Als weniger wichtiges Phosphat ist Monazit 
anzusehen, welches einen hohen Bestandteil an seltenen Erden 
(Uttrium u. s. w.) besitzt; diese werden verwendet, um die 
sogen. Strumpfe des Gasgluhlichts zu erzeugen. Das 
Pyromorphit (Buntbleierz) hat weihen Strich und ist bunt 
gefarbt; ferner ist Vivianit (Blaueisenerz) zu nennen. 

133. 2. Apatit (Fluor oder Chlor, Calcium und Phos- 
phorsaure). 

Hexagonales System; es kommt ebenfalls in dichten und 
faserigen Aggregaten vor. Harte 5, Dichte 3. Apatit besitzt 
Glasglanz, ist durchsichtig oder gefarbt; der Bruch ist 
muschelig. 

Es gibt mehrere Abarten: das Mineral ist an vielen Fundorten 
verbreitet: so a- B. in vulkanischen Gegenden, dann in Bayern, Nassau, 
Norwegen, Spanien, Frankreich, Ungarn » s. n>. 

Aus dem Phosphoril werden Diingemittel fLr 
die landwirtschaftlichen Betriebe hergestellt (Super- 
phosphat). 

134. 3. Kalait (Tiirkis) (Aluminium, Phosphorfaure und 
Wasser), amorph. 

HLrte 6, Dichte 2,5 bis 3; der Strich ist weih, die 
Farbe grLn oder blau; es ist undurchsichtig. 

Wird vorwiegend in Persien gefunden und als Schmuckstein 
verwendet. 

135. 4. Boraeit (enthalt Bor). Harte 7, Dichte 3. 
Kommt im regelmahigen und rhombischen System vor und 

ist daher dimorph; er tritt auch als Aggregat aus, hat Glas¬ 
glanz und ist meistens wenig gefarbt. 

Er findet sich in Stahfurt u. s. w. 

136. 5. Tinkal (Borax) (enthalt ebenfalls Bor). 
Monoklines System; Harte und Gewicht erheblich geringer 

als beim Boracit. Beide finden zur Herstellung von 
Borax Verwendung. 
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Achles Kapitel. 
e) Sitikate (kiesrllaure Sahe). 

137. Die Silikate haben kein melallisches Aeuheres, 
sondern find meistens Steine; fie find weit verbreitet 
und umfassen zahlreiche Mineralien, von denen hier nur 
die wichtigsten genannt werden konnen. 

138. 1. Topas. 
Rhombisches System. Harte 8, Dichte 3,5. Kommt auch 

in Aggregaten vor. Die Farbe ist gelb, blau, rot u. s. w. 
Bemerkenswert ist, dah manchmal Flussigkeiten eingeschlosfen find. 

Topas findet sich in Porphyren und Graniten: er kommt vor im 
Ural, in Brasilien, auf Ceylon, Mexiko, Kleinasien u. s. >v 

Ms Schmuckstein wird Topas vielfach verwendet. 

139. 2. Andalusit (kieselsaure Tonerde). 
Rhombisches System. Harte 7, Dichte 3. Auch in kbrnigen 

Aggregaten vorkommend. Farbe riitlich over grunlich bis 
grau. Glasglanz. Sauren greifen ihn nicht an. 

Fundorte: Erzgebirge, Ural, Andalusien u. s. w- 

140. 3. Turmalin. 
Hexagonales System. Harte 7, Dichte 3. Auch in Aggre¬ 

gaten vorkommend. Farbe sehr verschieden, Glasglanz. Der 
Bruch ist rauh. Die Zusammensetzung ist sehr verschieden; er 
farbt die Lotrohrflamme gelb oder rotlich. Er kommt in vielen 
Abarten vor. 

Turmalin findet sich haufig im Granit und Gneis! so z. B. am 
St. Gotthard. 

141. 4. Epldot. 
Monoklines System. Harte 7, Dichte 3,5. Tritt vielfach 

in strahligen Aggregaten auf. Strich grau, Farbe grunlich 
oder schwarzlich: er ist gut spaltbar, hat Glasglanz und ist 
meistens durchscheinend. 

Fundorte find Normegen, Frankreich, Alpen u. s. w. 

142. 5. Vesuvian. 
Tetragonales System. Harte 6x/2, Dichte 3'/2. Kommt 

auch in kornigen und strahligen Aggregaten vor. Farbe gelb, 
grun, braun u. s. w. Glasglanz. Bruch uneben; durchsichtig 
bis undurchsichtig. 

Fundorte: am Vesuv, in den Alpen, Bohmen u. s. w. 

143. 6. Feldspatgruppe. 
Die Feldspate find sehr weit verbreitet und bilden einen 

wesentlichen Bestandteil der Gebirge und der Massen- 
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gesteine. Sie gehoren dem monoklinen oder triklinen System 
an; fie find in zwei Richtungen gut spaltbar; diejenigen, wekche 
gerade spalten, heihen Orthoklase, diejenigen, welche schief 
spalten, heihen Plagioklase. 

Man hat folgende Arten der Feldspate zu unterscheiden: 
a) Orthoklas (Kalifeldspat). 
Monoklines System; es kommen viele Zwillinge vor. 

Harte 6, Dichte 2,5. In kornigen Aggregaten und derb auf- 
tretend. Orthoklas ist durchsichtig oder undurchsichtig, der Bruch 
ist splittrig; haufig ist Orthoklas gelb, grun, rot, weitz u. s. w. 
gefarbt. Glasglanz. 

Orthoklas kommt auherordentlich haufig vor; er findet sich als Be- 
standteil von Gneis, Porphyr, Granit, Trachyt, Syenit. 
Varietaten find: gemeiner Feldspat in verschiedenartiger Farbung; Sanidin, 
ein glafiger, durchscheinender Feldspat <im Trachyt); Adular, ein klarer, 
farbloser Feldspat. 

Dem Orthoklas sehr cihnlich ist der Mikroklin. 

b) Plagioklas (Natron- und Kalkfeldspat). 
Triklines System. Viele Zwillinge. Harte 6 bis 7, Dichte 

2*/s bis 3. Farbe weih oder rot — auch grun und farb- 
los. Bruch muschelig. 

Der Plagioklas ist ein sehr wichtiger Bestandteil 
der meisten Eruptivgesteine. 

Zum Plagioklas gehoren: Oligoklas, welcher im Gneis, Granit, 
Ouarzporphyr u. s. w. vorkommt. 

Ferner Albit, Andesit, Labradorit u. s. w. 

144. 7. Glirmnergruppe (Phyllite). 
Spaltbarkeit stark ausgepragt; sie lassen sich leicht in Blattchen 

zerlegen. Harte und Dichte find gering, die Spaltflachen haben 
Perlmutterglanz. Der Zusammensetzung nach find es Tonerde- 
silikate; sie enthalten Kieselsaure, Tonerde, Kali u. s. w. 

a) Kaliumglimmer. 
Monoklines System. Harte 2 bis 3, Dichte 3,5. Er 

kommt haufig als blattriges und schuppiges Aggregat vor. Die 
Farbe ist vorwiegend hell (weih, gelblich, braunlich, grunlich 
u. s. w.). Schmilzt vor dem Lotrohr zu einer Glasmasse zu- 
fammen. 

Kaliumglimmer ist vielen Massengesteinen beige- 
mengt. 

Er findet sich auch als Ausscheidung in ihnen; er kommt vor in 
den Alpen, Skandinaoien, Amerika u. s. w. 

b) Lithiumglimmer (enthalt Lithium). 
Aehnlich dem Kaliumglimmer, die Farbe ist rotlich. 

Schmilzt leicht vor dem Lotrohr unter roter Flamme. 
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e) Magnesiumglimnier (enthalt Kalium unb Mag¬ 
nesium). 

Meistens dunkle Farbe (grau, grun, braun u. s. w.). 
Magnesium glimmer ist den Gesteinen(Granit, Porphyr, 

Basalt u. s. w.) vielfach beigemengt. 
4) Chlorit (enthalt Magnesium unb Aluminium). 
Strich unb Farbe grun oder grunlich. Harte 1 bis l'/2, 

Dichte bis 3. Gewohnlich als Chloritschiefer vorkommend, 
aber auch in anderen Gesteinen enthalten. 

145. 8. Granat. 
Regelmahiges System. Harte 7, Dichte 4. Er finbet sich im 

Geroll unb Gebirgsschutt, sowie in bichten unb kornigen Mafsen. 
Die Farbung ist sehr verschieden, meistens braun-rot. Der 
Bruch ist splitting. Schmilzt vor bem Lotrohr zu Glas. Glasglanz. 

Granat ist im Granit, Porphyr, Granulit u. s. w. 
sehr haufig. Die Berwendung als Schmuckstein ist bekannt. 

Man hat eine Reihe von Abarten zu unterscheiden, so z. B- Kaprubin, 
Kaneelstein, Melanit u. s. w. 

Fundorte find Harz, Spessart, Riesengebirge, Jtalien, Alpen, 
Norwegen u. s. w. 

146. 9. Cordierit. 
Rhombisch. Harte 7, Dichte 2,5. Meistens in Aggregaten 

vorkommend. Farbe verschieden, Glasglanz. Er ist den 
Graniten unb Gneisen vielfach beigemengt, kommt aber 
auch im Gebirgsschutt vor. 

Fundorte find Eifel, Skandinavien, Spanien u. s. w- 
147. 10- Beryll (Smaragd). 
Hexagonales System. Harte 8, Dichte bis 3. Vorwiegend 

grun gefarbt, aber auch farblos. Es gibt verschiedene Abarten. 
148. 11. KieselzinTzerz. 
Rhombisches System. Harte 5, Dichte 3,5. Glasglanz. 

Kommt auch in bichten Aggregaten vor. Farbe weist, grau u. s. w. 
Fundorte find Aachen, Amerika u. s. w. 
Dieses Erz dient vielfach zur Zinkbereitung. 
149. 12. Hornblende (Amphibol). 
Monoklines System. Harte 5'/2, Dichte 3. Kommt in 

Krystallen unb faserigen unb kornigen Aggregaten vor. Gut 
spaltbar. Farbe schwarzlich, grun, braun u. s. w. Glasglanz. 

Hornblende tritt sehr haufig als Beimengung der 
Schiefer unb der Eruptivgesteine auf. Es gibt ver- 
schiedene Abarten, so z. B. Asbest (eine rveiste biegsame unb 
faserige Art), welches zu manchen technischen Zwecken be- 
nutzt wird, da es unverbrennlich unb ein schlechter WArme- 
leiter ist. Asbest hat das Aussehen von gesponnenem Glase. 
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150. 13. Olivin (Peridot! (Magnesium, Eisen- und 
Kieselsaure). 

Rhombisches System. Harte 7, Dichte 3,5; auch in kor- 
nigen Aggregaten und lose vorkommend. Glasglanz, Farbe 
gelblich, griinlich, rotlich u. s. w.; Bruch muschelig. 

Olivin ist ein haufig vorkommender Bestandteil des 
Basalts, Melaphyrs, Diabas u. s. w., sowie von vul- 
kanischen Bomben. 

Es wandelt stch bei der Verwitterung leicht in Serpentin um. 
Olivinfels besteht beinahe ganz aus Olivin; Chrysolit ist ein 

durchstchtiger Olivin-Edelstein. 
151. 14. Talk (Magnesium, Kieselsaure und Wosser). 
Kommt nur in stangeligen Aggregaten vor. Harte 1, 

Dichte 3. Perlmutterglanz, er farbt ab und ist fettig. Die 
Farbe ist weihlich, rotlich, grLnlich u. s. w. 

Talk findet sich als Talkschiefer vielfach in den Alpen. Speckstein 
ist weihlich, Topfstein ist unrein. 

152. 15. Serpentin (Zusammensetzung ahnlich wie beim 
Talk,. 

Harte 3 bis 4, Dichte 2'/2- Kommt nur in Aggregaten 
vor. Die Farbung ist sehr verschieden; meistens in griin- 
lichen Massen auftretend; der Bruch ist splittrigp meistens 
undurchsichtig. 

Serpentin ist aus dem Olivin entstanden tdurch Verwitterung); 
seine Veroreituny — besonders im krystallinischen Schiefergestein — ist 
sehr groh. Er findet sich in Sachsen u. s. w. 

Verwendung findet er haufig zu Warmsteinen und 
kleinen Schmuckgegenstanden. 

Der Blatterserpentin ist grunlich und geht ebenfalls aus 
anderen Mineralien durch Verwitterung hervor. 

Der Faserserpentin hat eine saserige Zusammensetzung. 
153. 16. Meerschaum, (ahnlich wie Serpentin und Talk 

zusammengesetzt). 
Er tritt meistens in Knollen aus; Harte und Dichte 2. 

Er ist mit Poren durchsetzt und hat weihliche over gelb- 
liche Farbe. Vorwiegend wird er in Kleinasien gefunden und 
zu Pfeifen, Cigarrenspitzen, Schmuckgegenstanden und 
dergl. verarbeitet. 

154. 17. Zeolithe. 
Diese schaumen beim Erhitzen; sie enthalten Kieselsaure 

und Wqsser neben Calcium, Natrium, Aluminium u. s. w. 
Chabarit. Harte 41/2, Dichte 2. Ist weih, rotlich oder farb- 

loS und durchsichtig; er wird bei Oberstein, in Bohmen u. s. w. gefunden. terner stud zu nennen Natrolit (welches meistens in weihen, faserigen 
ggregaten vorkommt). Analcim (weih oder rotlich mit Glasglanz): 

Philli psit u. s. w. 
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155. 18. Kaolin oder Ton (Aluminiumsilikat). 
Kommt meistens in erdiger Form vor, in Gangen und 

Nestern. Meistens ist Kaolin weih gefarbt, hat aber manchmal 
auch grunliche. gelbliche, rotliche Farbe angenommen. 
Die monoklinen Krystalle haben Perlmutterglanz. Kaolin saugt 
Wasser auf und wird dann zu Formen bildsam. Hcirte 1, 
Dichte 2. 

Kaolin ist vorwiegend durch Verwitterung anderer Mineralien 
entstanden (z. B. des Feldspats). Bekannt ist seine Verwendung 
zur Herstellung von Porzellan und von Tongefahen, 
Figuren u. s. w. 

hehm,, Lojs u. s. w. sind durch Beimengnngen zum 
Kaolin verunreinigt. 

Die eigentliche Porzellanerde wird in Schlefien, Sachsen 
(Meihen) u. s. TO. gefunden. 

156. 19. Augit. 
Es gibt eine grohe Zahl von Mineralien, welche dem 

Augit sehr ahnlich sind und als Varietaten angesehen werden 
mlissen. 

Der Augit im engeren Sinne ist monoklin; er findet sich 
derb und eingesprengt und in Aggregaten. Harte 6, Dichte 8,5. 
Farbe meistens schwarz, auch grun: Strich grau bis 
grsin. Der Bruch ist uneben. 

Augit wird an sehr vielen Stellen gefunden; er ist 
im Basalt, Melaphyr, Diabas u. s. w. enthalten. 

Fundorte sind Eifel, Besuv, Fichtelgebirge u. s. w. 
Zur Augitgruppe gehort auch der Diopsid, welcher meistens in 

grunlicher Fcirbung vorkommt. 

157. 20. Lasurstein (Lapis lazuli). 
Regelmahiges System; auch in kornigen Aggregaten vor- 

kommend. Harte 51/2, Dichte 2'/2. Farbe lasurblau. Glas- 
glanz bis Fettglanz. Fundorte in Jtalien, Chile u. s. w. Wird 
haufig zu Schmuckgegenstanden verarbeitet. 

158. 21. Ziencit ist ein Silikat des Kaliums und Alu¬ 
miniums; er findet sich haufig in der Lava; er besitzt 
fettigen Glasglanz und weihliche, rotliche Farbe u. s. w. 

Nephelin heihen die weihen und graven Abarten der Ton- 
erdesilikate. Die Bruchslachen haben Fettglanz. Sie sind 
manchen Massengesteinen als Gemengteile beigefugt. 

Sie finden sich vorwiegend in vulkanischen Gegenden. 

159. Diejenigen Minerale, welche wie Bernstein, 
Kohlen, Asphalt u. s. w. der Entstehung nach auf Pflanzen 
zuruckgefuhrt werden, sind in der Geologie behandelt. 
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Erstes Kapitel. 
I. Kolzarten und derm Herwmdung im Hruckmbau. 

1. Zum Bruckenbau wird vorwiegend Eichen- und Nadel- 
holz benutzt. Am besten ist es, wenn die Baume, welche zu 
Briickenteilen verwendet werden fallen, im Dezember gefallt werden, 
da Festigkeit und Dauer des Holzes dann groher find. 

Es find die beiden Eichenarten: a) Wintereiche (auch Stein- 
eiche genannt), b) Sommereiche (auch Stieleiche genannt) zu 
unterscheiden. 

Die erstere Art hat ein weniger festes Holz, das Holz der letz- 
teren Art ist aber knorriger. 

2. Buche, Erie, Linde, Esche, Birke u. s. w. finden im 
Bruckenbau nur vereinzelt Verwendung, da das Holz dieser Laub- 
baume wenig dauerhaft, selten gerade gewachsen und frei von 
Aesten ist. 

Das Holz der Fichte oder Kiefer, welches weniger haufig 
zur eigentlichen Tragekonstruktion, wohl aber zu Nebenbauteilen 

Fig^ >. 

verarbeitet wird, hat einen hohen Gehalt an 
Harz, der es sehr dauerhaft macht, so dah es 
dem Tannenholz weit uberlegen ist. 
3. Im Bruckenbau werden Rund- und 

Kantholz und unter letzterem Ganz-, JBLalb- 
und Tiertelholz, sowie Sechstelholz ver¬ 
wendet <s. F. 1 bis 4); serner werden vielfach 
Rohlen benutzt. 

Gesamtes Baugewerbe, Bd. XIV. (HLlzerne Brucken.) 
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Zu beachten ift, dasi a lies Holz schwindet. Dieser Vorgang 
erfolgt durch das Austrocknen des Holzes, welches aus der Auhen- 
seite rascher vor sich geht als im Jnnern. Ganzholz bekommt 
daher leichtRisse am Umfange (s.Fig. 5); Kantholz rersit in denSeiten- 

verkurzen als auf der vom Mittelpunkt entfernteren Seite. 
4. Risse in Bohlen und Balken geben leicht zu Faulnis 

AnlaH, weil das Wasser eindringt. Durch Frieren des einge- 
drungenen Wassers werden die Risse groher. Das Schwinden 
des Holzes ist ferner die Veranlassung zum Lockerwerden von 
Schraubenbolzen der fertigen Brucke. Es ist daher ndtig, dah 
diese Verbindungen von Zeit zu Zeit nachgesehen und nachgezogen 
werden. 

5. Jedenfalls soll das im Bruckenbau verwendete Holz 
moglichst trocken sein, damit sich die erwahnten Uebelstande und 
auch das Windschiefwerden moglichst wenig zeigen. 

Holz, welches sich vollstandig unter Wasser befindet, kann nicht 
in Faulnis ubergehen; wohl aber solches, welches der Lust ausge- 
setzt ist. Am leichtesten fault aber solches Holz, welches bald vast, 
bald trocken wird. Es ist daher besonders das Holz gefahrdet, 
welches in HLHe eines wechselnden Wasserspiegels liegt. 
An solchen Stellen soll mbglichst nur Eichenholz verwendet werden; 
auch NadelhSlzer (z. B. Fichte, Kiefer u. s. w.) zeigen sich hier wider- 
standsfahiger als Laubholzer (z. B. Buche). 

Holz in feuchtem Boden ist ebenfalls leicht der Faulnis ausgesetzt. 
6. Man ist nun bestrebt, dem Faulen des Holzes moglichst 

entgegen zu treten. Dieses kann geschehen durch Imprdgnieren 
mit solchen Stoffen, welche der Faulnis Widerstand leisten; dabei 
wird mittelst geeigneter Vorrichtungen Quecksilbersublimat oder 

Fig. 5. Fig- 6. Fig. 7. Fig. 8. 
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Kupfervitriollosung, Zinkchlorid u. s.w. in das Holz hinein- 
gepreht. Ferner wendet man Anstriche aus Karbolineum, 
Leinol, Oelfarbe, Teer u. dergl. an. Der Anstrich mit Car- 
bolineum avenarius, der am besten zweimal erfolgt, ist besonders 
empfehlenswert. An manchen Stellen find auch Ueberdeckungen 
des Holzes mit Asphaltfilz, Dachpappe u. s. w. angebracht. 

7. Auch durch die Bauart der Brucken sucht man der Faulnis 
entgegen zu wirken. Die atmospharische Luft muh tunlichst alle 
HSlzer umspulen konnen, so dah fie nach etwaiger Anfeuchtung 
rasch abtrocknen. Durch sogen. Traufbretter sucht man die 
Niederschlage moglichst von den tragenden Konstruktionsteilen fern- 
zuhalten. 

Durch die genannten Mittel wirkt man auch dem Auftreten 
des Schwammes und der Zerstdrung durch Kafer und 
Larven entgegen. Es empfiehlt sich, den Anstrich der Brucken 
after zu erneuern. 

8. Bei vorsichtiger Behandlung der Holzer kann man an- 
nehmen, dah Eichenholz etwa eine Dauer von 25 bis 35 
Jahren, Kiefern- und Tannenholz von 15 bis 20 Jahren 
befitzt. Naturlich schwankt die Dauer je nach den auheren Um- 
standen und der Sorgfalt in der Unterhaltung sehr. Die Halt- 
barkeit ubersteigt die angegebenen Zahlen manchmal ganz bedeutend. 
Solche Teile, welche von dem Verkehr aus der Fahrbahn unmittelbar 
getroffen werden, leiden am meisten. In vielen Fallen muh daher 
der Bohlenbelag holzerner Brucken in belebten Strahen schon nach 
4oder 5 Jahren erneuert werden. Haufig wird auch die Auswechselung 
und Erneuerung anderer Bauwerkteile nach der gleichen Zeit notig. 

II. Allgemeine Anordnung der holzernen Brucken. 
9. Fur die Haupttrfiger der Brucken, sowie sur andere 

Holzer, welche durch die Lasten in erster Linie aus Biegung bean- 
sprucht werden, ist bei Anwendung von einfachen Balken aus 
Kantholz das gunstigste Berhaltnis der Breite zur Hohe fur den 
Querschnitt (s. Fig. 1) etwa 5: 7. 

Haufig wird es bei groheren Spannweiten der Brucken notig, 
verzahnte oder verdubelte Trager anzuwenden. 

10. Holzerne Brucken einfachster Art werden derart herge- 
stellt, dah wagerechte Tragebalken quer llber den zu uber- 
bruckenden Wasserlauf in etwa 0,8 bis 1,0 ni Abstand neben- 
einander gelegt werden. Diese bilden die Tragekonstruktion, 
uber die Balken legt man gleichlaufend mit dem Wasserlauf — 
also rechtwinklig zu den Tragebalken — Bohlen; letztere bilden 
die Fahrbahn. Statt der Bohlen verwendet man in einzelnen 
Fallen auch Rundholzer. 
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11. Die Bohlen liegen also quer zu der Richtung des iiber- 
fuhrten Weges, damit die Z ugtiere mit ihren Hufen Wider- 
stand an den Fugen finden und nicht ausgleiten. 

Eine bessere Bauart ist die, bei welchen die Tragebalken 
an den Ufern auf besonderen HSlzern aufgelagert werden 
(s. Fig. 11), um eine bessere Druckverteilung zu erzielen, und um 

Senkrechter Schnitt durch eine einfache hdlzerne Brucke mit Bohlen 
zur Auflagerung der Tragbalken. 

dem Einsinken in das Erdreich vorzubeugen. Um die Balken- 
kbpfe vor der Beruhrung mit der feuchten Erde zu schutzen, bringt 
man auch eine Bohle vor den Balkenenden an. 

12. Die Anwendung derartiger Konstruktionen empfiehlt sich 
aber nur fiir Brucken von untergeordneter Bedeutung; 
Versackungen find nicht ganz zu vermeiden. Durch die Beriihrung 
mit dem feuchten Erdreich tritt leicht eine Faulnis des Holzes ein; 
letzteres kann von der Lust nicht genugend umsplllt werden. Es 
ist daher anzuraten, stets besondere Stutzkonstruktionen am 
Auflager zu verwenden und Pfeiler zu erbauen. Diese Pfeiler 
kbnnen aus Mauerwerk oder Holz bestehen. 

13. Demgemah unterscheidet man: 
a) hiilzerne Briicken mit gemauerten Pfeilern; 
b) holzerne Brucken mit HSlzernen Pfeilern. 

Benutzt man gemauerte Pfeiler fur das Endauflager der 
Tragebalken, dann hat man zunachst eine wagerechte Mauer- 
schwelle auf das Mauerwerk zu legen (s. Fig. 12), welche 

der Vorderkante des 
Endpfeilers parallel 
lauft; aus dieserruhen 
die Enden aller Trage¬ 
balken ; sie greifen 
zweckmahig etwa 40 
bis 50 em weit iiber 
die Mauerschwelle 

hinaus, damit das 
Auflager auch dann 
noch sicher ist, wenn 
ein Verrotten der 

Senkrechter Schnitt durch den gemauerten Pfeiler einer 
holzernen Brucke. 

Balken eingetreten ist, welches am auhersten Ende zu beginnen pflegt. 
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14. Das Erdreich hinter dem Auflager pflegt man entweder 
nach Fig. 12 durch Hochziehen der Mauer oder nach Fig. 13 
durch eine besondere Bohle gegen Abrutschen zu sichern. 

Mr die Auflagerung der Mauerschwelle auf dem Mauerwerk 
des Pfeilers legt man diese am besten an mehreren Stellen auf 

Senkrechter Schnitt durch den gemauerten Pfeiler einer holzernen Brucke 
mit Bohle gegen Abrutschen des Erdreichs. 

erhohte Mauervorsprtinge, damit das Wasser auf der zwischen- 
liegenden schragen Maueroberflache bequem zum Abfluh ge- 
langen kann (s. Fig. 13). 

15/ Sollen hiilzerne Endpfeiler erbaut werden, dann 
rammt man eine Reihe senkrechter Pfahle und legt wagerecht tiber diefe 
die sogen. Jochholme (s. Fig. 14). Auf letzteren laht man die 

 i 

Fig- 14. 
Senkrechter Schnitt durch einen holzernen Endpfeiler einer holzernen Brucke. 

eigentlichen Tragbalken aufruhen. Die Tragbalken werden zum 
Abschluh gegen das Erdreich zweckmahig am Ende mit Bohlen 
benagelt. Auch die senkrechten Jochpfahle werden mit einer Ruck- 
wand aus Bohlen versehen, um das Abrutschen des Erdreiches zu 
verhindern. 

III. Herzahvle ««d verdiibelte Hrager. 

16. Wurde man zwei Balken und Ok, welche aufeinander- 
gelegt sind, der Einwirkung einer Last Px aussetzen is. Fig. 15), 
dann wiirde sich bei der Durchbiegung der obere Balken auf dem 



unteren verschieben, wie dieses durch Punktierung angedeutet ist; 
die Balken wurden nicht gemeinsam wirken, sondern jeder wiirde 
flirZsich einen Teil der Last aufnehmen. Sollen die Balken die 
Last gemeinsam tragen, dann must man Vorsorge treffen, dah 

Fig. 15. 

durch Verzahnung oder Verdubelung der Verschiebung der 
unteren Flache des oberen Balkens auf der oberen Flache des 
unteren Balkens entgegengewirkt wird. Beide Balken wirken dann 
nahezu wie ein einziger von den Abmessungen der beiden zusammen- 
genommen; die Tragfahigkeit ist also gegenuber der Anordnung 
von zwei einzelnen Balken ganz wesentlich erhbht. 

17. Es ist nun nbtig, dah bei der Verzahnung die Zahne 
nach der Mitte zu ansteigen, damit der oben naher erklarten 

Fig. 16. 
Seitenanstcht eines verzahnten Balkens. 

Verschiebung entgegengewirkt wird (s. Fig. 16). Ferner ist es 
nbtig, dah die Balken durch Schraubbolzen verbunden werden, 
damit bei der Belastung und der damit verbundenen Durchbiegung 
kein Abheben der Balken voneinander eintritt. Um weiter zu 
verhindern, dah das Hirnholz an den Stirnen der Zahne bei 
starker Belastung ineinander hineinfriht, wendet man hier oft 
sogen. Dub el an. Diese Dubel find Keile von hartem Holz (Eichen- 
holz), welche zwischen die Zahne der Balken eingetrieben werden. 

18. Schwierig ist es, die Verzahnung so herzustellen, dah alle 
Zahne genau passen; schon aus diesem Grunde ist es ratsam, Dubel 
bei der Verzahnung anzuwenden, da man diese nachtreiben kann. 
Nachteilig ist ferner, dah bei Verzahnung von den Holzern ein 
Teil ihrer Hohe fiir die Tragfahigkeit nicht ganz ausgenutzt wird. 
Dieser Uebelstand wird durch Anwendung des verdubelten Balkens 
gemildert. Man legt die Dubel entweder wagerecht oder schrag, 
so dah sie wie bei der Verzahnung nach der Mitte des Balkens 
zu ansteigen (s. Fig. 17 u. 18). 
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19. Gestaltet man die Dubel keilformig, dann kann man fie 
spater nach dem Schwinden der Holzer antreiben und erzielt wieder 
einen genaueren Schluh. Auch bei der Verdubelung bringt man 
aus dem gleichen Grunde wie bei der Verzahnung Schraubbolzen 
zur Anwendung. 

20. Den Zahnen des verzahnten Tragers gibt man eine 
Hohe, welche dem zehnten Teile der Hohe beider Balken (— H) 
zusammengenommen (6 — ^8) entspricht. Auch die Starke der 

Fig. 17. 
Seitenansicht eines verdubelten Balkens. 

Schraubbolzen wahlt man zu der gleichen Starke {<p — TVH). 
Das Verhaltnis der Tragerhohe zur Tragerbreite ist fur seven 
Balken 7 : 5, fo dah beim verzahnten TrLger 6 : K --- 14 :5 wird, 
wenn b die Balkenbreite bedeutet. Den Abstand der einzelnen 
Zahne bemiht man auf etwa | H. 

Soll man die erforderliche Starke eines verzahnten oder ver- 
diibelten Balkens berechnen, so verscihrt man genau so wie bei der 
spaterhin mitzuteilenden Berechnung einsacher Balken. 

21. In der Regel laht man zwischen den beiden Balken 
eines verdubelten Tragers einen kleinen Zwische nraum (s. Fig. 18), 
damit insolge Zutritts der atmo 
spharischen Lust (Abtrocknen) keine 
Faulnis durch eindringende Feuchtig- 
keit ersolgt; diesen Abstand nimmt 
man ebensalls zu etwa TV der Hohe 
der einzelnen Trager — also 6 = 

d. Die Starke der DLbel ist 
(etwa 3 bis 5 cm), ihre Breite 

15 cm). 

iv 
etwa d 

T=T 

Fig. 18. 

d/2 (etwa 10 bis 
Den Abstand zwischen den einzelnen Dubeln eines ver- 

diibelten Tragers bemiht man aus 2 8, wo II die Gesamttrager- 
hohe bedeutet (etwa 0,5 bis etwa 1,0 m); an den Balkenenden 
kann man den Abstand aus d verringern. Die Starke der Schraub¬ 
bolzen ist etwa —1,5 bis 2,5 cm zu wahlen. 

22. Der verdiibelte oder verzahnte Balken wird genau in der 
gleichen Weise angewendet wie der einsache Balken. Zur Her- 
stellung der Fahrbahn legt man also die wagerechten TrLger 
parallel nebeneinander. Den Abstand nimmt man zu 1,0 bis 
1,2 m von Mitte zu Mitte. 
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IV. Spannweiten der Kolzbrucken. 
23. Einfache Holzbalken wendet man bei Spannweiten bis 

zu etwa 8 m an. Fur Eisenbahnbrucken darf man bei einfachen 
Balken grbhere Spannweiten als etwa 3 w nicht nehmen. 

Zwei miteinander verdubelte oder zwei verzahnte Balken kann 
man ftir Strahenbrucken bis zu Spannweiten von etwa 15 m 
zur Anwendung bringen. Unter Umstanden wird man auch drei 
oder sogar 4 aufeinanderliegende Balken miteinander durch Ver- 
zahnung oder Verdubelung verbinden und kann alsdann Spann¬ 
weiten bis zu etwa 25 w uberbrucken. 

Jm Eisenbahnbau finden holzerne Brucken bei uns nur 
fur voriibergehende Zwecke Verwendung, da sie mit Rucksicht 
auf Feuergefahrlichkeit, Unsicherheit (Faulen) u. s. w. durch die ein- 
schlLgigen Bestimmungen verboten find. Jm Auslande beson- 
ders in Ruhland, Amerika u. s. w. — werden indefsen vielfach noch 
jeyt holzerne Briicken fur dauernde Zwecke errichtet. 

Die eisernen Trager verdrangen die holzernen Trager mehr 
und mehr, da sie htiufig unwesentlich teuerer, aber ungleich halt- 
barer find. Besonders bei groheren Spannweiten wahlt man 
neuerdings fast ausschliehlich Eisen. 

Zweites Kapitel. 
V. Die Iahrbahn -er hslzernen Hriicken. 

24. Fur untergeordnete Zwecke wendet man als Fahrbahn 
bisweilen Rundholzer von etwa 8 bis 12 om Durchmesser an, 
welche quer zur Richtung des uberfuhrten Weges liegen, und die 

auf die (bisweilen ebenfalls 
ausRundhSlzern bestehenden) 

A Tragbalken genagelt werden 
if. Fig. 19). Eine folche Bau- 
art ift indefsen nur fiir Bau- 
werke anwendbar, welche mit 
geringen Lasten befahren 

Smkrechter Schmtt diirch das Auflager emer werden (z. B. als ZuwegUNg 
holzernen Brucke mit Rundholzern als Fahrbahn. Grundstucken) * V 

25. In den meisten Fallen stellt man die Brtlckenbahn 
aus Bohlen her, welche ebenfalls quer zu den Tragbalken liegen, 
und durch 9!agel befestigt werden. Dient die Brucke starkerem 
Verkehr, dann pflegt man einen doppelten Bohlenbelag — einen 
oberen und unteren — anzuwenden; es ift ratsam, den unteren 
Belag mit kleinen Zwischenraumen zu verlegen, damit das 
Wasfer durch ihn abtropfen kann und nicht in den engen Fugen 

Fig. 19. 
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stehen bleibt. Der untere Belag ist der tragende, wahrend der 
obere ihn gegen rasche Abnutzung durch den Verkehr sichern 
soll. Der obere Belag, welcher bisweilen nur aus Fichten- oder 
Tannenholz hergestellt wird, ist zu erneuern, sobald er abgenutzt ist. 
26. Am besten verwendet 

manEichenholzzum oberen und 
unteren Belag. Der obere 
Bohlenbelag Lberdeckt den 
unteren vielfach nur an den 
Stellen, an welchen die Bean- 
spruchung am grohten ist, also 
aus der eigentlichen Fahrbahn; 
aus seitlichen Fuhsteigen fehlt 
er haufig (s. Fig. 20). Durch Fig. 20. 
diese Anordnung wird eine Senkrechter Schnitt durch das Ende einer 
nicht unwesentliche Kostener- Fahrbahn (mit GelSnder,. 
sparnis erreicht. Es empfiehlt sich, bei dieser Bauart einzelne 
Bohlen des oberen Belags in etwa 2,5 m Abstand um rd. 30 ow 
seitlich vortreten zu lassen (f. Fig. 20), damit abgeglittene 
Wagenrader leichter wieder aus den oberen Belag gelangen 
kSnnen. 

27. Die Starke des oberen Belags wird aus 4 bis 8 ow 
bemeffen, wahrend der untere Belag etwa 10 bis 12 cm stark 
gemacht wird. 

Ein Anstrich mit Karbolineum oder Teer ist fur die 
Haltbarkeit der Bohlen sehr vorteilhaft. Dieser Anstrich wird 
zweckmcihig vor dem Verlegen der Bohlen ausgefuhrt. 

Fig. 21. 
Senkrechter Schnitt durch das Ende einer Fahrbahn 

(mit Saumschwelle). 

^ Bei einfachem Bohlenbelag wendet man mit Vorteil aus beiden 
Seiten der Briicke nach Fig. 21 Saumschwellen an, welche den 
Bohlenbelag niederhalten. 

28. Es ist zweckmcihig, die Bohlen nicht unmittelbar aus 
die Tragbalken zu legen, da alsdann die atmospharische Lust 
die Balken nicht geniigend umspiilt. Man vetfahrt daher besser. 
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wie Fig. 22 a u. b dieses andeuten. Hier find auf die unteren 
Tragbalken zunachst sogen. Luftklotzchen gelegt. Ueber diese 

Senkrechter Schnilt durch die Fahrbahn quer zu den 
Haupttragern. 

Luftklotzchen wird ein wage- 
rechtes Traufbrett ge¬ 
legt. welches beiderseits 
Wassernasen erhalt, damit 
etwa durchsickerndes Wafser 
nicht auf die Bohle gelangt. 
Dieses Traufbrett erhalt die 

Ng- 22b. Lange des Tragbalkens. Erst 
Senkrechter Schnitt durch die Fahrbahn in der Traufbrett wild der 

Richtung der Haupttrager. Bohlenbelag aufgelagert. 

29. Zur Befestigung der Fahrbahn der Holzbrucken wird 
bisweilen eine sogen. iteschotterung ausgefuhrt, wie dieses in 
Figur 23 dargestellt ist. Der Schotter oder grobe Kies findet hier 
an einer seitlichen Saumschwelle seine Begrenzung, an den 
schwachsten Stellen must die Schotterlage mindestens 10 ow stark 
sein. Die Saumschwelle erhalt in Abstanden von etwa 1,5 w 
untere Einschnitte, durch welche das auf die Bohlen gelangende 
Waster abfliehen kann. Zur befferen Verbindung von Schotterbett 

und Bohlenbelag verstarkt man etwa jede 
funfte oder sechste Bohle. so dah sie nach 
oben in das Schotterbett eingreift. Eine 

^Bedeckung des Bohlenbelags mit 1 oder 
beffer 2 Lagen Dachpappe ist sehr zweck- 
mastig; die Bohlen erhalten bei der Be- 
schotterung keinen Zwischenraum. 

30. In Fig. 24 ist die tiefer als die seitlichen Fuh- 
steige liegende Fahrbahn aus Holzlelotzen, die senkrecht 
gestellt find — Hirnholz oben —, crbaut. Ueber die Tragebalken 
find hier Querschwellen gelegt, uber diese ist ein Bohlenbelag 
in der Langsrichtung der Brucke angebracht. Auf diesen Belag legt 
man eine doppelte Lage Asphaltpappe, uber diese wird erhitzter, 
flussiger Asphalt gebreitet und in diesen werden dann die etwa 

Fig. 28. 
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20 em hohen Holzklotze eingedruckt, nachdem sie zuvor in 
Asphalt oder Teer ge- 
trankt wurden. Eine 
Fahrbahn aus Holz- 
pflaster ist wesentlich 
leichter als eine solche 
aus Schotter. Zur Auf- 
fangung des Nieder- 
schlagwassers find Rin- 
nen ausZinkblech unter 
der Fahrbahn ange- 
bracht. 

31. Auch Asphalt- 
oder Teerbeton ist 

heihem 

Mg 24. 
Senkrechter Schnitt durch Fahrbahn und Fuhsteig 

einer holzernen Brucke mit Holzklotzen als 
Fahrbahnbelag. 

after als Briickenbelag aus Holzbohlen verwendet warden. Dieser 
Beton besteht aus einer Mischung von Asphalt bezw. Teer, Kalk, 
Sand und grobem Kies. Diese Mischung wird in 5 bis 10 cm 
Starke aus den Bohlenbelag gebracht und mit Gefalle nach den 
Seiten versehen. Das Tageswasser must alsdann aus der Ober- 
flache abgefLhrt werden. 

VI. Anordnung der Jnhsteige 
32. Fig. 25 zeigt einen senkrechten Schnitt durch Fahrbahn 

und Fuhsteig. Erstere liegt tiefer als der letztere, so dah die Fuh- 
gLnger gegen den Wagenverkehr geschutzt find. 

Fahrbahn. Futzsreig. 

Fig. 25. 
Senkrechter Schnitt durch Fahrbahn und Fuhsteig quer zu den Tragebalken. 

Bei dieser Anordnung must man Fiirsorge treffen, dah das 
Niederschlagswasser sowohl von der Fahrbahn als vom Fuh¬ 
steig ungehindert und ohne Schaden anzurichten abfliehen 
kann. Die unteren Balken sind die Tragebalken. Zur Erhohung 
der Fuhsteige liegt aus einem ein Langsholz, welches den Bohlen¬ 
belag fiir den Fuhsteig tragt; beide sind durch Schraubbolzen fest 
miteinander verbunden. 
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Den Tragebalken des Fuhsteiges kann man auch hoher legen 
als den Tragebalken der Fahrbahn. Man spart alsdann das 
Langsholz des Fuhsteiges. 

33. Bei der Anordnung nach Fig. 26 ist an der Fahrbahn 
kein besonderer Tragebalken fur den Fuhsteig vorhanden. 
Das zur Erhohung des Fuhsteiges dienende Langsholz ist mit 
unteren Liicken zur Abfuhrung des Wasters versehen. Die Anord¬ 
nung ist sonst aus der Fig. 26 ersichtlich. 

Senkrechter Schnitt durch Fahrbahn und Fuhsteig quer zu den Tragebalken. 

34. Aehnlich ist auch die Bauart nach Fig. 27. Hier ist 
ein Langsholz (Saumschwelle) mit einer Vertiefung versehen. die 

als Rinne dient. 
Durch eingelegte 

eiserne Rohre mird 
das Waster nach 
unten abgefuhrt. Die 
Rinne must ein 

Langsgefalle nach den 
eisernen Rohren hin 
erhalten. 
35. Dem Fuh- 

steige gibt man oft 
ein Gefalle nach der 
Fahrbahn hin, um 
das Waster rascher 

Senkrechter Schnitt durch Fahrbahn und Futzsteig quer gbmleiten Dlls Ge- 
zn den Tragebalken. stje laht' sich Nach 

Fig. 26 durch HSHerlegung des rechtsseitigen (auheren) Trage- 
balkens unter dem Fuhsteig oder durch Anwendung hoherer Langs- 
schwellen (Fig. 27) erreichen. 

VII. Ias Kelauder. 
36. Das Gelander schlieht die Brucken seitlich ab. Es soll 

Sicherheit gegen das Absturzen von Personen und Fuhrwerken ge- 
wahren und ist darum mit groher Sorgfalt herzustellen. 
Die Befestigung muh eine sehr gute sein, da haufig Unglucksfalle 
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bei Menschengedrange durch Umkanten und Abbrechen des Gelanders 
vorgekommen find. 

In vielen Fallen hat man bei Brucken von untergeordneter 
Bedeutung nur Saumschwellen (s. Fig. 21) ausgefuhrt, diese ge- 
wahren nur einige Sicherheit gegen das Abgleiten der Wagenrader. 

37. In der Regel fllhrt man die Gelander holzerner Brucken 
ebenfalls in Holz aus. Bisweilen indessen auch aus Eisen. 

Wie in Fig. 20 angegeben, kann man in einfachster Weise die 
auf dem Tragbalken liegenden Schwellen verlangern und mit 
Streben versehen, welche die senkrechten Pfosten des Gelanders 
stlltzen. Letztere werden mit oberen wagerechten Brustriegeln ver¬ 
sehen und erhalten noch zwischen diesen und dem Bohlenbelag bezw. 
der Saumschwelle wagerechte Fullungen. 

38. Vielfach werden die Streben auch auf der inneren Seite 
der Brucken angebracht. Sie dienen dann gleichzeitig als Radab- 
weiser und verhindern Beschadigungen des Gelanders durch Fuhr- 
werke. Bei derartiger Anordnung geht indessen ein Teil der nutz- 
baren Bruckenbreite verloren. 

Fig. 26 zeigt rechtsseitig eine Anordnung, bei welcher der senk- 
rechte Gelanderpfosten bis zum Tragbalken hinabgeftihrt und mit 
diesem durch Schraubbolzen verbunden ist. 

39. Besser ist die Bauart nach Fig. 28, bei welcher eine 
auhere Strebe den senkrechten Pfosten stutzt. Schraubbolzen 
verbinden die Strebe mit dem Pfosten und dem Bohlenbelag. 

quer zu den Tragebalken. quer zu den Tragebalken. 

40. In Fig. 29 liegen auf den Tragbalken quer zum 
Futzsteig Querschwellen; auf letzteren liegen Langsbohlen; die 
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autzerste von ihnen ist als Saumschwelle starker hergestellt und 
nimmt den senkrechten Gelanderpfoften auf, der durch eine Strebe 
nach der verlangerten Querschwelle hin abgestLtzt ist. Die erfor- 
derlichen Schraubbolzen find in der Fig. 29 angedeutet. Die 
Langsriegel des Gelanders liegen auf der inneren Seite. 

41. Bei Fig. 27 fchutzt ein langer gekriimmter eiserner 
Bugel das Gelander gegen Umkanten. Der Btigel ist mit dem 
Tragbalken des Fuhsteiges und seinem senkrechten Pfosten durch 
Schraubbolzen verbunden. 

Senkrechter Schnitt durch ein Gelander 
quer zur Fahrbahn. 

Seitenansicht eines Gelanders mit 
tiutzerer Strebe. 

42. Fig. 30a und 30b stellen eine ahnliche Form des Ge¬ 
landers im Schnitt und in Seitenansicht dar. 

I 
> 

Drittes Kapitel. 
VIII. Anmeudung vo« Sattelholzem ««d Kopfbaudern. 

Jochbruckcn. 
43. Um die einfachen 

Balkenbrucken, welche nur aus 
nebeneinanderliegenden Trag¬ 
balken als eigentlicher Trage- 
konstruktion hergestellt werden, 
zu verstarken und um somit 
Bruckenoffnungen von grohe- 
rer Lichtweite iiberspannen zu 
konnen, wendet man Sattiel- 
holser an. welche durch 

Fig. 31a. 
Pfahljoch mit Sattelholz. 

JPfahl;joc7ie gestutzt werden. Derartige Sattelholzer konnen — 
wenn fie nach Fig. 31a ausgefuhrt werden — nur auf den 
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Mittelpseilern oder auch auf 
den Mittel- und Endpfeilern 
angewendet werden. Diese Sattel¬ 
hSlzer werden durch Bolzen und 
DLbel oder Verzahnung mit 
den Tragbalken verbunden. In 
vereinzelten Fallen hat man diese 
SattelhSlzer auch verdoppelt und 
dabei die oberen langer als die 
unteren genommen (s. Fig. 31b). 

44. Zur Verstarkung der 
HSlzernen Brllcken und zwecks 
Ueberspannung grotzerer Weiten 
dienen auch Kopfbander (f. 
Fig. 31b Mitteljoch); man gibt 
ihnen eine Neigung von 45 °. 
Die Kopfbcinder stutzen entweder 
die Tragbalken unmittelbar oder 
sie setzen sich — wie in Fig. 31b — 
gegen die SattelhSlzer. 

45. In Fig. 32a u. b ist 
eine Briicke mit Pfahljochen 
dargestellt, wie sie fiir meistens 

vorubergehende Zwecke bei 
Eisenbahnbauten zur An- 
wendung kommt. Die Joche 
stehen hier sehr nahe und find 
unter sich durch Z an gen ver¬ 
bunden. Jedes Joch erhalt ferner 
je 2 Paar wagerechte Zangen 
und schrage Streben, welche mit 
den Grundpfahlen durch Schraub- 
bolzen verbunden werden. 

Die auheren Pfahle des 
Pfahljochs (s. Fig. 32 a) find zur 
Erzielung groherer Standfestig- 
keit schief (etwa 1:10) gestellt 
damit sie den Kraften, welche 
auf ein Umkanten der Brucke 
hinwirken (seitlicher Winddruck 
und Seitendruck der Betriebs- 
mittel) besseren Widerstand leisten. 
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46. Ueber die senkrechten und schragen Grundpfahle jedes 
Joches ist oben ein wagerechter Holm, gelegt. Dieser tragt die 
eigentlichen Tragebalken, die letzteren tragen Querschwellen, 
auf welchen der Bohlenbelag und die Schienen liegen. Die senk- 

Querschnitt durch eine holzerne Seitenansicht einer holzernen Eisenbahn- 
Eisenbahnbrucke rnit Pfahljochen. brircke mit Pfahljochen. 

rechten Grundpfahle werden bei den Eisenbahnbrucken nach 
Fig. 32 a zweckmahig in der Mitte etwas weiter auseinander ge- 
riickt, da der Druck von den Schienen her auf das Bauwerk aus- 
geiibt wird und so der Druck besser auf den Baugrund uber- 
tragen wird. 

47. Bei Strahenbrucken stellt man die Pfahljoche genau 
in gleicher Weise her, nur erhalten die senkrechten Grundpfahle 
gleichen Abstand (s. Fig. 32e), die Ouerschwellen fehlen. Das 
in Fig. 31a dargestellte Joch wird unter jedem Tragbalken 
angeordnet. 

Bei den doppelten Sattelholzern der Fig. 31b find liber die 
oberen Sattelbolzer wagerechte Querschwellen gelegt (quer zur 
Fahrbahn); diese tragen die eigentlichen Tragbalken, auf welchen 
der Bohlenbelag mit der Beschotterung liegt. Die Pfahljoche der 
Jochbrlicken erhalten etwa 5 bis 8 w Abstand. Dient die Brucke 
nur vorubergehenden Zwecken, dann stellt man die Tragebalken 
wohl aus Rundholz her. 

48. Zu beachten ist in Fig. 31b die Bauart des Endjoches. 
Dieses hat einen Abschluh gegen das Erdreich durch' Be- 
nagelung mit Bohlen erhalten. Die Bohlenverkleidung schiitzt auch 
die senkrechten Grundpfahle des Endjoches und reicht bis zum Boden, 
damit das Erdreich gegen Hinabrutschen gesichert ist. 
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49. Fur die Grundpfahle wendet man fast immer Rundholz 
an, da dieses sich besser rammt und etwaiges Drehen beim Rammen 
keinen Nachteil verursacht. 

Fig. 32 o. 
Senkrechter SchniLt durch eine holzerne Strahenbrucke auf Jochpftthlen. 

Verstarkte Pfahljoche, die aus zwei oder mehr Reihen 
von Grundpfahlen zusammengesetzt find, verwendet man dann, 
wenn die Standfestigkeit des Ioches vergrohert werden muh, weil 
die Lasten, welche die Briicke tragen soil, von erheblicher Grohe find. 

50. Eine derartige Anordnung stellt Fig. 33 a bis c dar. 
Es ist hier als Tragebalken ein verzahnter Balken verwendet 
warden. Das Joch besteht aus zwei Reihen von Grundpfahlen 
mit iibergelegten Holmen. Wagerechte Zangen und HolzklStze 
zwischen den Grundpfahlen sowie Schraubbolzen verbinden das Joch 
zu einem Ganzen. Die Joche find mit seitlichem Bohlenbelag 
zum Schutz gegen Eisgang und Stromung versehen. Auch die 
schrag gestellten autzeren Grundpfahle, die als Eisbrecher dienen 
fallen, haben eine Bohlenverkleidung erhalten. Bei Anwendung 
der letzteren werden Streben und Zangen haufig fortgelassen, da 
die Bauart eine ausreichend sichere ist. 

Ein Nachteil dieser Verkleidung ist der, dah man schwer 
priifen kann, ob die Grundpfahle noch gesund und tragfahig find. 

Gesamles Baugewerbe, Bd. XIV. (Holzerne Vriicken.) 2 
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Fig. 33a. 
Senkrechter Schnitt durch eine holzerne Strahenbriicke mit verstiirkten Pfahljochen. 

Fig. 33 o. 
Wagerechter Schnitt durch eine Stratzenbriicke mit verstiirkten Jochpfahlen 

und Aufficht. 
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51. Die Verkleidung eines Endjoches stellt Mg. 34 da 

In vielen Fallen bring! man vor den Bruckenjochen besondei 
JSislrrevher an. Zweck- 
mahig verwendet man 
hierzu eine von der 
BrLckenkonstruktion ge- 
trennte Anordnung aus 
senkrechten Grundpfahlen, 
die von verschiedener 
Lange find und auf die 
ein schrager Holm mit 
einer Neigung von etwa 
30 bis 45 o aufgezapft 
wird (s. Fig. 35 a). Dieter 
Holm (f. den Querschnitt 
in Fig. 35 b) muh min- 
destens von Niedrigwasser 
bis Hochwasser reichen. Fig. 34. 

Meistens wird der Holm Senkrcchter Schnitt durch das Endjoch kincr 
mit etnem oberen Ersen holzernen Strahenbrucke. 

Fig. 35 a. 

Schematische Darstellung eines Eisbrechers. 

versehen. Der Eisbrecher wird oberhalb des 
Pfahljoches in der Richtung des Joches an- 
gebracht. Das Eis wird durch die Stromung 
auf den Eisbrecher getrieben und zerbricht, 
bezw. es wird zur Seite gedrangt. 

Fig. 35 d. 
Querschnitt durch den 

Holm. 
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Biertes Kapitel. 

IX. Die ^setter. 

52. Stellt man die Landpfeiler holzerner Brucken aus 
Mauerwerk her, dann erhalt letzteres ahnliche Formen wie dieses 
bei den gewolbten Durchlassen (Satz 72 bis 79 des Bruckenbaues, 
Teil „Steinerne Brucken" Band XII Ges. Baugewerbe) erSrtert 
wurde. Der wagerechte Schub des Gewolbes fehlt naturgemah; 
es findet nur eine senkrechte Belastung des Mauerwerks durch die 
Verkehrslast (Fuhrwerk, Menschengedrange) und durch die Trag- 
balken bezw. deren Unterschwellung statt; ferner wirkt der Erddruck 
des Erdreichs und in manchen Fallen noch der Wasserdruck auf der 

Fig. 86. 
Darstellung der auf den gemauerten 
Zandpfeiler einer holzernen Brucke 

wirkenden Krafte. Landpfeiler. 

Wasserseite. Wetter ist dann das Eigengewicht des Mauerwerks zu 
berucksichtigen (f. Fig. 36). 

53. Die Sohle des Fundamentes wird man so ties 
legen, dah sie mindestens frostfrei liegt und dah Unterspiilungen 
nicht zu furchten find. Die Grundung ist je nach Erfordernis oes 
Baugrundes auszufllhren. 

Ist die freie Hohe des Pfeilers — h (f. Fig. 36), dann wahlt 
man die Mauerstarke an der Bruckensohle b — £ h. Die obere 
Mauerstarke wahlt man am Auflager b, = { h bis ^h. Die 
Riickseite der Endpfeiler wird entweder abgetreppt (fLr Ziegel- 
steinmauerwerk) oder abgeschragt (stir Bruchsteinmauerwerk); zweck- 
matzig wird sie mit Cementputz zum Schutz gegen Feuchtigkeit 
versehen. 
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54. Die Flugel der gemauerten Widerlager werden 
genau wie bei den gewSlbten Durchlassen gestaltet. Wie in 
Fig. 37 angedeutet, erhalt die Vorderkante des Widerlagers eine 
Neigung von 1 : 10 bis 1 : 12; dabei wird dann der Auflager- 

Seilenansicht und senkrechter Schnitl durch eine holzerne Brucke 
mit gemauerten Endpfeilern. 

stein frei sichtbar gelassen. Es finden sich indessen auch Anord- 
nungen nach Fig. 38 a (links Seite), bei denen die Vorderkante des 
Endpfeilers senkrecht und das Auflager verdeckt ist. Um die untere 
Kante des schragen Widerlagers schLttet man bei der Hinterfullung 
dieses Bauwerks einen Boschungskegel, welcher mit dem unteren 
Fust vor das Widerlager tritt. 

55. In Fig. 38a ist ein verzahnter Balken fur den Trag- 
balken zur Anwendung ge- 
kommen. Das Briickenge- 
lcinder ist aus senkrechten 
Pfosten mit zwischengeleg- 
ten Eisenstangen als Rie- 
geln ausgefiihrt. Das 
Widerlager hat seitliche 
Briistungsmauern erhalten. Fig. 38b stellt den Querschnitt durch 
die Briicke dar. 

56. Genau wie bei den gewolbten Durchlassen hat man 
auch bei Endpfeilern holzerner Briicken zwischen Parallel- und 
SchrLgflLgeln zu unterscheiden. Es gentigt daher an dieser 
Stelle ein Hinweis aus Satz 158—162 des Bruckenbaues, Teil 
„Steinerne Briicken" (Band XII Ges. Baugewerbe). 

57. Bei Ausfiihrung hblzerner Endpfeiler hat man die 
beiden Bauarten nach Fig. 39 und 40 zu unterscheiden. In Fig. 39 
reicht der gewachsene Boden bis zur Hohe der Wegekrone bezw. bis 
in die Nahe derselben. Bei Fig. 40 liegt die Wegekrone erheblich 
hoher als der gewachsene Boden. In Fig. 39 find die senkrechten 



22 

Grundpfahle des Endpfeilers oben mit einem wagerechten 
Holm versehen worden, wahrend sie in Fig. 40 einen schrag 
liegenden seitlichen Holm erhalten haben, der vom Auflager 
der Brucke bis zum Schnittpunkt der Boschung des Wasserlaufs mit 
dem gewachsenen Boden bezw. dem Boschungsfuh des Dammes reicht. 

Fig. 39. . 

Seilenansicht und wagerechter Schnitt durch 
den Endpfeiler einer holzernen Brucke (ge- 
wachsener Boden in Hohe der Wegekrone). 

58. Zur Erzielung eines grSheren Widerstands gegen von 
der Landseite wirkenden Erddruck gibt man oft den Grundpfahlen 
der holzernen Endpfeiler eine Neigung nach ruckwarts - von 
etwa 1 r 10. 

Noch grShere Widerstandsfahigkeit wird durch Veranke- 
rungen der Grundpfahle nach ruckwarts erreicht. Die Fliigel- 
wande nehmen dann den Charakter der Bollwerke an, wie diese 
im Uferbau naher behandelt find. Die Verankerung wird besonders 
bei schlechtem Baugrund und grohen Dammhohen notig. Zweck- 
mahig bringt man noch besondere wagerechte GurthSlzer vor 
den Grundpfahlen an, an welchen die Anker angreifen. 
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59. Bisweilen verwendet man auch Spundwande statt der 
Bohlwande fur die Widerlager und deren Fliigel. Die Tragbalken 
werden dann auf den oberen holzernen Zangen der Spundwande 
aufgelagbrt. Letztere erhalten im Grundrih die Form der gewbhn- 
lichen Widerlager HSlzerner Briicken. 

Fiinftes Kapitel. 

X. Herftarkte Triiger. 
69. Unter armiet*ten Balkenbrilcken versteht man 

solche, deren Holztrager durch eiserne Stangen verstarkt find. 
Ein einfach armierter Balken ist in Fig. 41 a u. b dargestellt. 

Fig. 41a. Fig. 41b. 
Seitenansicht eines armierlen Balkens. Querschnitl durch den 

armierten Balken. 

Die Stangen, welche die Durchbiegung des Haupttragers unter 
einer Last hindern sollen und auf Zug beansprucht werden, liegen 
beiderfeits des Balkens; fie bestehen aus Flacheisen oder Rund- 
eisen; sie find am oberen Balkenende befestigt und haben unter dem 
Balken in Oesen einen Querbolzen zwischen sich, welcher den 
Balken in der Mitte tragt. 

61. Doppelt armierte Balken haben zwei Querbolzen in 
der Mitte (s. Fig. 42); die Bolzen konnen indessen auch nach 
Fig. 43 durch Holzquertrager ersetzt werden. 

Fig. 42. 
Seitenansicht eines doppelt arnuerten Balkens. 

Die Anwendung armierter Balken erfolgt in gleicher Weise, 
wie bei den einfachen Balken. 

Fig. 48. 
sSeitenansicht eines doppelt armierten Balkens mil Klbtzen statt der Querbolzen. 

62. Eine Bergroherung der Tragfahigkeit der Balkenbrucken 
lSht sich wetter dadurch erreichen, dah man die Trager der Hohe 
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nach in zwei Teile zerlegt und nach der Mitte zu in gewissen Ab- 
ftanden durch KlStze trennt, wahrend die Enden aufeinanderliegen. 

y<! 
Fig. 44. 

Seitenansicht eines gespreizten Tragers. 

Derartige Trager nennt man gespreizte Trdger (s. Fig. 44). 
Man kann entweder den oberen oder unteren Balken allein 
krummen oder beide; die Quertrager, welche rechtwinklig zu diesen 
gespreizten Langstragern anzubringen find, miifsen Sattelholzer 
von ungleicher HSHe als Auflager erhalten, damit die Fahrbahn 
eine Ebene bildet. 

XI. KSugewerkvrSckm. 
63. Es kommen Hangewerke mit einem und zwei Hange- 

balken vor. Erstere wendet man etwa bei 5 bis 7 w, letztere 
von 7 bis 10 w Licht- 
weite an. HLnge- 
werke mit einem Han- 
gebalken nennt man 
wohl einfache (f. 
Fig. 45), solche mit 
zwei Hangebalken*) 
doppelte Hange¬ 
werke (f. Fig. 46). 
Die letzteren kann 
man stch als Verdop- 
pelung aus den erste- 
ren entstanden den» 

^ ken; die beiden HSn- 
gesaulen werden 

beim doppelten Han- 
gewerk durch sogen. 

^ Fig. 46. ^ 
Seitenansicht eines Hangewerks mit einer Hangesaule 

Fig. 46. 
Seitenansicht eines Hangewerks mit zwei Hangesaulen. 

Spannriegel getrennt, die wagerecht zwischen den oberen Knoten- 
punkten liegen; auherdem legt man in das mittlere Feld gekreuzte 
Diagonalen, um Verschiebungen zu vermeiden. Es ist untunlich, 
den Winkel, welchen die auheren Streben der Hangewerke mit dem 
wagerechten Haupttrager bilden, kleiner als 200 zu nehmen, da 

Anmerknng: Hangebalken nennt man die senkrectiten Konstruktionsteile 
des Hangewerks, die gewissermahen dazu dienen, den unteren wagerechten Trager 
an dem durch die schragen Streben gestiitzten oberen Knotenpunkt aufzuhangen. 
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sonst ein Abscheren des Hirnholzes des Haupttragers durch den 
von den schragen Streben ausgeiibten Druck an seinen Enden 
eintreten kSnnte. 

Seitenansicht ernes einfachen Hangewerks mit Darstellung der 
Knotenpunktsverbindungen. 

64. Die Streben 
werden mit einfacher 
(Fig. 47 und 48) oder 
doppelter (Fig. 49) 
Versatzung mit den 
Haupttragern verbunden 
und auherdem verbolzt; 
bisweilen kommen hier — 
nach Fig. 50 — auch 
guheiserne Schuhe zur 
Anwendung. Der Schuh 
wird dann ebenfalls durch 
Bolzen mit dem wage- 
rechten Hauptbalken ver¬ 
bunden (f. Fig. 51a it. 
51 b). In den guheisernen 
Schuh wird das untere 
Ende der schragen Strebe 
hineingefiihrt. 

65. Aehnlich kann 
auch die Verbindung der 
Streben mit der Hange- 
saule durch Versatzung 
(einfache oder doppelte) 

-oder durch Hange- oder Winkelbander bewerkstelligt werden 
(s. Fig. 47 und 52). Die Hangesaule kann dann auch aus Rund- 

Gesamtes Bangewerbe. Bd. XIV. (HLlzerne Brllcken.) 3 

Leitenansicht der Verbindung von Strebe 
und Haupttrager (einfache Versatzung). 

Seitenansicht der Verbindung von Strebe 
und Haupttrager (doppelte Versatzung). 
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eisen hergestellt werden, da sie nur auf Zug beansprucht wird 
(s- Mg- 50). Jst die Hangesaule aus 2 aufeinander gelegten Balken 

Senkrechter Langsschnitt durch den gutzeisernen Schuh 
zur Verbindung der Strebe mit dem Haupttrager. 

Fig. 51 d. 
Querschnitt durch den 

guheisernen Schuh. 

Seitenansicht der Verbindung 
der beiden Slreben nut der 
Hangesaule (Winkelbander). 

Fig. 53 a. Fig. 53 d. 
Darstellung der Verbindung von Strebe und 

Hangesaule (Hangesaule doppell). 

hergestellt, dann kann man — nach Fig. 53 a und b — die 
Streben in Ausschnitten der Hangebalken stumps gegeneinander 
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stohen Jaffen. Bei Benutzung nut eines Hangebalkens fur die 
Hangesaule kann man nach Fig. 54 verfahren. 

86. Die Hangesaule verbindet man mit dem wagerechten 
Hauptbalken dutch Hangeeisen (Fig. 55) und mil einet als Auf- 
laget des Haupttragers dienenden Eisenplatte, oder man benutzt 
Bander aus Flacheisen, welche die Hauptbalken umschlingen und 

Darstellung der Verbindung von Strebe und 
Hangesaule (Hangesaule einfack). Hangesaule und Hauptbalken. 

*4^ 

an der Hangesaule befestigt find (s. Fig. 47). Auch nach Fig. 56 a 
und b wird bei doppelter Hangesaule der untere Knoten stir die 
Verbindung mit dem wagerechten Haupttrager hergestellt. 

67. Die Hangewerke konnen 
der Regel nach nur aus jeder Seite P|* 
der Fahrbahn angeordnet werden, 
so dah also 2 Tragersysteme die 
ganze Briickenlast tragen miissen. Ein 
Vorteil der Hangewerke — besonders 
den weiter unten zu behandelnden 
Sprengwerken gegeniiber — ist der, 
dah die ganze Durchfahrtweite der 

I 

Fig. 56 d. 
Darstellung der Verbindung von 

Hangesaule und wagerechtem 
Haupttrager. 

Briicke unterhalb der Fahrbahn fur Fig. 56 a. 
den ganzen Verkehr freibleibt. 

68. Die doppelten Hange¬ 
werke (s. Fig. 46) erhalten ahnliche 
Anordnungen wie die einfachen. Die seitlichen Streben werden 
entweder mit einfacher oder doppelter Versatzung oder dutch Schuhe 
mit den wagerechten Hauptbalken verbunden; auch die Hange- 
sciulen konnen dutch Bandeisen oder Hcingeeisen mit den Haupt¬ 
balken verbunden werden. 

69. Zwischen die Hangesaulen wird aber oben ein Spann- 
riegel eingeschoben, welcher nach Fig. 57 ebenfalls durch Ver- 

g» 
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satzung mit ihnen verbunden werden kann. An dieser Stelle bringt 
man bisweilen beiderseits auch ein eisernes Band mit 3 Armen 
zur Anwendung, welche an ihren Enden durch Bolzen verbunden 
werden (s. Fig. 58). 

70. Guheiserne Schuhe werden ebenfalls zur Herstellung 
einer Verbindung von Strebe, Spannriegel und Hangesaule ver- 

Seitenansicht der Verbindung 
von Strebe und Hangesaule 

(Versatzung). 

Fig. 58. 
Seitenansicht der Verbindung 
von Strebe und Hangesaule 

(Winkelbander). 

wendet. Die letztere wird dabei als Hangestange ausgebildet; die 
Anwendung cihnelt dann der in Fig. 50 dargestellten. 

71. Zur Herstellung groherer Steisigkeit der doppelten 
Hangewerke ist es notig, dah in das mittlere rechteckige Feld 
Diagonalen eingesetzt werden, welche sich uberkreuzen. 

72. Fig. 59 zeigt die Anordnung eines Hangewerks mit 4 
Hangesaulen. Die Knotenpunkte werden ahnlich wie bei den ein- 
fachen und doppelten Hangewerken hergestellt. 

Sechstes Kapilel. 
XII. Sprengwerkbriickm. 

a) Einfache Sprengwerkbrucken. 

73. Das System einer einfachen SprengwerkbrLcke ver- 
deutlicht Figur 60. Es wird hier ein wagerechter Hauptbalken 
durch zwei seitliche Streben in der Mitte gestutzt; die Hauptbalken 
liegen in 1,5 bis 2 w Abstand nebeneinander; auf ihnen liegen 
die Querschwellen quer zur Bruckenbahn; auf diesen wieder 
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Fig. 60. 
Seitenansicht eines einsachen Lprengwerks. 

Langstrager, welche den Bohlenbelag aufnehmen. Es find hier 
also nicht — wie bei den Sprengwerken — nur 2 Haupttrager 
vorhanden, sondern die 
Anzahl wird je nach der^M 
Briickenbreite bemessen. 

74. Die Streben er- 
fordern eine gewisse Kon- 
struktionshShe, da sie 
weder bei Ueberbriick- 
ungen von Wasserlaufen 
inWasser eintauchen, noch 
bei Ueberbriickungen von 
Wegen undStrahen 
den Verkehr unter 
der Briicke hindem 
durfen. —Eindop- 
peltes Spreng- 
werk ist in Fig. 61 
dargestellt. 

75. Setzt man 

dem Fuhende UN- Seitenansicht eines doppelten Sprengwerks. 
mittelbar in das Mauerwerk (s. Fig. 62), dann find sie der Ge- 
fahr des Faulens leicht ausgesetzt, weil der Regen in die Zwischen- 

Seitenansicht einer gegen das Senkrechter Schnitt durch den Schuh einer 
Mauerwerk gestiitzten Strebe. gegen Mauerwerk abgestiitzten Strebe. 

raume zwischen Mauerwerk und Holz dringt. Besser ist die An- 
wendung eines guheisernen Schuhes an dieser Stelle (f. Fig. 63 
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und Fig. 64a u. b). Dieser muh mit Lochern versehen sein, damit 
das Wasser abfliehen und die Luft das Hirnholz umspulen kann. 

Fig. 64 a. 
Schnitt durch den guheisernen 

Schuh einer Slrebe. 

Aufsicht auf den guheisernen Schuh 
einer Slrebe. 

Senkrechter Schnitt durch eine 
Holzschwelle, die als Auflager fur- 

die Slrebe dienl. 

76. Haufig verwendet man zum Auflager der Slrebe auch nur 
eine Holzschwelle, in welche erstere eingezapft wird (f. Fig. 65). 
Auch einen Haustein bringt man bisweilen hier an, in diesen 
setzt sich dann die Slrebe ein, nachdem zuvor eine Zinkplatte ein- 
gelegt ist. 

Fig. 66. 
Seitenansichl der Ver- 

bindung eines Joch- 
Pfahls mit der Strebe. 

Fig- 67. 
Seitenansichl der Ver- 

bindung eines Mitteljoches 
mit Streben durch Gurt- 

holzer. 

77. Hat man Jochpfahle, gegen die sich die Streben setzen 
mussen, dann erhalten letztere eine Versatzung und werden mit dem 
Jochpfahl verbolzt is. Fig. 66). Bei Mitteljochen bringt man 
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zweckmaHig GurthSlzer unter den Streben zur Anwendung (s. Fig. 67); 
die GurthSlzer werden unter sich verbolzt. 

Fig. 68. 
Seitenansicht der Berbindung 
der Streben mit dem wage- 

rechten Haupttrager. 

78. Die Verbindun- 
gen der Streben mit den 
wagerechten Hauptbalken 
zeigen Fig. 68 und 69 
(guheiserner Schuh). 

Atv>iclU -O0'M. 

Fig. 69 a. 

b) Zweifache SprengwerkbrLcken. 

79. Aus den einfachen entstehen die doppelten Sprengwerk- 
briicken durch EinleguriA eines Spannriegels zwischen die 
Streben (s. Fig. 61). Die wagerechten Hauptbalken werden mit 

Fig. 70. 
Seitenansichl und Ltingsschmtt. einer zweisachen Sprengwerkbrticke mit Zangen. 

den Streben oft durch Zangen verbunden. welche auf beiden Seiten 
dieser HSlzer anzubringen find (f. Fig. 70 — Zangen z). 
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80. Es empfiehlt sich, zur Verbindung der Strebe mit dem 
Mauerwerk guheiserne Schuhe zu verwenden, die in gleicher 
Weise wie bei den einfachen Sprengwerken herzustellen find. 
Muh die Strebe gegen HSlzerne Pfahle (Pfahljoche) gesetzt werden, 
dann find ebenfalls die gleichen Anordnungen zur StLtze des 
Strebenfuhes anzubringen, wie bei den einfachen Sprengwerken. 

81. HLufig fehlt der Spannriegel der doppelten Spreng- 
werke; die Streben setzen sich dann mit Versatz (s. Fig. 71) oder 

Fig. 71. 

Seitenansicht der Verbindung 
von Strebe und Hauptbalken 

(Versatz). 

Fig. 72. 

Seirenansichl der Verbindung 
von Strebe und Hauptbalken 

(gutzeiserner Schuh). 

mittelst guheisernen Schuhes (s. Fig. 72) gegen den wagerechten 
Hauptbalken. Guheiserne Schuhe, welche am Hauptbalken festge- 
schroben find, kann man auch dann anwenden, wenn ein Spann¬ 
riegel vorhanden ist, da man in diesen von der einen Seite die 
Strebe, von der anderen den Spannriegel eingreifen laht. 

-j 82. An der gleichen Stelle bringt 
^.man — nach Fig. 73 — auch sogen. 

Winkelbander beiderseits der Balken 
zur Anwendung; diese verbindet man 
durch Bolzen, welche durch Augen durch- 
gesteckt werden; die Strebe stoht dabei 

Seitenansicht der Verbindung stumps gegen den Spannriegel. 
von Strebe und Spannriegel Zweckmahig ist es, Dubel zwischen 

(Winkelband). dem wagerechten Hauptbalken und dem 

unter ihm liegenden Spannriegel einzulegen und beide Holzer 
durch Schraubbolzen zu verbinden (s. Fig. 70). 

XIII. Jmcken grotzerer Spaunweiteu. 

83. Bei der Ueberbruckung groher Lichtweiten verwendet man 
Anordnungen nach Fig. 74 und 75. 

In Fig. 74 und 74a ist ein Tragersystem abgebildet, welches 
aus einem wagerechten Oder- und einem Untergurt besteht. Da- 
zwischen liegen senkrechte Holzer (die Vertikalen) und schrage Hblzer 
(die Diagonalen). 

Oder- und Untergurt bestehen aus je zwei wagerechten Balken, 
welche unter sich und mit den Vertikalen verbolzt find (s. Fig. 74a). 
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Fig. 75 b. 
Senenansicht eines oberen und 
unteren Knotens des Howeschen 

Tragers. 

Fig. 76e. 
Darstellung des oberen und unteren 
Knotens eines Howeschen Tragers 
durch Querschnitte durch Oder- und 

Untergurt. 
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84. In Figur 75 ist der sogen. Howesche (sprich: Haue> 
Trager dargestellt, bei welchem die Vertikalen aus Rundeisen 
hergestellt find. Die Vertikalen werden hier nicht durch Druck- 
krcifte (auf Zerknicken), sondern durch Zug beansprucht; die Dia- 
gonalen werden gedriickt. Ein oberer und ein unterer Knoten 
dieses Tragers find mit der Fahrbahn in den Fig. 7b d und 75o 
in zwei verschiedenen Ansichten dargestellt. 

Siebeutes Kapitel. 

XIV. Werechnang h-lzeruer DrScken 
A. Angaden liber die Helastungen. 

85. Jede Brucke must auch die grotzten vorkommenden Be- 
lastungen mit Sicherheit tragen kSnnen. Die Lasten konnen in 
Einzellasten (Wagen, Strahenwalzen rc.) oder in einer gleichformig 
verteilten Belastung (Menschengedrange rc.) bestehen. 

E 
«■- 

T 

— X - 

Fig 76. 

* 
i 

1. In der Festigkeitslehre (Band XIII Ges. Baugewerbe) 
Kapitel 6 wurde in Satz 42 die Beanspruchung eines auf zwei 
Stiitzen ruhenden Balkens betrachtet (s. Fig. 76). Wird ein der- 
artiger Balken durch eine Einzellast P belastet, dann entsteht das 
grohte -Moment, wenn die Last in der Mitte des Balkens liegt. 
Es ist alsdann nach der Tabelle in Satz 75 der Festigkeitslehre 
das grohte Moment 

PI 
4 

(Gleichung 1). 

86. Diesem grotzten auftretenden Moment mutz das Wider- 
standsmoment des Balkens mit ausreichender Sicherheit entgegen 
wirken. Bei der Berechnung der Tragbalken einer HSlzernen 
Brucke mussen die Balken also derartige Abmessungen erhalten, 
datz das grotzte Biegungsmoment gleich ist dem Produkt aus 
Widerstandsmoment und zulassiger Spannung (s. Satz 42 der Festig¬ 

keitslehre) I P»,ai- = s • W\ (Gleichung II) daher 

PI 
= s • TV. 

4 
(Gleichung III). 
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87. 2. Tritt statt der Einzellast eine gleichformig verteilte 
Belastung p auf, dann entsteht das in Figur 77 dargestellte Be- 

Fig. 77. 

lastungsschema, und es wird das grohte Moment Mma)t = -^~ 

(f. Satz 75 der Festigkeitslehre). Auch einer derartigen Belastung 
must das Produkt aus Widerstandsmoment und zulassiger Spannung 
gleich sein, daher 

 pi2 _ 8 , jfr 
lfLmaw — g — & • rv • (Gleichung IV). 

88. 3. Jst nun die ungiinstigste vorkommende Belastung 
einer Holzbrucke eine Einzellast und eine gleichformig verteilte Be¬ 
lastung, dann must das Produkt aus Widerstandsmoment und zu- 
lcissiger Spannung der Tragbalken auch gleich dem durch diese zu- 
sammengesetzte ungunstigste Belastung erzeugten grohten Moment 
sein. Daher 

HM -P * l . PP 
Mmax ■— ^ 1 ~g~ — * ' W- (Gleichung V). 

89. Man wird nun in jedem einzelnen Falle zunachst unter- 
suchen miissen, welche Belastungsart die ungunstigste fur eine Brucke 
ist. Jst die Lichtweite nur gering, dann iiberwiegt der Regel nach 
die Belastung durch eine Einzellast; bei grosteren Lichtweiten der 
Brucken ist die Belastung durch ein Gedrange dicht stehender 
Menschen — also eine gleichformig verteilte Belastung — groher. 

Zu berucksichtigen ist, dah bei jeder Brucke eine gleichformig 
verteilte Belastung vorhanden ist, die aus dem Eigengewicht 
(Gewicht der Tragbalken und der aufliegenden Bohlen) besteht; 
diese Eigenlast must in jedem Falle in Rechnung gezogen werden. 

9V. Jm Gegensatz zu dieser Eigenlast nennt man die Be¬ 
lastung durch den Verkehr die Verkehr- oder Nutzlast. 

Da man das Gewicht der Eigenlast bei einer neu zu be- 
rechnenden Brucke nicht kennt, wird man zunachst gewisse An- 
nciherungsformeln zu ihrer Ermittelung benutzen und alsdann, 
wenn man durchaus sicher rechnen will, nach vorlaufiger Feststellung 
der Balken- und Bohlenabmessungen nochmals die Berechnung 
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durchfuhren; erst dann wird man zu richtigeren Dimensionen 
kommen. 

91. In den mcisten Fallen ist es indessen ausreichend, wenn 
man die Annaherungsformel zur Ermittelung der Eigenlast 
benutzt und die ganze Berechnung auf diese grundet. Je nach 
der Art der ortsublichen Fuhrwerke wird man das als gleichformig 
verteilte Last wirkende Eigengewicht der Tragbalken der HSlzernen 
Brucken fur 1 qw annehmen konnen, wenn I die Lichtweite der 
Brucke in Metern bedeutet: 

a) bei schweren Wagen g = 11,5-1 bis 13,5 -1 in kg, 
b) bei leichten Wagen g = 7,5-1 bis 10,0 • 1 in kg. 
Mr das Eigengewicht der Fahrbahnkonstruktion (Belagbohlen) 

kann man fllr 1 qm 10 d in kg annehmen; wenn <1 die Gesamt- 
starke des Belags in cm ausgedruckt bedeutet. 

92. Als Verkehrslast kann man eine Belastung von 400 
bis 500 kg auf 1 qm der Bruckenfahrbahn als gleichfSrmig ver¬ 
teilte Belastung ansetzen. Diese Last entspricht einem Gedrange 
dichtstehender Menschen. 

Soll eine holzerne Brucke von weniger als etwa 6 m Licht¬ 
weite schwerere Fuhrwerke tragen, dann wird man in jedem Falls 
untersuchen miissen, ob das grohte Moment Llwr-- durch eine Einzel- 
last over durch eine gleichformig verteilte Last hervorgerufen wird. 

B. Kestsehung der Kruckenbrrite. 

93. Man wird bei holzernen Brucken die Fahrbahnbreite von 
den Anforderungen des Verkehrs abhangig machen. Soll nur ein 
einzelner Wagen die BrLcke befahren kbnnen, dann genllgt eine 
Breite von 4,0 m zwischen den Gelandern. Sollen neben dem 
Wagen noch Fuhganger die Brucke benutzen konnen, dann ist eine 
Breite von 5 bis 8 m zwischen den beiderseitigen Gelandern notig. 
Zur besseren Sicherheit wird man besondere Fuhsteige, welche hoher 
als die Fahrbahn liegen, anbringen. 

Eine Weite von 8 m zwischen den Brlickengelandern wird auch 
dann geniigen, wenn 2 Wagen sich auf der Brucke begegnen sollen. 
In stadtischen Strahen wird man der Briicke meistens die Breite. 
der Strahe geben, um den Verkehr in keiner Weise zu behindern. 

0. Aiyahl der Tragbalken. 

94. Hat man in der vorbeschriebenenArt die erforderlicheBriicken- 
breite bestimmt, dann wird man die Zahl der Tragbalken der 
holzernen Brucke ermitteln, indem man diesen Balken einen Ab- 
stand von 0,8 bis 1,0 m — hochstens etwa 1,20 m — von Mitte 
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LU. UJ, 

Fig. 78. 

zu Mitte gibt. Bei 5,0 w Bruckenbreite wird man daher nach 
Figur 78:6 Tragbalken anordnen, die samtlich gleichen Abstand 
erhalten und die nicht ganz 
1,0 w von Mitte zu Mitte |* :   
entfernt liegen. 

Fahrt nun ein Wagen 
iiber die Brticke, dann wird !*- 
sein Gewicht durch die Rader 
auf den Bohlenbelag iiber- 
tragen. Der Bohlenbelag ist daher so zu berechnen, dah er dieser 
Beanspruchung widersteht. 

95. Es findet nun zwar durch den Bohlenbelag — besonders 
dann, wenn 2 Bohlenlagen iibereinander liegen (doppelter Bohlen¬ 
belag) eine Uebertragung des Raddruckes auf mehrere Balken statt. 
Zur Sicherheit wird man indessen annehmen, dah — wie in 
Figur 79 dargestellt — der Raddruck 
im ungiinstigsten Falle von einer Bohle 
nur auf die beiden benachbarten Balken 
tibertragen wird. Man denkt sich also, 
wenn man die Bohlenstarke der Holz- 
brticken berechnen will, die Bohlen ^ 
iiber den Tragebalken durchgeschnitten * 

und betrachtet fie fur die Berechnung Fig- 79. 
als einen in der Mitte mit dem vollen 
Raddruck belasteten Trager auf 2 Stiitzen, den man aber wegen 
der Festnagelung auf den Balken und wegen des Uebergreifens der 
Bohlen iiber mehrere Balken als auf einer Seite eingespannt und 
auf der anderen frei aufliegend ansehen kann. 

D. Derechnnng der Tragbalken. 
a) Unter Annahme einer gleichfSrmig verteilten Ver- 

kehrslast als ungunstigster Belastung. 
96. Aus dem Querschnitt der Brucke (Fig. 78) denkt man 

sich nach Fig. 80 ein Stiick herausgeschnitten. Dieses Stiick 

i 

   — >j 

I I 
I I L-^ 

Fig. 80. 
reicht von der Mitte zwischen Balken 2 und 3 bis zur Milte 
zwrschen Balken 3 und 4. Der anteilige Betrag an der Gesamt- 
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belastung, welcher auf Batten 3 entfSllt, ist in Fig. 80 dargestellt: 
er -besteht aus der auf die Quadrateinheit gleichsormig verteilten 
Eigenlast g und der Nutzlast p. Dabei ist diese Belastung von 
der Mitte zwischen Balken 2 und 3 bis zur Mitte zwischen Balken 

3 und 4 in Rechnung zu ziehen. Diese Entfernung bezeichnet 
man als Feldbreite. Der Tragbalken 3 ist also als ein Trager 
auf 2 Stutzen (Auflager) zu berechnen, welcher die gleichsormig ver- 
teilte Belastung (g + p) X Feldbreite zu tragen hat. Als Lange 
des Battens ist nicht die Lichtweite der BrLcke, sondern die Ent- 
sernung von Mitte des Auflagers links bis zur Mitte des Auf- 
lagers rechts einzusetzen (s. Fig. 81). 

97. Die Balken 1 und 6 der Fig. 78 erhalten nicht die voile 
Last der Balken 2, 3, 4, 5, sondern — da fie Endbalken find und 
die Feldbreite fur fie geringer ist — nur einen Teil von ihr; 
man kann sie daher weniger stark als die Lbrigen Balken machen; 
oft aber wird man auch ihnen die gleichen Abmefsunaen aeben, wie 
den Balken 2, 3, 4 und 5. 

b) Unter Annahme einer Einzellast als unaLnstigster 
Belastung. 

98. Zur Ermittelung der grohten Einzellast, welche eine 
holzerne BrLcke belasten wird, must man die ortsLblichen Fuhr- 
werke kennen. Den Abstand der Radachsen kann man etwa zu 
3 m annehmen. 

Leichte Fuhrwerke werden einen Raddruck von rd. 1000 kg 
ausuben, schwerere einen solchen von 2500 Kx. Es wLrde nun 
haufig zu weit gehen, wenn man annehmen wollte, dast ein der- 
artiger Raddruck von einem einzelnen Tragbalken der HolzbrLcke 
allein aufgenommen werden must. Man kann vielmehr voraus- 
setzen, dah die Bohlen eine Verteilung dieses Raddruckes auf 
mehrere Tragbalken bewirken, und es genLgt fLr die Berechnung, 
wenn man voraussetzt, dah 3U des Raddrucks einen einzelnen 
Tragbalken im ungLnstigsten Falle treffen. 

99. Das grohte Moment unter Einwirkung der Einzellast 
wird nun dann auftreten, wenn der Balken in der Mitte belastet 
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wird: Fur leichtes Fuhrwerk wird man daher eine Belastung der 
Tragbalken mit rd. 750 kg, ffir schweres eine solche von 1800 kg 
voraussetzen miissen. Soll die Briicke von einer Dampfstrahen- 
walze oder sehr schweren Maschinen (Strahenbahn, Eisenbahn 
oder dergl.) befahren werden, dann wird man die Einzellasten noch 
grbher annehmen. 

Bei Eisenbahnbriicken wird man fur die Berechnung dreiachsige 
schwere Lokomotiven wahlen, deren Achsabstand l,4m und deren Rad- 
druck 6,5 t betragt. 

100. Da indesfen holzerne Eisenbahnbrllcken nur selten und 
dann fur voriibergehende Zwecke ausgefuhrt werden, kann hier von 
der weiteren Betrachtung dieser Briickenart Abstand genommen 
werden. 

Auher der Einzellast ist fur die Berechnung der Tragbalken 
noch die Eigenlast in Rechnung zu ziehen. 

Der Gang der Berechnung holzerner Brucken wird nun am 
besten an Beispielen gezeigt. 

Achtes Kapilel. 
E. Deijpirle. 

1. Beispiel: 

101. Eine hblzerne Balkenbriicke von 6,0 m l. W. soll zur 
Ueberfuhrung eines Wirtschaftsweges uber einen Bachlauf dienen. 
Die Briickenbreite ist mit 4,0 m zwischen den Gelandern ausreichend 
groh bemessen. Die ortstiblichen Wagen werden hochstens mit 
einem Gesamtgewicht von 6000 kg anzunehmen sein, so dah bei 
4 Radern ein Raddruck von — 1590 kg als Grohtwert vor- 
ausgesetzl werden kann. 

Die Briicke soll ferner doppelten Bohlenbelag erhalten, und die 
Tragbalken fallen aus Eichenholz hergestellt werden. 

a) Berechnung der Bohlenstiirle. 
102. Der obere Bohlenbelag dient zum Schutz des unteren 

Belags, so dah nur der letztere zu berechnen ist. 
Bei 4,0 m Fahrbahn- 

breite wird man nach Fig.    
82:5 Tragbalken anord- 
nen, so datz als Abstand 
von Mitte zu Mitte das 
Mast von rd. 1,0 m anzu¬ 
nehmen ist. Genau ge 

LJ, Li, U, Ll 

Fig. 82. 
    w...v.« Sv 

nommen ist der Abstand etwas geringer als 1,0 m; die Berech- 
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nung ist indessen ausreichend genau und jedenfalls sicher genug, 
wenn man das abgerundete Mah einsetzt. 

103. Fig. 82 stellt nun einen Schnitt quer zur Briicke, Fig. 83 
einen solchen in der Langsrichtung der Brucke dar. Man denkt 
sich nun, wie Fig. 84 angibt, eine Bohle — welche 25 cm Breite 
hat — herausgenommen und nimmt an, dah sie in der Mitte mit 
der grohten vorkommenden Einzellast belastet wird. 

Diese Annahme ist also weit ungunstiger als die Wirklichkeit, 
da eine Verteilung der Last auf mehrere Tragbalken eintritt, und 

JIU- imi mi mm   Miiiiii nil ~nr 
pm mi im mi nm.im mu m 

A£ 

Fig. 83. 

da eigentlich auch noch der obere Bohlenbelag tragend mitwirkt. 
Nach Abnutzung des letzteren muh allerdings der untere Belag 
allein die Last aufnehmen. 

  

Fig. 84. 

Moment fur den vorliegenden Belastungsfall 

104. Wie in Satz 95 
mitgeteilt, betrachtet man 
die Bohlen als auf der 
einen Seite eingespannt und 
auf der anderen Seite frei 
aufliegend. Aehnlich wie 
nach der in Satz 86 an- 
gegebenen Formel ist das 

grShte auftretende 

M — Sl'2
 * ^ ^ • W J-U-tnax — g — ® 9 w • 

Hierbei setzt man voraus, dah das Eigengewicht der Bohlen 
im Verhaltnis zur Last des Raddrucks nur gering ist und dah 
man ersteres daher an dieser Stelle stir die Berechnung der Bohlen- 
starke auher Ansatz lassen kann. 

Es ist wetter P — 1500 kg; 1 = 100 cm; s = 80 kg stir 
Eichenholz. Daher wird 

b/z. 1500.100 
4-80 

703 cm kg. 

105. Gemah Fig. 85 ist nun das Widerstandsmoment eitter 
rechteckigen Bohle: 
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W — 
b • h2 

6 

Jm vorllegenden Falls ist d — 25 cm, die 
zu ermittelnde Bohlenstarke ist — h. Demnach ist 

=v-v oder 

; rd. 13 cm. 

h 

b 
Fig. 86. 

b) Berechnung der Tragbalken. 

106. Die gleichformig verteilte Belastung (Nutzlast), 
welche zur Bestimmung des grbhten auftretenden Momentes benutzt 
werden kann, ist mit p — 400 kg fur das qm anzunehmen. 

Das Eigengewicht der Briickenfahrbahn setzt stch aus dem 
der Tragbalken und des Bohlenbelags zusammen; es ist daher 
nach Satz 91: 

g — 121 -j- 10 d — 12 - 6,00 + 10 • 13 = 72 + 130 = 202 kg. 

Dieses Gewicht entfallt auf 1 qm der Briickenfahrbahn; auf 
1 lfd. cm des Tragebalkens kommt daher gemah Fig. 83 und 84 

g = 2,02 kg; 

ebenso entfallt auf 1 lfd. cm des Tragebalkens die Verkehrslast 

p — 4,00 kg. 

Das grohte auftretende Moment ist daher gemah 
Gleichung IV, Satz 87: 

£.12 n.p 
Mmax^5__ +i)_1_ = s. w. 

Nimmt man nun an, dah die Stiitzweite um 0,3 m grbher 
ist als die Lichtweite der Brucke, dann ist I — 630 cm; s — 80 kg 
(Eichenholz). 

107. das Widerstandsmoment fllr den 
nebenstehenden rechteckigen Ouerschnitt (f. Fig. 
86) ist 

<- -s - v 

I 

I 

Nimmt man nun die Breite d — 0,7 - b, 
dann erhcilt man 

Gesamtes Baugewerbe, Bd. XIV. (Holzerne Brucken). 4 
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W = 0,7 - d» 

daher wird Mmai = ^ (g + p) = ^ (2,02 + 4,00) = ^ - 6,02 

— 299917 cmkg. 
Es muh nun sein 

0 7 . h3 

299 917 = ' a -80 
D 

■3 6•299917 
0,7 - 80 

h = }32132 = rd. 32 cm 
und b — 0,7 - 32 — rd. 23 cm. 

108. Es ist nun noch zu untersuchen, ob das grohte Moment 
infolge der Belastung durch die Einzellast des Wagens nicht 

grdher wird, als das durch die gleichformig verteilte Belastung mit 
der Nutzlast erzeugte grohte Moment. Zu dem Zweck denkt man 
sich, dah ein Wagenrad uber der Tragermitte steht (s. Fig. 87). 
Es ist alsdann 

1. fur das Eigengewicht: 
O 

2. fur die Nutzlast: Ll2mar — 

das grShte Moment infolge des Eigengewichtes und der Nutzlast 
ist daher — vergl. Satz 88, Gleich. V — 

M'mas + M2
mai = -f- = s . W. 

109. In dieser Formel ist g — 2,02 kg f. d. lfd. cm — wie 
in Satz 106 ermiltelt; 1 — 630 cm; P — 1500 kg, da der grdheren 
Sicherheit wegen in diesem Falle angenommen werden soll, dah 
der gauze Raddruck und nicht nur 3/4 den Tragbalken belastet; 
daher wird 
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M1 
i + M2

mai — 

2,02 • 6302 , 1500 . 630 
8 + = 100 217 +236 250 

— 336 467 cmkg. 

In Satz 107 wurde bei gleichformig verteilter Belastung das 
grohte Moment nur zu 299 917 cmkg ermittell. Die Belastung 
durch eine Einzellast ist daher ungunstiger als durch die gleich¬ 
formig verteilte Verkehrslast, und die oben berechneten Trager- 
abmessungen von 32/33 cm find nicht ausreichend. 

Es muh wie oben 

— 8 - W = s • werden 
b 

und wenn b — 0,7 b gesetzt wird 

0 7 - b3 

Mm« = 336 467 • • 80 

3 6 - 336 467 
^ 0,7 - 80 

— 35 871 

3  
h — s/35871 — rd. 33 cm 
5 — 0,7 b — rd. 24 cm 

die erforderlichen Abmessungen des Tragerquerschnitts find daher 
33/z4 Cm. 

110. Die in Satz 107 gegebene Berechnung der Balken- 
abmeffungen wird man zweckmahig zunachst nur bis zur Ermittelung 
des grohten Momentes fur gleichformig verteilte Belastung durch- 
fLhren und alsdann zum Vergleich das grShte Moment, welches 
infolge der Einzellast entsteht, berechnen. Die Ausrechnung des 
Tragerquerschnittes hat dann nur einmal zu erfolgen. In vor- 
stehendem Beifpiel ist die Berechnung des Balkenquerschnitts der 
VollstLndigkeit halber fur beide Belastungsfalle durchgefuhrt. 

2. Beispiel: 

111. Es ist eine holzerne Brucke mit gemauerten 
Widerlagern zu erbauen. Die Lichtweite ist 3,50 m zwischen 
den Vorderkanten der Widerlager; die nutzbare Bruckenbreite be- 
trage 4,50 m zwischen den Gelandern. 

Als Nutzlast soll eine Belastung von 500 kg f. d. qm an- 
gesehen werden. Der grohte vorkommende Raddruck betrage 
1250 kg. Der Bohlenbelag sei einfach. Die Berechnung soll in 
mehr uberschlagiger Weise durchgefuhrt werden. 

4* 
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a) Berechnung der Bohlen. 

112,. Jnfolge der Nagelung und des Uebergreifens des Belags 
uber mehrere Tragebalken sollen die Bohlen wiederum als an einem 
Ende eingespannt und am anderen Ende frei aufliegend betrachtet 
werden. 

Da die Berechnung nur Lberschlagig sein soil, kann das 
Eigengewicht der Bohlen, welches gegenLber dem Raddruck ge- 
ring ist, vernachlassigt werden. Es bleibt als Belastung der Bohlen 
daher nur die Einzellast von 1250 kg. 

. *-,*<?'**  

LU HJ 
■ 

4J l-j 
e,6t— — if- - 

Fig. 88. 

9 

104) in diesem Falle abgeleitet zu: 

113. Ordnet man bei 4,50 m 
Bruckenbreite 5 Trager an, dann 
ergibt sich ein Tragerabstand von 
Mitte zu Mitte von 0,86 m 
(s. Fig- 88). 

Aehnlich wie in Satz 74 
der Festigkeitslehre wild das 
grohte Moment (s. auch Satz 

  3/ max — / > 
P -1 

8 
8 • W. 

Nach Einsetzung der betreffenden Werte ergibt sich 

Mraai = »/, l25°,' - = 75 • W. 

oder W — s/2 

8 
1250 - 86 

8-75 
269 cmkg. 

114, Nimmt man die Bohlenbreite b — 0,25 m; die 
Starke — b; dann ist 

Yf _ b • h2 (vergl. Tabelle in Satz 73 der Festigkeitslehre zu Nr. 2 
6 fur rechteckigen Querschnitt) 

daher h = j/ —= (/ —— rd. 8 cm. 

b) Berechnung der Trager. 

115. Bei 3,50 m Lichtweite der BrLcke hat man eine 
Stutzweite von 3,90 m anzunehmen. Setzt man weiter voraus, 
dah jeder Tragbalken im ungunstigsten Falle von. 3U des grohten 
vorkommenden Raddruckes getroffen wird, dann betragt die grohte 
Einzellast, fllr welche der Tragbalken zu berechnen ist: 

P = 1250 = 3 - 312,5 = 937,5 kg. 
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Das entstehende grShte Moment ist daher (s. Satz 86 
Gleichung III), wenn die Eigenlast unberiicksichtigt bleibt 

N 
? -1 
~4~ 

1 937,5 - 390 
4 

— 91 406 cmkg. 

116. Es entsteht nun die weitere Frage, ob durch eine gleich¬ 
fSrmig verteilte Belastung von 500 kg f. d. qm ebenfalls ohne 
Riickstcht auf die Eigenlast nicht ein grSheres Maximalmoment er- 
zeugt wird? Da sowohl bei Berechnung des grohten Momentes 
infolge gleichfSrmig verteilter Last als auch bei Berechnung des 
grShten Momentes infolge einer Einzellast die Eigenlast beriick- 
sichtigt werden muh, kann man beim Vergleich beider GrShtwerte 
die Eigenlast auher Ansatz lassen. Da auf jedes Langencentimeter 
der Tragbalken eine Fahrbahnbreite von 0,86 m entfallt, so betragt 
die auf 1 lfd. cm entfallende gleichfSrmig verteilte Nutzlast: 

p = 
0,86 > 500 

100 
= 4,30 kg. 

Nach Gleichung IV, Satz 87 entsteht unter dem Einfluh dieser 
Belastung ein Maximalmoment: 

M 
4,30 - 390 - 390 

8 
— 81754 cmkg. 

117. Der GrShtwert des Momentes fur gleichfSrmig verteilte 
Belastung ist daher etwas geringer als bei Einwirkung einer Einzel¬ 
last, und daher ist das durch letztere hervorgerufene Maximal- 
moment der Berechnung des Haupttrcigers zugrunde zu legen. 

Bislang ist nun noch das Eigengewicht auher Ansatz geblieben. 
Nach Satz 91 ist das Gewicht fiir 1 qm Bohlenbelag — 10 <1 in 
kg; also im vorliegenden Falle 

gt = 10 • 8 = 80 kg. 

Dazu kommt das Gewicht der Haupttrager, das man nach Satz 91 
fiir mittelschwere Briickenlasten annehmen kann zu 

gz — 10 -1 — 10 - 3,50 = 35 kg. 

118 Die gleichfSrmig verteilte Belastung durch das Eigen¬ 
gewicht von Bohlenbelag und Fahrbahn ist daher fiir 1 qm der 
Fahrbahn: 

Ss = Si + $2 = 80 + 35 = 115 kg. 
Da die Trager aber in 0,86 m Abstand liegen, entfallt auf 

1 Langenmeter des Tragers eine Eigenlast von 

g - 115 - 0,86 — 98,9 kg, 
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daher entfcillt auf 1 Langencentimeter eine Eigenlast von 

S = = rd. 0,99 kg. 

119. Nach Satz 86, Gleich. HI, ist nun das infolge der 
Einzellast und der gleichformig verteilten Belastung hervorgerusene 
GrShtmoment: 

M 
P-1 
~4~ 

+ pP 
8 

P-I 
4 

ist schon in Satz Nr. 115 zu 91406 cmkg ermittelt; es ist 

daher 

Da nun weiter 

LI- 91406 + 
0,99 • 390 - 390 

8 
— 91406 -f 18822 — 110228 cmkg. 

Mmax = s • W wird, wo s — 80 kg (fur Eichenholz) 

wird W = 
LI- 110228 

80 
= 1377,8. 

120. Das Widerstandsmoment des recht- 
eckigen Querschnitts (s. Mg. 89) ist schon friiher 
ermittelt, zu 

W — ; nimmt man die Breite 5 — 0,7 • h, 

dann wird 

w 0,7 - h3 ... 
W — —^—, und daher 

b 
0,7 • h3 

6 

h3 

— 1377,8 und 

1377,8 - 6 

~ 0,7 
11 809,7 

3  
h = y 11 809,7 — rd. 23 cm 

und daher b = 0,7-23 = rd. 17 cm (nach oben abgerundet), die 
Balkenstarke must daher n/23 cm betragen. 

121. Die Brucke ist damit berechnet, der Entwurf kann auf- 
getragen werden und auf Grund des Entwurfs, der Massen- 
berechnung und des Kostenanschlags erfolgt alsdann die Bauaus- 
suhrung. 
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Bofchungskegel am Widerlager 54. 
Bruckenbahn 24—31. 
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— fur Grundpfahle 58. 
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64, 70. 
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78, 81. 
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der Holzer 8. 
Hangebalken 63. 
Hange- oder Winkeleisen 65. 
Hangesaule aus zwei aufeinander- 

gelegten Balken 65. 
Hangewerkbrucke 63—72. 
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Haupttrager der Brucken 9. 
Haustein fur die Strebe des Spreng- 

werkes 76. 
Hochziehen des Pfeilers 14. 
Holm fur Jochbrucken 46—51. 
Holzarten und deren Berwendung 

1-8. 
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— -Spannweite 23. 
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werden 9. 
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— Pfeiler 13, 15. 
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Holzpflaster 30. 
Holzquertrager bei armierterr Bal¬ 

ken 61. 
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Sprengwerks 76. 
Holz unter Wasser 5. 
Howescher Trager 84. 

I. 
Jmpragnieren des Holzes 6. 
Jochpfahle bei Sprengwerken 77, 80. 
Jochholme fur holzerne Endpfeiler 15. 
Jochbrucken 43—51. 

at- 
Kantholz 3. 
Kiefer 2. 
Kies als Fahrbahn 29. 
Knoten des Howeschen Tragers 84. 
KonstruktionshohebeimHangewerk67. 
— beim Sprengwerk 74. 
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Kopfbander 44. 
Kupfervitriollosung 6. 

L. 
Langsriegel des Gelanders 40. 
Lasten der Holzbrucken 85—99. 
Laubholz 2. 
Leinol 6. 
Linde 2. 
Lockerwerden der Schraubbolzen 4. 
Luftklotzchen 28. 
Luftzutritt zum Holz 7. 

«. 
Mauerwerk als Landpfeiler 52—55. 
Mauerschwelle 13. 
Mauerstarken des Endpfeilers 53. 
Mittel gegen Faulnis 5, 6, 7. 

R. 
Nadelholzverwendung 1—8. 

L. 
Oberer Bohlenbelag 25. 
Obergurt 83. 
Oelfarbe 6. 

P 
Parallelflugel 56. 
Pfahljoche 43-51. 
Pfeiler 52—59. 
Pfeiler fur Holzbrucken 12—15. 

O. 
Ouecksilbersublimat 6. 
Querbolzen zur Armierung 60. 
Querschwellen beim Sprengwerk 73. 
— fur den Fuhsteig 40. 
— fur Jochbrucken 46. 

R. 
Radabweiser 38. 
Raddruck bei Holzbrucken 95—97. 
Rinnen zur Abwasferung 30. 
Risfe durch Schwinden 3—4. 
Rundeisen fur die Hangesaule 65. 
Rundholz 3. 
Rundholzer als Fahrbahn 10, 24. 
Rundholz zu Grundpfahlen 49- 

S. 
Sattelholzer 43. 
Saumfchwellen 27. 

Saumschwelle zur Abwasferung 34. 
Schotter als Fahrbahn 29. 
Schrayer Holm fur holzerne End- 

pfecker 58. 
Schragflugel 56. 
Schraubbolzen bei Verzahnung und 

Verdubelung 19—21. 
Schwamm 7. 
Schwinden des Holzes 3. 
Sechstelholz 3. 
Sicherung gegen Abrutschen des Erd- 

reichs bei Endpfeiler 14—15. 
Sommereiche 1. 
Spannriegel 63, 69. 
— bei doppelten Sprengwerken 81. 
Spannweite der Holzbrucken 23. 
Sprengwerkbrucken 73—83 
Spundwande fur die Widerlager 59. 
Steineiche 1 
Stieleiche 1. 
Streben beim Hangewerk 63. 
— des Gelanders 37 
— fur Jochbrucken 45. 

T. 
Teer 6. 
Teerbeton als Fahrbahn 31. 
Tragekonstruktion 10. 
Trager fur grobere Spannweiten 9. 
Tragersysteme 83. 
Traufbretter 7, 28. 

U. 
Ueberbruckung groher Lichtweiten 83. 
Ueberdeckungen 6. 
Uebertragung der Nutzlaft auf die 

Brucke 94-95. 
Unterer Bohlenbelag 25. 
Untergurt 83. 

V. 
Gerankerung der Grundpfahle 58. 
Verbindung der Hangesaule mit dem 

Hauptbalken 66. 
— von Hangesaulen, Strebe und 

Spannriegel 69. 
— von Strebe und Hauptbalken 

beim Sprengwerk 78-82. 
— von Strebe und Mauerwerk bei 

Sprengwerkbrucken 75. 
— zwischen Strebe und Hangesaule 

beim Hangewerk 75. 
— zwischen Strebe und Haupttrager 

beim Hangewerk 64. 
5* 
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Verdubelung 16. 
Verdubelte Trager 10,16—22. 
Verkehr- obcr Nuhlast 90—99. 
Verkurzen derHolzer durch Schwinden 

der Seitenflachen 3. 
Versatzung beim Hangewerk 6, 65. 
Verstarkte.Pfahljoche 49—50. 
Verstarkung derBalkenbrucken43—51. 
Dertikale 83. 
— des Howeschen Tragers 84. 
Verwendung der Holzarten 1. 
Verzahnte Trager 10, 16—22. 
Verzahnung 16. 
Viertelholz 3. 
Vortreten der Belagbohlen 26. 

W. 

Wagerechter Holm fur holzerne 
Endpfeiler 57. 

Wassernase 28. 
Widerstandsmoment der Holzbrucken 

86. 

Winkelbanderbeim doppeltenSpreng- 
werk 82. 

Winkeleisen beim Hangewerk 65. 
Wintereiche 1. 

3. 
Zahl der Langstrager beim Hange¬ 

werk 67. 
— der Langstrager beim Spreng- 

werk 73. 
Zahnabstand bei Verzahnung 20. 
Zahne 17. 
Zahnhohe bei Verzahnung 20. 
Zangen beim doppelten Spreng- 

werk 79. Iangen fur Jochbrucken 45. 
erlegung der Trager durch Klotze 61. 
erstorung des Holzes durch Kafer 7. 
inkblechrinnen 30. 
inkchlorid 6. 
weifache Sprengwerkbrucken 79. 

Zwischenraum beim Bohlenbelag 25. 
— bei Verdiibelungen 21. 

Drnck vvn A. W. Hahn's Erben, Berlin und Pstsdam. 



Da§i gejamte Oaugewerbe 
°K a n d b u cH 

des 

Hoch- und Tirfbauivesens. 
Zugleich: 

Machschtagebuch 
fur alle Gebiete des Kauwefens und verwaudter Techniken 

mit ausfllhrlichem bachregister. 

Sowie: 

Umsangrciches Uorlagewerk und Ulustertmch 
des gesamleu Bauwesens, 

enthaltend eine unerschopfliche Lulls architektonischer Motive, 

eigenartiger und mustergultiger Bauten in allen Stilarten, und zwar 

Landhauser, Stadthauser, Geschaftshauser, landwirtschaftliche Bauten, 

Schulen, Sffentliche Bauten, Vergnugungslokale, Airchen, industrielle 
Gebaude, Arbeiterwohnungen re. 

in mobcxnex Arrsfnhrung 
in Grundriffen, Ansichten, Schnitten, Perfpektiven, Detailzeichnungen, 

sowie 

meisterhaste Entwurfe 
aus deal Gebiete des Lrd-, Brucken-, Aanal-, Lisenbahn-, 

StraHen- und IVegebaues. 

Bearbeitet vott hervorragenden Fachleuten. 

Redigiert von O. Karnack. 

Heft 131. 

Subfkriptionspreis 60 Pfg. Gilyelpreis 90 Pfg. 

^edem \0. hefte wird kostenlos ein Teil des lverkes: Umfang- 

^ retches Borlagewerk und Musterbuch beigegeben. 

Potsdam u. Leipzig. 

Uerlag von Konnetz & Hachfew. 





In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

Methode Rustin MSSSKU 
uerbunden mil eingehendem brieflichen Frrnunterricht, 

berauogogodon von clem Rustinschen Lehrinstitut. 
Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 

Bearbeitel V. Professor Or. Gustav Mehrendt, Merlin, Oberlehrer Dr. War Mannrann, 

Merlin, Professor Aranz Muhler, Mankow-Werlin, Direktor Dr. Kugo Gruber, Witwers- 

dorf-Mertin, Gymnasialoberlehrer Wilhelm Gulhjahr, Merseburg, Realschuldirektor Professor 

Dr. Maul Kellwig, Merlin, Professor Mar Koch, tzharlottenvurg, Gymnasialoberlehrer 

Hskar Halge, Merlin, Professor Dr. Adalbert Schulte, Melplin, Oberlehrer Dr. Karl 

. Wersche, Merlin u. a. 

Jedes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Lieserungen L 90 Pf. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Gauzes und beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgrunden. 

I as 5rog?rnnasium. Isr gebildete Xaufmann. 
KandSuch zur Aneignung derjenigen Kennt- 

nisse d. ein geSitd. Kaufmann Sesttzen must. 
Inhalt: Deutsch, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, Handelskorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
Handelsgeogr., Handelsgesch., einfache u. doppelte 
Buchfiihrung, Warenkunde. 

Worvereitung zur Aufuahme in die HverfeLunda 
eines Hymnastums over zur Adfchtustprufung an 
einem Krogywnastum. 

Inhalt: Religion (Laid. od. prot.), Deutsch, Latei¬ 
nisch, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographic, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Uealprogymnasium. Jsr £injdhr.-/reiwilUge. 
WorSereilimg znr AVtegung des KinjaHrig- 

Kreiw.-HLamens. 
Inhalt: Deutsch, Ditteratnrgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzdsisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgabe.B: 
Franzdsisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran- 
zosisch. Ausgabe D: Lateinisch und Englisch. 

Iorvereitung zur Aufnahme in die HSer- 
fekunda eines Weatgymnastums oder zur AStegung 
der KSschtutzprufung an einem Jeatprogymnastuw. 

- Inhalt: Religion (prot. od. kath.% Deutsch, Latei¬ 
nisch, Franzdsisch, Englisch, Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Iis Xandelssehule. 
Vorvereitung zur ASfchtustprufung an einer 

Kandetsschute mit ZSerechtigung zur Hrteitung des 
Ieuguiffes fur den Oinjahrigendienst. 

inhalt: Religion (katli. od. prot.), Deutsck, Fran- 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Reclinen, 
Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespondenz, Handelsl., Bank- u. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., Handelsgeogr. und Handels- 
gesch., einfache u. doppelte Buchfulir., Warenkunde. 

Der 
Milit&ranw&rter. 
KorSereitung zur Hrtangung derjenigen Kennl- 

nisse, metche vei der Srufung zur Ansteitung der 
Knmarter Sei den Reichs- und KtaatsSeyorden ats 
Suvatterndeamte notwendig find. 

Inhalt: Deutsch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzdsisch, Ausgabe B 
ohne Franzdsisch. 

Iis 
hoh. Joehtersehule. 

2)er wissensehaftlieh 
gebUdete JYCann. 

Kandvuch zur Aneignung derjenigen Kennt- 
niste. metche in einer Hoyeren Tochterfchute getehrt 
werden, n Kordereit. z. Aufnahme ins Lehrerinnen- 
feminar- 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.)f Deutsck, Fran* 
zfisisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Physik, Naturgesohichte. 

LeyrmetHode Htustin zur Aneignung eines um- 
faffenden univerfelten Miffens. 

Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzdsisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophic, Naturgeschichte. 

Die vorstehenden Works fallen dem Studierenden in vollem Umfange den Schul- 



mttctvttfH eijefrc * attv thm Dud vollftSnDige Wissen einer wtffenschaftlichen Unter- 
rtchtSLnftalt uermitteln. Die Werke letznen sich, Da sie Die Schnle erfetzen sollen, 
in ihrer ganzen Einrichtung an Die ordentlichen wijsenschastlichen Lehranstalten an. 
Wie in denselven Der Lehrer Den Lehrstoff systematisch vortragt, so wird Derselbe 
anch in Den Werken auf Das eingehenDste vorgetragen und erklart; jeder einzelne 
UnterrichtsgegenstanD wirD erschopfenD gelehrt, so Dafz Per Studierende Defahigt 
wird, alle Aufgaben, Die thm geftellt werden, zu losen, aUe Fragen, Die ihm in 
Form Don Wiederholungen aufgegeben werden, zu beantworten. Zur ungemeinen 
Erleichterung Des StuDierenDen Dienen Die standigen Wiederholungen Des gesamten 
Unterrichtsstoffes Durch Fragen unD Antworten. JeDe Unklarheit wirD DaDurch 
DerschwinDen, Da jeder einzelne Punkt Des Lehrstoffes in Der ausgeDehntesten und 
griinDlichsten Weise mehrfach Durchsprochen wird. Vollstandig klares Begreifen 
jeDes, selbst Des kleinsten Teiles Des Unterrichtsstoffes, wird Daher Durch Diese 
Werke unveDingt erzielt. 

Zur AuSarbertung der vorstehenden bedeutenden 
Werke hat fich etne Anzahl vewahrter tuchtiger Lehr- 
Krafte und Kachmanner vereiuigt, deren Ziel es ist, 
durch dtese wissenschastliche Selbstunterrichtsbriefe dem 
Studierenden ohue den Besuch von Lehranstalten 
eine nmfassende, gediegene Hildung zu verschaffen 
und auf Zkrufnngen vorzuvereiten. Demgemah haben 
die Werke die Aufgave, in fester, avgerundeter Korm 
geuau dasjeuige Watz von Wiffen zu vieten, welches 
zu deu verfchiedensteu Zfrufungen notwendig ist. Der 
Studierende soll durch die Werke also nichts Ueberfliissiges. 
was er niemalS verwerten kann, erlernen, sondern in 
grundlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, 
als er notwendig gebraucht, um seine Prufung gliin- 
zend zu bestehen, aus den Werken erfahren, so datz er sick 
nur an das Werk zu halien und um nichtS weiter zu 
bekiiinrnern braucht. 

Dabei gesohieht dies in einer Form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh jeder Riohtung hin er- 
ieiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soil beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufriohtiger Freude die Resultate seines 
Studiums erkennen wird. Fleih und Ausdauer allein 
find die Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen. und wenn diese von ihm nutgebracht 
werden, so kann er fich getrost unserm Unterricht anver- 
trauen, er wird herrliche Fruchte bei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
in der denkbar einfachsten und tlarsten Weise den 
Lehrstoff vorzutragen, so datz auch der weniger 
Begavte in der Lane ist, dem Unterricht zu solgen. 
Sie vastert auf Selvstunterricht iu Servindung mil 
einer zur leichteren Hrlernung dienenden Anleitung 
zur Hedachtnisscharfung und des Grinnerungsver- 
mogens, fawie auf fortlaufendem, umfangreichem, 
vrieffichem, personlichew Hinzelunterricht. Vei Llbsasiung 
der Unterrichtsbriefe wurde deshalb darauf Bedacht ge- 
nommen, den Umerricht so interessant wie irgend 
moglich zu machen, die oft trockene Wissenschaft durch 
veispiele auS dem Leben und durch einen frischen an- 
regenden Ton anmutender und reizvoller zu aestalten. 
Wer sein gauzes Jnteresse der Darstellung zuwenoet, wird 
stch nicht zu deklagen haben, datz er schnell vergiht. Er 
wird oft besondere Handhaben flir sein GedLchtnis ver- 
zetchnet finden. und da er sich gefordert fiihlt, sie gern 
und gewisienhast benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der Lehrer voll¬ 
standig ersetzt, denn die Schuler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viel, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben vollstandig begreifen und ohne weitere 
Hilfsmittel losen konnen. Wir bieten so mit Werke. 
welche fur jeden. der sie erwirbt. Von unschcitzbarem Wert 
find. Sie machen deu langjakrigeu Aesuch teurer 
Schufen entvehrlich, und dies rst fur alle, die nichl 
die Witter haven oder denen es an Ieit gevricht, 
eine hohere Lehranstalt zu vefuchen, von vedeutendem 
Worteil, den auch diejenigen geniehen konnen, welche 
an einem Hrte wohnen, an dem stch Keine hohere 
Lehranstalt Vestndet, wie auch Kinder, die sich in 
den mittleren Schuljahren befinden, durch die Werke 
der Methode Rustin im Eiternhause bis zur Ober 
sekunda einer hbheren Lehranstalt, der I. Kl. einer 
hbherenTbchterschule etc. vorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorgeriickten Lebensalter wetter 
Fortbildenden bieten dre Werke eine Fiille von Wissen, 
die es ihm ermoglicht, sich die Kenntnisse einer hoheren 
Lehranstalt und zwar in einer tiberaus leicht fahbaren 
Form anzueignen. In den Werken wird keine trockene 
Grammatik, kein durrer Leitfaden der Geschichte rc. ge- 
boten, sondern eine delebende und ersrischende, Herz und 
Geist anregende Darstellung, so dah der Schiiler niemals. 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mih- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustin 
und die leichte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr¬ 
stoffes lessen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieron: 

1. Klare und uveraus einfache fur jedermann 
verstandliche Rehandlung des Lehrstoffes. 

2. Anansgefetzte Selvstprufung des Studierenden. 
S. Kortgesetzte ZSiederholung des Helernlen. 
4. ^raktische und wohlerwogene Anweisungen 

zur Zlnterstutzung des Hedachtniffes, fo dah der Ler- 
nende den Anhalt derWerke leichter erlernt und vehalt. 

5. ^ingehender und nmfangreicher, vriefficher, 
perfonlicher Kinzelunterricht, der nicht nur die ^ru- 
fungsarveiren, ^rtemporalien, Kuf,atze re., welche 
an den Hoheren Lehranstalten eingefnhrt stnd, in 
vortrefflicher Korm ersetzt, sondern auck die Andi 'i- 
dualitat jedes einzelnen Studierenden in der Weise ve- 
ruckstchtigt, dah er demselven alles ihm fchwer ver- 
standtiche erklart und ihm dadurch vekundet, wo seine 
Wissenslucken stnd, die er durch Wiederholungen ans- 
fullen mutz. 

Die ersten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, 
Dmck von A. W. Hatzn'S Erven, Berlin und Potsdam. 
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des gesamten Bauwesens, 

enthaltend eine unerschopfliche Lulls architektonischer Motive, 

cigenartiger und mustergultiger Bauten in alien Stilarten, und zwar 

Landhauser, StadthLuser, Geschaftshauser, landwirtschaftliche Bauten 

Schulen, offentliche Bauten, Bergnugungslokale, Rirchen, industrielle 

Gebaude, Arbeiterwohnungen rc. 
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In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

Methode Rustin 
verbunden mit eingehendem briesiicheu Fernunterricht, 

tiek-LUBgegeben von dom Busiiriseken i-elirinstitui. 
Redigiert von Gymnasiaioberlehrer C. Ilzig-Berlin. 

Bearbeitet v. Professor vr. Kustav Aehrendt, ZSerNn, Oberlehrer vr. War Aarunarnr, 
ISerNn, Professor Kranz Autzker, ^anKoW-Wertin, Direktor vr. Kugo HruSer, Wikmers- 
dorf-Aertin, Gymnasialoberlehrer Withekm Kuthjahr, Wersevurg, Realschuldirettor Professor 
vr. ^arrk Kellwig, ZSerkin, Professor War Koch, Hhartottenvrrrg, Gymnasialoberlehrer tskar Hatge, Uertin, Professor vr. Adalbert Schulte, ^etptin, Oberlehrer vr. Kart 
l Wersche, ZSerlin u. a. 

Jedes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Lieferungen & 90 Ps. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Ganzes und beginnt jedes Week mit den 

Anfangsgrunden. 

Ias ^rsg'ymnllsium. Jsr gebildete Xaufmann. 
Kandvuch zur Kneignung derzenigen Kennt- 

uisse d. ein gevitd. Kaufmann vesttzen mutz. 
Inhalt: Deutsch, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, Handelskorresp., Handels!., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetic Kontokorrentlehre, 
Handeisgeogr., Handelsgesch., einfache u. doppelte 
Buchfiihrung, Warenkunde. 

Aorvereitung zur Aufuayrne in die Sverlekunda 
eines gymnasiums over -nr Avschtutzprufung an 
einem Arogymnastum. 

Inhalt: Religion (kath. 06. prot.), Deutsch, Latei¬ 
nisch, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Mealprogymnasium. Jsr £injdhr.-7remilUge. 
Aorvereiiung zur KVtegung des ginjahrig- 

Kreiw.-gasmens. 
Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgabe B: 
Franzosisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Ausgabe D: Lateinisch und Englisch. 

Warvereitung zur Aufnahme in die chver- 
fekunda eines Aeatgymnastums oder zur HVtegung 
der AvfchtuKprufung an einem Aeatprogymrrastum. 

Inhalt: Religion (prot. 06. kath.), Deutsch, Latei- 
nisch, FranzCsisch, Englisch, Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

2)ie Xandelssehule. 
Aorvereitung zur AVschtutzprufung an einer 

Kandetsfchute mit Aerechtignug zur grteilung des 
Feugnisses fur den ginjahrigendienst. 

Inbait: Religion (kath. od. prot.), Deutsch, Fran- 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik, Phvsik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespondenz, Handels!., Bank- u. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., Handeisgeogr, and Handels- 
gesch., einfache u. doppelte Buchfiihr., Warenkunde. 

Der 
Milit&ranw&rter. 
Korvereilung znr grtangung derjenigen Kennt- 

nisse, metche vei der Arufung zur KnsteNung der 
Anwarter Vei den Aeichs- und StaatsveHorden ats 
Suvatternveamte notwendig find. 

Inhalt: Deutsch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A. mit Franzosisch, Ausgabe B 
ohne Franzosisch. 

Jis 
hoh. Joehtersehule. 

2)er vrissensehaftlieh 
gebildete jYtann. 

Kandvuch zur -neignung derjenigen Ftennt- 
n,ffe. metche in einer Hayeren Jachterschute geteyrt 
werden, u Korvereit. z. -ufnahme ins sLeyrerinnen- 
feminar 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Fran¬ 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Physik, Naturgeschiohte. 

LeyrmeiHode Austin zur Aneignnn- eines ««- 
fassenden untverselren Missens. 

Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophic, Naturgeschichte. 

Tie vorftehenden Werke fallen dem Studierenden in vollem Nmsange den Schul- 



imttrrldit ersetzen nnt ihm das vollstSnoigr Wiffen einer wissenschastlichen Unter- 
richtsanstalt vermitteln. Die Werke lehnen sich, da sie die Lchule ersetzen sullen, 
in three ganzen Einrichtung an die ordentlichen wissenschastlichen Lehranstalten an. 
Wte in deaselben der Lehrer den Lehrstofs shstematisch vortragt, so wird derselbe 
anch in den Werken anf das eingehendste vorgetragen und erklart; seder einzelne 
Unterrichtsgegenstand wird erschopfend gclehrt, so dan der Ltudierende Defaljifll 
wird, alle Aufgaven, die ihm gestcUt werven, zn liisen, aUe Fragen, die ihm in 
Form von Wiederholnngen ansgegeben werden, zu beantworten. Zur ungenieinen 
Erletchterung des Stndierenden dienen die standigen Wiederholnngen des gesamten 
UnterrichtSstoffes durch Fragen nnd Antworten. Jede Unklarheit wird dadurch 
verschwinden, da jeder einzelne Punkt des Lehrstoffes in der ausgcdehntcsten und 
griindlichsten Wetse mehrfach durchsprochen wird. Bollstandig klares Bcgreifen 
jedes. selbst des kleinstcn Teiles des Unterrichtsstoffes, wird daher durch diese 
Werke unbedingt erzielt. 

Zur AuSarbeitung der vorstehenden Vedeutenden 
Werke hat sich eine Ar^ahl vewahrter tuchtiger Lehr- 
Krafte und Kachmanner vereinigt, deren Ziel es ist. 
durch diese wissenschaftliche Selbjlunterrichtsvriefe dem 
Studierenden ohne den Besuch von Lehranstalten 
eine umfaffende, gediegene Zrildung zu verfchaffen 
und auf ^rufungen vorzuvereiten. Demgematz ha ben 
die Werke die Ausgabe, in fetter, avge.undeter Korm 
genau dasjenige Mah von Wiffen zu vieten, welches 
zu den verfchiedensten ^rufungen notwendig ist. Der 
Studierende soll durch die Werke also nichts Ueberfliissiges. 
was er niemalS verwerten kann, erlemen, sondern in 
grtrndlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, 
alS er notwendig gebraucht, um seine Priisung glcin- 
zend zu bestehen, aus den Werken erfahren. so dah er sich 
nur an das Wert zu halten und urn nichtS weiter zu 
bekllmmern brancht. 

vsbsi gesohieht dies in einer Form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh jeder Riohtung hin er- 
leiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soli beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufriohtiger Freude die Resultate seines 
Studiums erkennen wird. Fleitz und Ausdauer allein 
stnd die Grundbedingungen, die wir von dem Stubie- 
renden verlangen. und wenn diese von ihm nntgebracht 
werden, so kann er sich getrost unserm Unterricht anver- 
trauen, er wird herrliche Fruchte bei ihm tragen. 

Die Methode Austin hat es sich zur Ausgabe gemacht, 
in der denkbar einfachsten und Nartten Weisc den 
Lehrftoff vorzutragen. so datz anch der wenjger 
Begabte in der Lane ist. dem Unterricht zu solgen. 
Lie vastert auf Selvstunterricht in Wervindung mit 
einer zur leichteren Orlernung dienenden Anleitung 
zur Hedachtnisfcharfung uud des Srinneruugsver- 
mogens, fowie auf fortkaufendem, umfangreichem, 
Vriestichem,-erfonlichem^inzelunterricht. BeiAbfassung 
der UnterrichtSdriefe wurde deshalb darauf Bedacht ge- 
nommen, den Unterricht so interesiant wie irgend 
mLglich zu machen, die oft trockene Wissenschaft durch 
Beispiele aus dem Leben und durch einen fnschen an- 
regenden Ton anmutender und reizvoller zu aestalten. 
Wer sein ganzes Jnteresse der Darstellung zuwendet. wird 
sich nicht zu beklagen haben, dast er schnell vergitzt. Er 
wird oft besondere Handhaben fur sein GedKchtnis ver- 
zeichnet sinden und da er sich gefordert fiihlt, sie gern 
und gewissenhaft benutzen. 

Durch die Methode Austin wird der Lehrer voll- 
stkndig ersetzt, denn die Sohtiler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viei, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben volistandig begreifen und ohne weitere 
Hiifsmittel Ibsen konnen. Wir vieten so mit Werke. 
welche fur jeden, der fie erwirbt. von unschiiybarem Wen 
find. Sie machen den langjahrigen Aefuch teurer 
Schuten entvehrlich. und dies,st fur aile, die nicht 
die Wittet haven over denen es an Aeit gevrichl, 
eine hohere Lehranstalt zu vefuchen, von vedeutendem 
Forteil, den auch diejenigen genietzen konnen, welche 
an einem Hrte wohnen, an dem stch Leine hohere 
eLehranttalt Vettndet, vis &ucli Kinder, die sich in 
den niittleren Sehuljahren hefinden, durch die Werke 
der Methode Rust in iin Elteruhause bis zur Ober- 
seknnda einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. einer 
kbkerenTbchterschule etc. vorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorgeruckten Lebensalter weiter 
Fortbildenden bieten die Werke eme Fulle von Wissen. 
die es ihm ermoglicht, sich die Kenntnisse einer hoheren 
Lehranstalt und zwar in einer uberaus leicht fahbaren 
Form anzrteignen. In den Werken wird keine trockeue 
(Zirammatik, kein durrer Leitsaden der i^eschichte re. ge- 
boten, sondern eine belebende und erfrischende. Her- und 
Geist anregende Darstellung. so dab der Schuler niemals 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mitz- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustin 
und die leichte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr¬ 
stoffes lessen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieren: 

1. Klare und uveraus einfache fur jedermann 
vrtstandliche AeHandtung des Lehrstoffes. 

2. Ztnausgefetzte Selvstprufung des Studierenden. 
3. Sortgefetzte Wiederhokung des Helernten. 
4. ^raktifche und wohlerwogene Mweifungen 

zur Zlnterstrktzung des chedachtniffes, fo datz der «Ler- 
nende den Anhalt derWerke leichler erlernt und vehalt. 

5. Lingchender und umfangreid-er, Vrieflicher, 
perfonlicher ^inzelunterricht, der nicht nur die ?ru- 
fungsarveiten, ^temporalien, Auffatze rc., welche 
an den hoheren ^Lehranstalten eingefuhrl stnd, in 
vortrefsticher Aorm erfetzl, fondern auch die Andivi- 
dualilat jedes einzelnen Studierenden in oer Meife ve- 
ruckstchligt, dah er demfelven alles ihm fchwer ver- 
standliche erklart und ihm dadurch vekundet, wo feiue 
Wiffenslucken stnd, die er durch ZSiederholungen aus- 
fullen mutz. 

Die ersten DieterunAea obi§er Werke wer6en bereitwilliZst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness L Hachfeld, v"“ung' 
DruckUt A. W. Hayn'S Crben. Berlin und Potsdam. 
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Landhauser, Stadthauser, Geschaftshauser, landwirtschaftliche Bauten 
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In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

Methode Rustin .JarBSU 
rierbunden mit eingehendem brieflichen Fernunterrrcht, 

K6k-au8g6g6b6n von dkm BustlfiseliSn Lehrinstitut. 

Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 
Bearbeiret v. Professor Dr. Hustav Nehrendt, ZLerliu, Oberlehrer Dr. War Aaumarw, 
Berlin, Professor Kranz ZZutzler, Bankow-Wertin, Direklor Dr. Kugo Hruver, Wilmers- 
dorf-Z3erlin, Gymnasialoberlehrer ISikhelw Huthjahr, Merseburg, Realschuldirekwr Professor. 
Dr. Z»aut Kellwig, Berlin, Professor Mar Koch, tzcharlotteuburg, Gymnasialoberlehrer 
Hskar Hatge, Berlin, Professor Dr. Adalbert Schulte, Belplin, Oberlehrer Dr. Kart 

Wersche, Merlin u. a. 

Iedes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Lieferungerr a 90 Ps. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Ganzes und beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgrunden. 

Jus 5ro gymnasium. Jsr gebildete Xaufmann. 
Kandbnch znr Aneignnng derjenigen Kennt* 

nisse d. ein gevitd. /raufmann Sesttzen must. 
Inhalt: Deutsch, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, Handelskorresp., Handels!., Bank- 
u. Borsenvesen, kaufrn. Arithmetic Kontokorrentlehre, 
Handelsgeogr., Handelsgesch., einfache u. doppelte 
Buchfiihrung, Warenkunde. 

Aorvereitung znr Kufuayme in die rbbersekunda 
ernes Hnmnastnms over znr ASschtnHprufung an 
einem Arogymnastum. 

Inhalt: Religion (hath. od. pro!.). Deutsch, Latei¬ 
nisch, Griechisch, Franz., Geschiciite, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Uealprogymnasium. 2)er £injdhr.-/rei'willige. 
Aorvereitung znr Avtegnng des HinjaHrig- 

Jirerw.-^ramens. 
Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgabe B: 
Franzosisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Ausgabe D: Lateinisch und Englisch. 

Aorvereitung znr Aufnahme in die Hder- 
tekunda ernes Aeatgymnastums over znr AVtegung 
der Kolchtutzprufung an einem Aeatprogymnastum. 

Inhalt: Religion (prot. vd. kath.), Deui6Ch, Latei- 
nisch, Franz6sisch, Englisch, Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturge9ch. 

Iie Xandelssehule. 
Aorvereitung |ur ^Vtchtutzprufung an einer 

Handetsschute mit ZLerechtigung znr Erleitnng des 
Zeugnistes fur den Ginjahrigendienst. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Deutsch, Fran* 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespondenz, Handels!., Bank- a. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., Ilandelsgeogr. und Handels- 
gesch., einfache u. doppelte Buchfiihr., Warenkunde. 

Der 
Militaranwarter. 
Aorvereitrmg znr Hrlangrrng derjenigen «fte»nt- 

nisse, wetche vei der ^rnfnrrg znr Ansteltnng der 
Anwarter Vei den Aeichs- und StaatsSeHSrden ats 
SuVatternSeamte notwendig stud. 

Inhalt: Deutsch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzosisch, Ausgabe B 
ohne Franzosisch. 

Jis 
hoh. Joehtersehule. 

Jsr 'wissensehaftlieh 
gebildete JVCann. 

Kandvuch znr Aneignung derjenigen Aennt- 
nisse. wetche in einer Hoyeren Jochterlchute getehrt 
werden, « Korvereit. Aufnahme ins stehrerinnen- 
seminar 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Fran- 
zdslsch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Physik, Naturgeschichte. 

.LeHrmetHode Austin znr Aneignung eines n«- 
fastenden universelten Vissens. 

Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic. Mathematik. Physik, Chemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophic, Naturgeschichte. 

Die vorstehenden Werte sollen dem Ttndierenden in vollem Umfauge den Schul- 



unterricht ersetzen nnd ihm VaS vollstandige Wiffen einer wtssenschaftlichen Unter- 
richtsanstalt vermitteln. Die Werke lehnen sich, da sir die Echuie ersetzen soUen, 
in lhrer ganzen Einrtchtnng an die ordentlichen wisscnschaftltchen Lehranstalten an. 
Wte in denselben der Lehrer den Lehrftoff syftematisch vortragt, so wird derselbe 
auch in den Werken auf das etngehendfte vorgetragen nnd erkliirt; seder einzelne 
Unterrichtsgegenstand wird erschiipfend nelehrt, fo dakr der TtuSicrende befiihigt 
wird, alle Aufgaben, die ihm geftellt iveroen, zu liisen, alle Kragen, die ihm in 
Form von Wiederholungen anfgegeben werden, zu beantworten. Zur ungemeinen 
Erleichternng des Studierenden dienen die standigen Wiederholungen des gesamten 
UnterrichtSstoffes durch Fragen nnd Antworlen. Jede Unklarheit wird dadurch 
verschwinden, da jeder einzclne Punkt des Lehrstoffes in der ausgedehntesten nnd 
grnndlichsten Weise mehrfach dnrchsprochen wird. Bollstandig klares Begreifen 
jedes, selbst deS kletnsten Teiles des Unterrlchtsstoffes, wird daher dnrch diese 
Werke unbedingt erzielt. 

Zur AuSarbeitung der vorstehenden dedeutenden, 
Werke hat sich eine Anzahl Sewahrler tuchtiger Lehr- 
Krafte nnd Kachmanrrer vereinigt, deren Ziel es ist. 
durch. diese wisjenschaftliche Selbstunterrichtsbriefe dem 
Studierenden ohne den Besuch don Lehranstalten 
eine umfassende, gediegene ZLildrmg zu verschaffen 
und auf Arufungerr vorzudereiten. Demgemcitz haven 
die Werke die Ausgabe, in feller, avgerundeter Korm 
genau dasjenige Watz von Wiffen zu vieten, welches 
zu den verfchiedenllen Zkrufungen notwendig ist. Der 
Studierende soll durch die Werke also nichts Ueberslussiges, 
was er niemals verwerten kann, erlernen. sondern in 
griindlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr. 
alS er notwendig gedraucht. um seine Pritsung glan- 
zend zu bestehen, aus den Werken ersahren. so dap er sich 
nur an das Werk zu halten und um nichtS writer zu 
bekummern braucht. 

Dabei gesohieht dies in einer Form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh jeder Riohtung hin er- 
ieiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soli beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufriohtiger Freude die Resuitate seines 
Studiums erkennen wird. Fleih und AuSdauer aUein 
find die Grundbedingungen. die wir ven dem Studie¬ 
renden verlangen. und wenn diese von ihm nntgebracht 
werden. so kann er sich getrost unserm Unterricht anver- 
trauen, er wird herrliche Frllchte bei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat es sich zur Ausgabe gemacht. 
in der denkbar einfachften und klarstcn Weise den 
Lehrftoff vorrutragen, so dad auch der rvcnigcr 
vegabte in der Lage ift. dem Unterricht zu solgcn. 
Lie Sastert auf Selvstunterricht in Wervindung mit 
einer zur keichteren Srlernung dienenden Mleitung 
zur Hedachtnisscharfung und des ^rinnerungsver- 
mogens, fowie auf fortlaufendem, umfangreichem, 
driestichem, personkichem tzirizetunterricht. Vei vitjfnffuug 
der Unterrichtsbriefe wurde deshalb darauf Bedacht ge- 
nommen, den Umerricht so interessant wie irgend 
moglich zu machen, die oft trockene Wissenschaft durch 
Beispiele aus dem Leben und durch einen frischen an- 
cegenden Ton anmutender und reizvoller zu aestalten. 
Wer sein ganzes Jnteresse der Darslellung zuwenoet, wird 
sich nicht zu beklagen haben, datz er schnell vergitzt. Er 
wird oft besondere Handhaben fur sein Gedachtnis ver- 
zeichnet finden und da er sich gesordert suhlt, sie gern 
und gewissenhaft benupen. 

Durch die Methode Rustin wird der Lehrer voll- 
stkndig ersetzt, denn die Sohuler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viei, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben voilstandig begreifen und ohne weitere 
Hilfsmittel Ibsen konnen. Wir vieten fount Werke. 
welche fur jeden. der sie erwirbt. von unschaybarem Wert 
find. Sie machen den langjakrigen Aefuch teurer 
Schuten entdehrlich. und dies ist fur alle, die nicht 
die Wittet haSen oder denen es an Ieit gedricht, 
eine hohere sLehranstatt zu Sefuchen, von dedeutendem 
Korteit, den auch diejenigen genietzen konnen, welche 
an einem chrte wohnen, an dem stch Kerne hohere 
eLehranttatt Lestndet, vie anch Kiudcr, die sich in 
den mittlcren Scliuljalireu befindeu, durch die Werke 
der Methode liustiu im Eltcruhause bis zur Ober- 
sekuuda einer kbheren Lehranstalt, der I. Kl. einer 
hbkerenTbchterschuie etc. vorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorgeruckien Lebensatter wetter 
Fortbildenden dieten die Werke eine Fulle von Wissen. 
die eS ihm ermoglicht. sich die Kenntnisse einer hoheren 
Lehranstalt und zwar in einer uberaus leicht fatzdaren 
Form anzneignen. In den Werken wird keine trockeue 
Grammatik, kein dllrrer Leilsaden der l^eschichte re. ge. 
doten, sondern eine belebende und erfrischende. Herz und 
Geist anregende Darstellung. so datz der Schuler niemals 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mitz- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustin 
und die leichte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr¬ 
stoffes lessen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieren: 

1. Klare und uveraus einfache fur jedermann 
verstandliche ZSehandkung des LeHrstoffes. 

S. Zinausgefetzte Sekvstprufung des Studierenden. 
r. Kortgefetzte WiederHokung des Hekernlen. 
4. ^raklilche und wohterwogene Anweifungen 

zur Zlnterstutzung des Sedachtniffes, so datz der Ler- 
nende den Anyakt derWerke teichter erternl und Sehatt. 

5. chingeljender und umfangreicher, Vriesticher, 
perlonticher ^inzctnnterricht, der nicht nur die i?nt- 
fungsardeiten, ^ztemporatien, fiuffabe rc., met (pc 
an den hoycren gteyranstalten eingefuhrt find, in 
vortrefsticher Aorm ersetzt, fondern auch die Andivi- 
duatitat jedes einzetnen Studierenden in der Weise 5e- 
ruchstchtigt, datz er demsetten a lies ihm fchwer ver- 
standtiche erktart und ihm dadurch Sekundet, mo feiue 
Wiffenskucken find, die er durch Wiederholungen aus- 
fuilen ulutz. 

Die erstea t.ieferun§en obiter Werke werden bereitxvilli^st zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, v*^*££“* 
Druck von A. W. Hayn'S Srben. Berlin und'PotSdam. 
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In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

Methode 
verlmnden mit eingehcndem brieflichen Fernunterricht, 

k6NLU8g6g6b6n von dom I^cistmselaen Lehrinstitut. 
Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 

Bearbertet V. Professor vr. Hullav Aehrendl, ZLerkin, Oberlehrer vr. War Aaumanu, 
Aerlin, Professor Kranz ZSutzter, Z'anKow-'Uertin, Direktor Dr. Kugo Hruver, Witmers- 
dorf-Aerlin, Gymnasialoberlehrer Wilhelm Huthjahr, Merseburg, Realschuldirektor Professor 
Dr. Want Kellwig, ZLertin, Professor War Koch, tzhartottenvurg, Gymnasialoberlehrer 
Hskar Hatge, ZSertin, Professor Dr. Adalbert Schulte, Welptin, Oberlehrer vr. Kart 

Wersche, ZSerlin u. a. 

Jedes der nachsolgenden 8 Werke, welches je in Lieserungen L SO Pf. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Ganzes und beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgrunden. 

Ias ^rog'yrnnaLiurn. 2)er gebildete Kaufmonn. 
Kandvuch zur Aneignung derjenigen Aennl- 

nisse d. ein gevikd. Kaufmann Vesitzen mntz. 
Inbalt: Deutsch, Franz., Englisch, Recbnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, Handelskorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
Handelsgeogr., Handelsgesch,, einfache n. doppelte 
Buchfiihrang, Warenkunde. 

Aorvereitung jur Aufuahme in die HVerfeLunda 
tines Gymnasiums oder zur AVschlutzprufurrg an 
einem Krogymnastum. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Deutach, Latei¬ 
nisch, Griechiscb, Franz., Geschichte, Geographie, 
Recbnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Kealprogymnastum. Isr £injahr.-/reiY¥UUge. 
Aorvereitung zur Kvtegung des tzinjayrig- 

Kreim.-chramens. 
Inbalt: Deutsch, Eitteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griecbisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie, Mathematik, Physik, Chemie, Natnrgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griecbisch. Ausgabe B: 
Franzosisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Ausgabe D: Lateinisch und Englisch. 

^orvereitung zur Aufnahme in die Hver- 
feLunda eines Aeatgymnasiums oder zur Kvkegung 
der AVfchtutzprufung an einem Aealprogymnastum. 

Inhalt: Religion (prot. od. katb.\ Deutsch. Latei- 
niscb, Franzfisisch, Englisch, Gescbichte, Geographie, 
Recbnen, Mathematik, Pbysik, Chemie, Naturgesch. 

Iie Xandelssehule. 
Aorvereitung zur AVfchtuHprufung an einer 

Kandelsschule mit ZLerechtiguug zur Grteitung des 
Seugnistes fur den Ginjahrigendienst. 

Inbait: Religion (katk. od. prot.), Deutsch, Fran- 
zSsiscb, Englisch, Geschichte, Geographic, Recbnen, 
Mathematik, Phvsik, Chemie, Naturgesch., Ilandels- 
korrespondenz, Handelsl, Bank- n. Bursenwes, kaufio. 
Arithm., Kontokorrentl., Ilandelsgeogr. und Handels- 
geseb., einfache u. doppelte Buchfuhr., Warenkunde. 

Der 
Milit&ranwarter. 
Aorvereitnng zur tkrtangung derjenigen Kennt- 

niste, wetche vei der Arufung zur AnsieMmg der 
Knwarter Vei den Aeichs- und Ltaatsveyorden ats 
Suvatlernveamte notwendig stud. 

Inbalt: Deutsch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzosisch, Ausgabe B 
obne Franzosisch. 

2)ie 
hoh. Soehtersehule. 

2)er wissensehaftUeh 
gebildete JYCann. 

Kandvuch zur Kneignung derjenigen Kennt- 
nisie, metche in einer hoheren Iockterschnte geteyrt 
werden, n Dorvereit. z. Aufnahme ins «Lehreriirnen- 
seminar. 

Inbalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Fran- 
zOsisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Recbnen, 
Physik, Natnrgeschichte. 

<Leyrmettzode Austin zur Aneignung ernes um- 
fasienden universellen Wiffens. 

Inbalt: Deutsch, Eitteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griecbisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Kanst- 
geschichte, Philosophie, Natnrgeschichte. 

Die vorstehenden Werke fallen dem Studierenden in vollem Umfange den Schul- 



nntttrfdn fije>st» and thm daS vullstanvig, Wtffrn ciner wiffenschastlichen Unter- 
rtchtsanftalt vermttteln. Die Werke lehnen sich, da fie die Tchnle ersetzen fallen, 
in threr ganzen Einrichtnng an die ordentlichen wiffenschastlichen Lehranftalten an. 
Wie in deaselben der Lehrer den Lehrstoff systematisch vortragt, so wtrd derselbe 
anch in den Werken auf das eingehendfte vorgetragen nnd erkliirt; jeder etnrelne 
Unterrichtsgegenstand wird erschovfend gelehrt, so daft der Ltudierende tesShia! 
wird, alle Anfgaben, die thm gestellt werden, z« ldsen, alle Fragen, die thm in 
Form von Wiederholungen anfgegeben werden, z« beantworten. 3«r ungemeinen 
Erleichterung des Stndierenden dienen die standigen Wiederholungen des gesamten 
Unterrichtsstoffes durch Fragen nnd Antworten. Jede Unklarheit wird dadnrch 
verschwinden. da jeder einzelne Punkt des Lehrstoffes in der ausgedehntesten nnd 
griindlichsten Weise mehrfach durchsprochen wird. Bollftandig klares Begreifen 
jedes, selbst des kleinsten Teiles des Unterrichtsstoffes. wird daher durch diese 
Werke nnbedingt erzielt. 

Zur AuSarbeitung der vorstehenden bedeutenden 
Werke hat sich eine Anzahl Vewahrter luchtiger Lehr- 
RrSfte nnd Kachmanner vereinigt, deren Aiel es ist, 
durch diese wissenschaftliche Selbstunterrichtsbriefe dem 
Studierenden ohne den Besuch von Lehranftalten 
erne urrrfaffende, gediegene Zrildung )u verschaffen 
und auf Tkrufungen vorzuvereiten. Demgematz habeu 
die Werke die Aufgabe. in fester, avgerundeter Korm 
genau dasjenige Matz von ZSissen zu dieten, welches 
zu den verfchiedensten ^rufungen notwendig ist. Der 
Studierende loll durch die Werke also nichts Ueberflussiges, 
war er niemalS verwerten kann, erlemen, sondern in 
griindlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr. 
als er notwendig gebraucht, um seine Prusung glLn- 
zend zu bestehen, aus den Werken erfahren, so datz er sicb 
nur an daS Werk zu halten und um nichts writer zu 
bekiimmern braucht.. 

Vadvl gesohieht dies in einer Form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh jeder Riohtung hin er- 
leiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soli beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufViohtiger Freude die Resultate seines 
Studiums erkennen wird. Fleitz und Ausdauer allein 
ftnd die Grundbedingungen, die wir von dem Studie- 
renden verlangen. und wenn diese von ihm mitgebracht 
werden, so kann er sich getrost unserm Umerricht anver- 
trauen, er wird herrliche Fruchte bei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat es sich zur Aufgade gemacht, 
in der denkbar einfachsten und Narften Weise den 
Lehrstoff vorzutragen, so datz anch der weniger 
vegabte in der Lane ist, dem Unterricht zu solgen. 
Sie dastert auf SelSstunterricht in ^erbindung mit 
einer -nr keichteren Erlernung dienenden Anteitung 
zur KedLchtnisscharfung und des tzrinnerungsver- 
mS-ens, fowie auf fortlaufendcm, umfangreichem, 
driestichem.personlichemSinzelunterricht. Vei Abfaffung 
der Unterrichtsbnefe wurde deshalb darauf Bedachr ge- 
nommen, den Unrerricht so interessant wie irgend 
moglich zu machen, die oft trockene Wissenschaft durch 
veispiele aus dem Leben und durch einen fnschen an- 
regenden Ton anmutender und reizvoller zu aestalten. 
Wer sein ganzes Interesse der Darstellung zuwendet, wird 
sich nicht zu deklagen haden, datz er schnell vergitzt. Er 
wird oft besondere Handhaben fllr sein Gedachtnis ver- 
zeichnet finden und da er sich gefordert fiihlt, sic gern 
und gewissenhaft benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der Lehrer voil- 
standig ersetzt, denn die Sohiiler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viel, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben volistandig begreifen und ohne weitere 
Hilfsmittel Ibsen konnen. Wir bieten so mit Werke. 
welche fur jeden. der sie erwirbt. von unschiitzbarem Werr 
find. Sie machen den tangjahrigen Aesuch leurer 
Schuten eutSehrlich, und dies ist fnr alle, die nicht 
die Wittet yaSen oder denen es an Aeit gesricht, 
eine hohere Lehranstalt zu defuchen, von vedentendem 
■gJortrif, den auch diejenigerr genietzen konnen, welche 
an einem Hrte wohnen, an dem stch Leine HSHere 
Lehranstalt Sestndet, vie anch Kinder, die sich in 
den mittleren Scliuljahren beflnden, durch die Werke 
der Methode Rustin im Elternhanse bis zur Ober- 
seknnda einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. einer 
hoheren Tbchtersclmle etc. vorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorgeruckten Lebensalter weiter 
Fortbildenden bieten die Werke eine Fulle von Wissen. 
die es ihm ermoglicht, sich die Kenntniffe einer HSHeren 
Lehranstalt und zwar m einer llberaus leicht fatzbaren 
Form anzueignen. In den Werken wird keine trockeue 
Grammatik, kein durrer Leitfaden der Geschichte rc. ge- 
boten, sondern eine belebende und ersrischende, Herz und 
Geist anregende Darstellung. so datz der Schuler niemalS 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke me mitz- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustin 
und die leichte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr¬ 
stoffes lessen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieron: 

1. Stare und uderaus einfache fur kedermann 
verstandliche ZZehandkung des Lehrstoffes. 

2. Ztnausgefetzte SekSkprufung des Studierenden. 
3. Aorlgefetzte Wrederyotung des Heternten. 
4. ?raktischc und wohterwogene Anweifungen 

zur Ztnlcrllutzung des Hedachlniffes, fo datz der Ler- 
nende den Anhakt derMerke keichter erternl und dehatt. 

o. ^ingehcnder und umfangreicher, vriesticher, 
perfontichtl chinzefnnterricht, der nicht nur die 3hr»- 
fungsarveiicn, 4^1 cmporalien, Auftatze rc., wetche 
an den hoheren Lehranllalten eingefuhrt stnd, in 
vortreffficher Korm erfetzt, sondern amk die Andivi- 
dualitat jcdcs einzelnen Studierenden in der Weife de- 
ruLsichtigt, datz er demlelven alles ihm fchwer ver- 
standliche erktart und ihm dadurch Sekundet, wo seine 
Wissensluiken stnd, die er durch Niederholungen aus- 
sullen mutz. 

Die ersten I^ieferun^eu obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, 
Truck von A. W. Hayn'S Lrben. Berlin und Potsdam. 
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Methode Rustin 
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Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 

Bearbeitet v. Professor Dr. Hrrstav Aehrendt, Berlin, Ober!ehrer vr. War Aanmann, 
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Anfangsgrunden. 

Ias 5rsg^rnnasium. Jsr gebildete Xaufmann. 
KandSuch zur Kneignung derzenigen KennL- 

nisse d. ein gevttd. Kaufmann Vesttzen mutz. 
Inhalt: Dentsch, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, llandelskorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
Handelsgeogr., Handelsgesch., einfaohe u. doppelte 
Buchfiihrung, Warenkunde. 

AorSereitung zur Aufuayme in die Gversekunda 
eines gymnasiums over zur Avschtutzprufung an 
einem Arogymnastum. 

Inhalt: Religion (kath, od. prot.), Dentsch, Latei¬ 
nisch. Griechisch, Franz., Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Uealprogymmsium. Jsr £mjdhr.-/rei’willige. 
Aorvereitung zur AVtegung des Hinzayrig- 

Jreiw.-gLamens. 
Inhalt: Dentsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzdsisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgabe B: 
Franzosisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Ausgabe D: Lateinisch und Englisch. 

AorSereitung zur Aufnahme in die S0er- 
feLunda eines Aeatgymnastums over zur AVtegung 
der Adfchrntzprufung an einem Aeatprogyrnnasturn. 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Dentsch, Latei¬ 
nisch, Franzdsisch, Englisch, Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Iie Xandelssehule. 
DorSereitung zur Avschtutzprufung an einer 

Kandetsschute mit Aerechtignng zur grteilung des 
Zeugnistes fur den Kinja-rigendienst. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Dentsch, Fran- 
z5si8ch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespondenz, Handels!, Bank- u. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Eontokorrentl., llandelsgeogr. und Handels- 
gesch., einfache u. doppelte Buchfuhr., Warenkunde. 

Der 
Milit&ranwarter. 
Aorvereilung zur Lrlangnng derjenigen Aennt- 

nisse, wetche 5ei der Arufung zur AnsteNung der 
«stnwarter vei den Aeichs- und KtaatsSeyorden ats 
SuSatterndeamte nolwendig find. 

Inhalt: Deutsch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzosisch, Ausgabe B 
ohne Franzosisch. 

Iis 
hoh. Joehtersehule. 

2)er wisservsehaftlieh 
gebildete jVtann. 

Kandduch zur Meignung derjenigen Kennt- 
nisse. metche in einer Hoyeren Iochlerschule getehrt 
werden, u Warvereit. z. AufnaHrne ins <Lehrerinnen- 
seminar 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Dentsch, Fran- 
zdsisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Physik, Naturgeschichte. 

Lehrmetyode Austin zur Aneignung eines um- 
faffenden untverfellen Missens. 

Inhalt: Dentsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophie, Naturgeschichte. 

Die vorstehenden Werke sollen dem Studierenden in vollem Umfange den Schul- 



««terrtcht ersetzen nnd thm daS vollfiSnoige Wifien etner wiffenschaftlichen Unter- 
rtchlsanstalt vermitteln. Die Werke lehnen sich. da fie die Schule ersetzen sollen. 
in three ganzen Einrichtung an die ordentlichen wiffenschaftlichen Lehranstalten an. 
Wie in denselben der Lehrer den Lehr,toff systcmatisch vortragt. so wtrd derselbe 
auch in den Werken auf das etngehendfte vorgeiragen nnd erklart; jeder einrelne 
llnterrtchtsgegenstand wird erschopfend gelehrt, so dafi der Studierende befShtgt 
wird. alle Anfgaben. die thm geftellt werden. zu losen, alle Fragen, die ihm in 
Form von Wiederholungen aufgegeben iverden, zu beantworten. Jur nngemeinen 
Grletchterung des Studierenden dienen die standigen Wiederholungen des gesamten 
UnterrichtSftoffes dnrch Kragen nnd Antworten. Jede Unklarheit wird dadnrch 
verfchwtnden, da jeder einzelne Pnnkt des Lehrstoffes in -der ausgedehntesten nnd 
grfindlichsten Weise mehrfach durchsprochen wird. Vollstandig ttares Begreisen 
jedes. selbst deS kleinsten Teiles des Unterrichtsstoffes, wtrd daher dnrch diese 
Werke nnbedingt erzielt. 

Zur AuSarbeitrmg der vorstehenden bedeutenden 
Werke hat sich eine Anzahl vewahrter tuchtiger Lehr- 
krSfte nnd Kachmanner vereinigt, deren Zrel es isi. 
durch diese wissenschastliche Selbsiunterrichtsbriefe dem 
Studierenden ohne den Besuch von Lehranstalten 
eine umfaffende, gediegene ILildung zu verfchaffen 
und auf ^rufungen vorzuvereiten. Demgemah haben 
die Werke die Aufgabe. in fester, avgecundeter Aorm 
genau dasjenige Matz von ZSiffen zu Vieten, welckes 
zu den verfchiedensten Urrifungen notwendig ist. Der 
Studierende soll durch die Werke also nichts Ueberflussiges. 
was er niemalS verwerten kann, erlernen. sondern in 
grundlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr. 
als er notwendig gedraucht. um seine Prrtfung glan- 
zend zu Sestehen, aus den Werken ersahren. so dah er sich 
nur an das Werk zu halten und um nichts writer zu 
bekummem braucht. 

vadei gesohieht visa in oinor form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh jeder Riohtung hin er- 
leiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soil beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufriohtiger Freude die Resuliate seines 
Studiums erkennen wird. Fleih und Ausdauer aUern 
stnd die Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen. und wenn diese von ihm mltgebracht 
werden, so kann er sich getrost unserm Unrerrichr anver- 
trauen, er wird herrliche Fruchte bei ihm tragen. 

Die Methode Nustin hat es sich zur Ausgade gemacht, 
in der denkbar cinsachstcn und tlarsten Weise den 
Lehrftoff vorrutragen, so dah auch der wcniger 
vegabte in der Lave ist, dem Nnterricht zn solgcn. 
Lie Vastert auf Setvstnnterricht in ^»erSLndung mit 
einer zur leiLteren Grlernung dienenden Anleitung 
zur Hedachtnisfcharfung und des Hrinnerungsver- 
mogens, jowie auf forttanfendem, umfangreichem, 
vrieffichem,Perfonlichem^inzelunterricht. BeiLlbfassung 
der Unterrichtsbriefe wurde deshalb darauf Bedacht gc- 
nommen, den Unrerricht so interessant wie irgend 
moglich zu machen, die oft trockene Wissenschaft durch 
Beispiele aus dem Leden und durch einen srischen an- 
regenden Ton anmuiender und reizvoller zu gestalten. 
Wer sein ganzes Interesse der DarsleUung zuwendet, wird 
sich nicht zu beklagen haben. dah er schnell vergiht. Er 
wtrd oft besondere Handhaben fur sein Gedachtnis ver* 
zeichnet ftnden. und da er sich gefordert fithlt, sie gern 
und gewissenhaft benutzen. 

Durch die Methode Austin wird der Lehrer voll¬ 
standig ersetzt, denn die Sohiiler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viel, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben vollstandig begreifen und ohne weitere 
Hilfsmittel losen konnen. Wir bieten spirit Werke. 
wetche fur jeden, der sie erwirbt. von unschatzbarem Wert 
find. Sir machen den langjahrigen Aefuch teurer 
Schnlen entvehrlich, und dies,st fur alle, die nicht 
die Millet haven oder denen es an Sett gevricht. 
eine hohere Lehranstalt zu vefuchen, von vedeutendem 
Forteil, den auch diejenigen geniehen konnen, wetche 
an einem Hrte woynen, an dem stch Leine hohere 
Lehranttatt vettndel. wie auch Kinder, die sich in 
den mitlleren Schuljahren befinden, dnrch die Werke 
der Methode Rnstin im Eitcruhause bis znr Ober- 
sekunda einer buhercn Lehranstalt, der I. LI. einer 
hbheren Tochterschule etc. vorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorgeruckten Lebensatter wetter 
Fortbildenden bieten die Werke eine Fulle von Wissen. 
die es ihm ermoglicht, sich die Kenntnifle einer hbheren 
Lehranstalt und zwar in einer liberaus leicht fahbaren 
Form anzueignen. In den Werken wird keine trockeue 
^rammatik, kein dlrrrer Leiifaden der ^eschichte rc. ge* 
boten. sondern eine belebende und erfrischende. Herz und 
Geist anregende Darstellung, so dah der Schuler niemals 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mih- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustin 
und die leiohte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr¬ 
stoffes lassen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieren: 

1. Stare und nveraus einfache fur jedermann 
ver standtiche Aehandlnng des Lehrstoffes. 

2. Ztnausgefetzte Selvstprufung des Studierenden. 
r. Sortgefehte Wiederhotung des Heternlen. 
4. ^raktilche und wohterwogene Anweifungen 

zur Zlnterstutzung des chedachtniffes, fo datz der Ler- 
nende denAnyatt derZScrke teichter erterntnnd vehatt. 

5. Gingehender und nmfangreicher, vriefficher, 
perfonticher Oinzetnnterricht, der nicht nur die ^ru- 
fungsarveiten, ^Ltemporalien, Kuffatze rc., wetche 
an den hoheren Lehranstalten eingefuhrt stnd, in 
vortrcffficher Korm erfetzt, fondern anck die Andivi- 
dnatitat jedes einzelnen Studierenden in ver Veife ve- 
rnckstchtigt, dah er demfelven alles ihm fchwer ver- 
standliche erklart und ihm dadnrch vekundet, wo feine 
Viffensluiken stnd, die er durch Kiederholungen ans- 
fullen mnh. 

Die ersten kieferunASN obiter Werlre wer6en bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, Vepgotsdam.ung 

Druck von A. W. Hayn'S Grben. Berlin und Pot Sd a in. 
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graphie, Geschichte, Bandelskorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
Llandelsgeogr., Handelsgesch., einfache n. doppelte 
'Buchfiihrung, Warenkunde. 

Workereitnng zur Aufuahme in die Hverfessunda 
tines Hymnastums oder znr AVschtutzprufung an 
ei«e« Krogyrnnasturn. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.), Deutsch, Latei* 
nisca, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Uas Mealprogymnasium. 2)er £injahr.-/reiwUUge. 
Mordereitung jur AVtegung des HinjaHrig- 

Kreiw.-Gkamens. 
Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzvsisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
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IorSereitung zur AVschtutzprufung an einer 

Handetsschule mit ZZerechtigung zur Krteitung des 
Kengnistes fur den ^injahrigendienst. 

lnhalt: Religion (kath. od. prot.), Deutsch, Fran- 
z&eisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespondenz, Handelsl, Bank- u. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., llandelsgeogr. und Handels- 
gesoh., einfache u. doppelte Buchfiihr., Warenkunde. 

Der 
MilitSranwarter. 
Wordereitung zur itrtangung derjenigen Kennt- 

niste, wetche vet der Arufung zur Mstellung der 
Znwarter 5ei den Aeichs- und StaatsSeHorden afs 
SuvatternSearnie notwendig stnd. 

Inhalt: Deutsch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Ausgahe A mit Franzvsisch, Ausgahe B 
ohne Franzvsisch. 
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nisse, »ekche in einer HSHeren Tochterfchute getehrt 
Werden, n H^orvereit. z. Aufnahme ins Leyrerinnen- 
frmtnar. 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Fran- 
t&aifloh, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Phyaik, Natnrgeschichte. 

LeHrmetHode Austin zur Aneignung eines «m- 
fastenden universeKen ZSistens. 

Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzvsisch, Englisch, Geschichte. Geo¬ 
graphie. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophic, Naturgeschichte. 

Die vorftehenden Werke fallen dem Studterenden in vollem Umsauge den Schul- 



miittttfli triei>c» and ihm VaS vullftanvtg. Wiffev einer wiffeafchaftlichen Unter- 
rtchtSanftalt vermitteln. Die Werke lchnen sich, da fie die Schule 'feizen fallen, 
in three ganzen Einrichtung an die ordentlichen wiffenschaftlichen' nstalten an. 
Wte in denselben der Lehrer den Lehrstoff systematifch vortragt, derselbe 
auch in den Werken auf das eingehendfte vorgetragen nnd erklSrr 
Unterrtchtsgegenstand wird erschSpfend aelehrt, so daft der Studio 
wird, alle Ausgaben, die ihm geftellt werden, zn losen, alle Fragen, die ihm in 
Form von Wiederholungen anfgegcden werden, zu beantworten. 3«r nngemeinen 
Erleichternng des Stndierenden dienen die standigen Wiederholungen des gesamten 
Unterrichtsftoffes dnrch Fragen nnd Antworten. Jede Unklarheit wird dadnrch 
verschwinden, da jeder etnzelne Pnnkt des Lehrftoffes in der ansgedehnleften nnd 
grSndlichften Weife mehrfach dnrchfprochen wird. BollstSndtg klares Begretfen 
jedes, selbst des kleinsten Teiles des Unterrichtsftoffes, wird daher dnrch diefe 
Werke nnvedingt erzielt. 

Zur AuSarbeitung der vorstehenden bedeutendm 
Werke Hat fich eine Anzahl Sewahrter tuchtiger Lehr- 
Srafte und Aachmanner nereinigt, deren Ziel es ist, 
durch diese wissenschastliche Selbstunierrichtsbriefe dem 
Studierenden ohne den vefnch von Lehranstalten 
eine umfassende, gediegene ZLildung zu oerschaffen 
und auf Zkrnfuugen oorzuvereiteu. DemgemLH haben 
die Werke die Aufgabe, in fester, avgerundeter Aorm 
genan dasjenige Mah von Visserr ju dieten, welches 
zu den verfchiedensten Z^rufungen notwendig ist. Der 
Studierende soll durch die Werke also nichts Ueberfliissiges, 
was er niemals verwerten kann, erlemen, sondern in 
griindlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, 
alS er notwendig gebraucht, um seine Prufung glan- 
zend zu bestehen, aus den Werken ersahren, so dah er sicb 
nur an daS Werk zu halten und um nichts writer zu 
bekiimmern braucht. 

Dabei gesohieht dies in einer Form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh jeder Riohtung hin er- 
leiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soil beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig werden, 
seibst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufriohtiger Freude die Resultate seines 
Studiums erkennen wird. Fleih und Ausdauer allein 
find die Grundbedingungen. die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen, und wenn diese von ihm mltgebracht 
werden, so kann er sich getrost unserm Umerricht anver- 
trauen, er wird herrliche Jruchte bei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat es sich zur Aufgabe gemacht. 
in der denkbar einfachsten nnd klarsten Weise den 
Lehrstoff vorzutragcn, so vast auch der weniger 
Vegahte in der Lane ist. dem Unterricht zu solgen. 
Sie dastert auf Selvstunterricht in Zreroindung mit 
einer zur leichteren Crternung dienenden Anteitung 
zur HedLchtnisscharsung und des tzrinnerungsver- 
mogens, sowie auf forttaufendem. umfangreichem, 
Sriestichem, personlichem Kiuzelunterricht. Bei Absassung 
der Unterrichtsbriese wurde deshalb darauf Bedacht ge- 
nommen, den Unrerricht so interessant wie irgend 
moglich zu machen, die oft trockene Wissenschaft durch 
veispiele auS dem Seven und durch einen frischen an- 
regenden Ton anmutender und reizvoller zu aestaltm. 
Wer sein ganzes Jnteresse der Darsiellung zuwenoet. wird 
sich nicht zu veklagen haben, dah er schnell vergiht. Er 
wird oft besondere Handhaben fur sein Gedachtnis ver- 
zeichnet findrn und da er sich gefordert fuhlt, sie gern 
und gewissenhaft benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der Lehrer voll- 
standig ersetzt, denn die Schuler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viel, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben vollstandig begreifen und ohne weitere 
Hilfsmittel losen konnen. Wir dieten somit Werke. 
welche fur jeden. der sie erwirbt. von unschLtzbarem, Wert 
find. Sie machen den langjahrigen Aesuch teurer 
Schulen entvehrtich, und dies ist far alle, die nicht 
die Mittek hadeu oder denen es an Kelt geSricht, 
eine Hohere Lehranstatt zu defuchen, ,on Sedentendem 
Aorteil, den auch diejenigen geniehen konnen, welche 
an ernem Hrte wohnen, an dem sich Seine HSHere 
eLeHranstatt destndet, wie anvh Linder, die sich in 
den mittleren Schnljahren befinden, dnrch die Werke 
der Methode Rnstia im Elternhaase bis znr Ober- 
seknhda einer hdheren Lehranstalt, der I. El. einer 
hoheren Tochterschnle etc. vorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorgerrickten Lebensalter writer 
Fortbildenden dieten die Werke eine Fiille von Wissen, 
die es ihm ermoglicht, sich die Kenntnrsie einer hSheren 
Lehranstalt und zwar in einer tiberaus leicht fatzbaren 
Form anztleignen. In den Werken wird keine trorkeue 
Grammatik, kein dlirrer Leitfaden der Geschichte rc. ge- 
boten, sondern eine belebende und erfrischende. Herz und 
Geist anregende Darstellung, so dah der Schuler niemals 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mitz- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorzlige der Werke der Methode Rustin 
und die leiohte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lessen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisiercn: 

l. Kkare und uderaus einfache fur jedermann 
vetstandliche ZZehandtung des Lehrstoffes. 

S. Zlnausgesetzte Selvstprufung des Studierenden. 
3. Sortgefetzte Mederholung des Heternten. 
4. ^rakLische und woHlerwogene Anweifungen 

zur Mnterstutzung des Hedachtnistes, so dah der Ler- 
nende den Anyalt derMerSe keichter erkernluud SeHakt. 

5. Gingehcnder und umfangreicher, driesticher, 
personticher stinzetunterricht, der nicht nur die Zfru- 
fungsarSeiren, ^rtemporakien, Aufiatze re., welche 
an den HoHeren sLehranstatten. eingefuHrt find, xn 
vortrefsticher Korm ersetzt, sondern auch die Andioi- 
dualitat jedes einzelnen Studierenden in der Veife de- 
ruckstchtigt, dah er demselven alles iHm schwer ver- 
standlrche erLlart und ihm dadurch SeLundet, wo seine 
Visfenslucken find, die er durch KiederHotungen aus- 
sullen mutz. 

Die ergien Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness L Hachfeld, Ver^b
t

usdam'.ung 

Druck von «. W. Hayn'S Erben. Berlin und Potsdam. 
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Zugleich: 

WccchfchLccgebuch 
fLr alle Gebiete des Kanwesens und oerwandter Techniken 

mit ausfUhrlichem Sachregister. 

Sowie: 

Umfangreiches Uorlagewerk und Ulustertmch 
des gesamten Bauwesens, 

enthaltend eine unerschspfliche grille architektonischer Motive, 

eigenartiger und mustergultiger Bauten in allen Stilarten, und zwar 

Landhauser, Stadthauser, Geschaftshauser, landwirtschaftliche Bauten 

Schulen, Sffentliche Bauten,, Vergnugungslokale, Airchen, industrielle 

Gebaude, Arbeiterwohnungen rc. 

in mobexnex AusfuHrung 
in Grundriffen, Ansichten, Schnitten, Perspektiven, Detailzeichnungen, 

sowie 

mristerhaste Eiitumrfe 
aus dem Gebiete des Grd-, Brucken-, Aanal-, Gisenbahn-, 

Slratzen' und wegebaues. 

Bearbeitet von hervorragenden Fachleuten. 

Redigiert von O. Karnack. 

Heft 137. 
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In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

Methode Rustin JSsSSU. 
uerbunden mit eingehendem brieflichen Fernunterricht, 

Ksnau8gvg6bvn von dsm BusiinseliSO i-stipinstitut. 

Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 
Bearbeitel v. Professor Or. Husiav Mehrendi, Merlin, Oberlehrer vr. War Maumaun, 
Merlin, Professor Kranz Mutzler, Mankow-Werlin, Direktor vr. Kugo HruSer, Witmers- 
dorf-Merkin, Gymnasialoberlehrer Wilhelm Aulhjahr, Merseburg, Realschuldirektor Professor 
vr. Maul Kellwig, Merlin, Professor War Koch, tzharloltenburg, Gymnasialoberlehrer 
Hskar Hatge, Merlin, Professor vr. Adalbert Schulte, Melplin, Oberlehrer vr. Kark 

Wersche, Merlin u. a. 

Jedes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Liefernngen L 90 Ps. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Ganzes und beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgrunden.   

Ias ?rsg^mnasium. 2)er gebildete Jfaufmann. 
Kandvuch zur Aneignnng derjenigen Kennt- 

nisse d. ein gevitd. Kaufmann Sesttzen mutz. 
Inhalt: Deutscb, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

graphie, Geschicbte, Handelskorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
Handelsgeogr., Handelsgesch., einfaohe u. doppelte 
Bachfiihrung, Warenkunde. 

Aorvereitung zur Aufuahme in die SVerlekunda 
eines gymnasiums over zur Avschtutzprufung an 
einem Krogymnastum. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot,), Deutsch, Latei- 
nisch, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Uealprogymnasiuin. Jsr ^injdhr.-^reiwUlige. 
Aorvereilung zur KSlegung des HinjaHrig- 

Kreiw.-gLamens. 
Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgabe B: 
Franzosisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Ausgabe D : Lateinisch und Englisch. 

Aorvereitung zur Kufnayme in die G0er> 
fetunda tines Aeatgymnasiums over zur AVtegung 
der AVschtuKprufung an einem Aeat-rogyrnnasium. 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Latei- 
nisch, FranzSsisch, Englisch, Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Ghernie, Naturgesch. 

Iis Xcmdelssehule. 
Dorvereilung zur ^Vfchtntzprufung an einer 

Kandetsschule mit Aerechligung zur grteilung des 
Zeugnisses fur den ginjShrigendienst. 

Inhalt: Religion (kath. od. prot.). Deutsch, Fran¬ 
zSsisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik, Phyeik, Chemie, Naturgesch., Handel s- 
korrespondenz, Handelsl., Bank- u. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., Handelsgeogr. und Handels- 
geich., einfache u. doppelte Bnchfuhr., Warenkunde. 

Der 
Militaranw&rter. 
Aorvereitung zur Ertangung derjenigen Kennt- 

nisse, wetche vei der Arufung zur Knsteilung der 
Mwarter vei den Zieichs- und KtaatsveHorden ats 
Suvalternveamte notwendig find. 

Inhalt: Deutsch, Geschicbte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzosisch, Ausgabe B 
ohne Franzosisch. 

Ais 
hoh. Jdehterset\ule. 

2)er wissensehaftlieh 
gebildete jYcartn. 

Kandvuch zur Aneignung derjenigen Kennt- 
nisse, melche in einer HSYeren Tochterlchule getehrt 
Verden, u Aordereit. z. Kufnahme ins LeYrerinnen- 
feminar 

Inhall: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Fran- 
zSsisch, Englisch. Geechivhte, Geographie, Rechnen, 
Physik, Naturgeschlchte. 

sLeHrmetHode Austin zur Aneignung eines um- 
fastenden univerfell'en ZSistens. 

Inhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte. Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch. Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic. Mathematik, Physik. Cbemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophie, Naturgeschlchte. 

Die vorstehenden Werke fallen dem Studierenden in vollem Umfange den Schul- 



ersetzen nnd ihm daS vollftSnvtge Wiffen einer wiffenschaftlichen Unter- 
richtsanstalt vermitteln. Die Werke lehnen fich, da sie die Tchule ersctzen fallen, 
in three ganzen Ginrichtnng an die ardentlichen wiffenschaftlichen Lehranftalten an. 
Wte in denselben der Lehrer den Lehrstoff shstematisch vortragt, sa wird derselbe 
anch in den Werken auf daS eingehendfte vorgetragen nnd erkliirt; jeder etnzelne 
Unterrichtsgeaenftand wird erschopfend gelehrt, fa daff der <^t«dterende befahigt 
wird, alle Aufgaben, die ihm gcstellt werden, z« lofen, alle Fragen, die ihm in 
Farm von Wiederhalungen aufgegeben werden, z« beantworten. Zur nngemeinen 
Erleichternng des Studierenden Vicnen die standtgen Wiederhalungen des gesamten 
Unterrtchtsftaffes durch Fragen nnd Antworten. Jede Unklarheit wird dadnrch 
verschwtnden, da jeder einzelne Punkt des Lehrstaffes in der ausgedehntesten nnd 
grSndltchsten Weise mehrsach dnrchsprochen wird. Vollstandig klares Begreifen 
jedeS, felbst des kletnsten Teiles des Unterrichtsstoffes, wird daher durch diese 
Werke unbedtngt erzielt. 

Zur vusarbeitung der vorstehenden bedeulenden 
Werke hat fich eine Anzahl Sewahrter tuchtiger Lehr- 
KrSfte uud Kachmanner uereinigt, deren Ziel es ist, 
durch diese wissenschaftliche Selbstunterrichtsbriefe dem 
Studierenden ohne den Besuch von Lehranftalten 
eine umfassende, gediegene ZLitdung zu verschaffen 
und auf ^rufungen norzuvereiten. DemgemLb haben 
die Werke die Aufgabe, in fester, avgerundeter Aorm 
genau dasjenige Watz von Wiffen zu vieten, welches 
zu den verschiedensten Zfrufungen notwendig ist. Der 
Studterende soll durch die Werke also nichts Ueberftussiges, 
war er niemalr verwerten kann, erlernen, sondern in 
grlindlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, 
al» er notwendig gebraucht, um seine Pritfung glan- 
zend zu destehen, aus den Werken erfahren, so dab er sich 
nur an das Werk zu halten und um nicht- wetter zu 
bekiimrnern braucht. 

Dabei gesohieht dies in einer Form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh jeder Riohtung hin er- 
ieiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soli beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig warden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufHohtiger Freude die Resultate seines 
Studiums erkennen wird. Fleitz und Ausdauer allein 
find die Grundbedingungen. die wrr von dem Studie¬ 
renden verlangen. und wenn diese von ihm mitgebracht 
werden, so kann er sich getrost unserm Unterricht anver- 
trauen, er wird herrliche Fritchte bei ihm tragen. 

Lie Methode Rustin hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
in der denkbar einfachsten und klarsten Weise den 
Lehrstoff vorzutragen, so dad anch der weniger 
vegabte in der Lage ist. dem Unterricht zu solgen. 
Sie vastert auf Setvstunterricht in Vervindung mit 
einer zur keichteren ^rternung dienenden Anteitung 
zur -edaLlnisscharfung und des Hrinnerungsver- 
mSgens, \om\t auf fortlaufendem, umfangreichem, 
vrieffichem, persontichem ^inzetunterricht. Bei Abfaffung 
der UnterrtchtSbriese wirrde deShalb darauf Bedacht ge- 
nommen, den Umerricht so interessant wie irgend 
moglich zu machen, die oft trockene Wissenschaft durch 
Beispiele aus dem Leben und durch einen frischen an- 
regenden Ton anmutender und reizvoller zu aestalten. 
Wer sein ganzes Jnteresse der Darstellung zuwendet. wird 
sich nicht zu deklagen haben, datz er schnell vergitzt. Er 
wird oft besondere Handhaben fur sein Gedachtnis ver- 
zetchnet finden. und da er sich geforderr fiihlt, sie gern 
und gewissenhaft benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der Lehrer voll- 
st&ndig ersetzt, denn die Sohiiler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viel, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben vollstandig begreifen und ohne waiters 
Hilfsmittel losen konnen. Wir bitten so mit Werke. 
welche fur jeden, der sie erwirbt, von unschatzbarem Wert 
find. Sie machen den kangjahrigen Aesuch teurer 
Schuteu entvehrkich, und dies rst fur alle, die nicht 
die Wittet haven over denen es an Sett gevricht, 
eine hohere Lehranstatt zu Vefuchen, von Vedeutendem 
Worteik, den auch diejenigeu genietzen konnen, wekche 
an einem Hrte wohnen, an dem stch Keine hohere 
Tehran stall Veiindet, wie anob Linder, Lie sivst in 
Leu mittleren 8ehnijahren beknden, Lured Lie Werke 
der Methode Rustiu iin Elternhause bis zur Ober- 
sekunda einer kokeren Lehranstalt, der I. Kl. einer 
hoherenTbchtersckule etc. vorbereitet werden kSuueu. 

Dem sich erst im vorgeriickten LebenSalter wetter 
Fortbildenden bieten die Werke eine Fttlle von Wiffen, 
die es ihm ermSglicht, sich die Kenntntfle einer HSHeren 
Lehranstalt und zwar in einer iiberaus leicht fatzbaren 
Form anzueignen. In den Werken wird keine trockeue 
Grammalik. kein dllrrer Leitfaden der Heschichte rc. ge- 
boten, sondern eine belebende und erfrischende, Herz und 
Geist anregende Darstellung, so datz der Schuler niemalS 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mitz- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustin 
und die leiohte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lassen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieren: 

1. Atare und uveraus einfache fur jedermann 
oerstandtiche Uehandtung des Lehrstaffes. 

2. Zlnausgesetzte Sekvstprufung des Studierenden. 
3. Sortgesetzte Wiederhokung des Hekernten. 
4. h»rakt!sche und wohterwogene Anweisungen 

zur Zinterstutzung des Hedachtniffes, fa datz der Ler- 
nende den Anyatt derWerke teichter erternl und vehatt. 

5. Gingehender und umfangreicher, vrieffi'cher, 
-ersonticher chinzetnnterricht, der nicht nur die Sru- 
fungsarveiten, Kztemporakien, Auflahe re., wetche 
an den HSHeren Lehranstatten eingefuhrt stnd, in 
vortreffficher Korm ersetzt, sondern auck die Kndivi- 
duatitat jedes einzelnen Studierenden in oer Weise Ve- 
ruckstchtigt, datz er demsetven atles ihm schwer ver- 
standtiche erktart und ihm dadnrch vekundet, wo seine 
Wissenslulkev stnd, die er durch Wiederhotungen aus- 
sullen mntz. 

Die ersten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, "TotsdaC"8 

Drnck von A. W. Hayn's Srben. Berlin und PotSdam. 
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enthaltend eine unerschopfliche Lulls architektonischer Motive, 

eigenartiger und mustergultiger Bauten in allen Stilarten, und zwar 

kandhauser, Stadthauser, Geschaftshauser, landwirtschaftliche Bauten, 

Schulen, Sffentliche Bauten, vergnugungslokale, Airchen, industrielle 
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In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

Methode Rustin 
verbunden mit eingehendem brieflichen Fernunterricht, 

dorausgogodon von dom Rustinsoiien l-eiirinstitut. 

Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 
Bearbeilet v. Professor Dr. Hullav ZSehrendt, ZSerkin, Oberlehrer Dr. War Aaumann, 
ZSerkin, Professor Ararrz ZSutzter, Z*ankow-Wertin, Direktor Dr. Kugo Kruver, Wikmers- 
dorf-ZSerkin, Gymnasialoberlehrer Wikhekm Huihjahr, Merseburg, Realschuldirektor Professor 
Dr. Aauk Keikwig, ZSerkin, Professor Mar Koch, Hharkottenburg, Gymnasialoberlehrer 

HsKar Hatge, ZSerkin, Professor Dr. AdakSert Schukte, Aekptin, Oberlehrer Dr. Kart 
Mersche, ZSerkin u. a. 

Jedes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Lieferungen L 90 Pf. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Gauzes und beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgrunden. 

Ias ^rog^mnasiurn. Isr gebildete Xaufmann. 
Kandvuch znr Aneignung derjenigen Aennl- 

niffe d. ein geditd. Kaufmann desttzen mutz. 
Inhalt: Deutsch, Franz., Englisch, Rechnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, Handelskorresp., Handelsl., Bank¬ 
et. Borsenwesen, kaufm. Arithmetik, Kontokorrentlehre, 
Handelsgeogr., Handelsgesch., einfache a. doppelte 
Buchfiihrung, Warenkunde. 

^orvereitung;ur Anfuahuie in die Hverlekunda 
tines Hymnastums over zur AvschtuHprnfuug an 
ei«e« Krogymnastnm. 

lnhalt: Religion (kath. od. prot.), Deutsch, Eatei- 
nlsoh, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Mealprogymnasium. 2)er £injahr.-/revwilUge. 
Korvereitung znr Adlegung des Kinjayrig- 

Kreiw.-^Lamens. 
lnhalt: Deutsch, Eitteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgabe B: 
Franzosiseb u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zdsisch. Ausgabe D: Lateinisch und Englisch. 

Vorderettung zur Aufnayme in die Hder- 
fekunda eines Neatgymnastums over zur Avtegung 
der ASschtutzprufung an einem Aealprogymnasturn. 

lnhalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Latei- 
uisch, Franzdsisch, Englisch, Geschichte. Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

2)ie Xandelssehule. 
Workereilung znr Adschtutzprufung an einer 

Kandelsschute mit ZLerechtigung zur Hrteilung des 
Aeugniffes fur den Ginjahrigendienst. 

lnhalt: Religion (hath. od. prot.), Deutsch, Fran¬ 
zdsisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespondenz, Handelsl. Bank- u. Borsenwes, kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., Ilandelsgeogr. und Handels- 
geech., einfache a. doppelte Buchfuhr., Warenkunde. 

Der 
Mili t&r an warter. 
Korvereitung zur Orlangung derzenigen Kennt- 

niffe, roetche Vei der I'rufung zur Anttellung der 
Anwarter 0ei den Aeichs- und StaatsveHorden ats 
SuvatternSeamte notwendig find. 

lnhalt: Deutsch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzosiseb, Ausgabe B 
ohne Franzosiseb. 

2)te 
hoh. IToehtersehule. 

2)er wissensehaftlieh 
gebildete JVConrt. 

Kandvuch znr Aneignung derjenigen Kennl- 
nisse, welche in einer HSHeren Iochterschute getehrt 
werden, n Worbereit. z. Anfnahme ins Lehrerinnen- 
feminar. 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Fran- 
zfisisch, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Physik, Naturgeschichte. 

LetzrmelHode AuBin zur Aneignnng eines um- 
faffenden univerfellen ZSiffens. 

lnhalt: Deutsch, Eitteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzdsisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic. Mathematik. Physik, Chemie, Asthetik, Kanst- 
geschichte, Philosophie, Naturgeschichte. 

. Die vorftehenden Werke sollen dem Studierenden in vollem Umfange den Schul- 



uwttfctrfu «nl> th,» das vollstanotg. Wifiev einer wifienfchaftlichen Unter 
rtchtSanftalt vermtttelu. Die Werke lchnen sich, da fie die Schule ersetzen fallen, 
in three ganzen Einrichtung an die ordentlichen wifienschastlichen Lehranftalten an. 
Me in deafelben der Lehrer den Lehrstoff systemattsch vortragt, so wird derselbe 
anch in den Werken auf das eingehendfte vorgetragen und erklart; jeder etnzelne 
Unterrtchtsgegenftand wird erschSpfend aelehrt. fa dak der Studierende befahig!' 
wird. alle Aufgaben, die thin geftellt werden. z« losen, alle Fragen, die thm in 
Form von Wiederholnngen aufgegeben werden, zu beantworten. Zur ungemetnen 
Erleichterung des Studierenden dienen die staudigen Wiederholnngen des gesamten 
Unterrichtsftoffes durch Fragen und Antworten. Jede Unklarheit wird dadurch 
verschwinden, da jeder einzelne Pnnkt des Lehrftoffes in der ausgedehntesten und 
griindlichften Weise mehrfach durchsprochen wird. Bollftandig klares Begretfen 
jedes, selbst des kleinsten Teiles des Unterrichtsftoffes. wird daher durch diese 
Werke nnbedingt erzielt. 

Zur Ausarbeitung der vorstehenden bedrutenden 
Werke Hat sich eine Anzahl Vewahrter tuchtiger Lehr- 
KrSfte und Kachmanner vereinigt, deren Ziel es ist, 
durch diese wissenschastliche Selbstunterrichtsbriese dem 
Studierenden ohne den Besuch von Lehranftalten 
eine umfassende, gediegene Ztildung |u verschaffen 
und auf Nrufungen oorzuvereiten. Demgemast haven 
die Werke die Aufgabe. in fester, avgerundeter Aorm 
genan dasjeuige Matz von Wissen zu Vieten, welches 
zu den oerschiedensten ^rufungen notwendig ist. Der 
Studierende soll durch die Werke also nichts Ueberflussiges, 
war er uiemalS verwerten kann, erlernen. sondern in 
griindlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr, 
alS er notwendig gedraucht. um seine Priifung glan- 
zend zu bestehen. aus den Werken ersahreu. so dah er sick 
nur an daS Werk zu halien und um nichts weiter $u 
bettlmmern draucht. 

Dabei gesohieht dies in einer Form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh Jeder Riohtung hin er- 
leiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soli beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufriohtiger Freude die Resultate seines 
Studiums erkennen wird. Fleitz und Ausdauer allem 
find die Grundvedingungen. die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen. und wenn diese von ihm mttgebracht 
werden, so kann er sich getrost unserm Unterricht anver- 
trauen, er wird herrliche Fruchte bei ihm tragen. 

Die Methode Austin hat es sich zur dlusgnbe gemacht, 
in der denkbar eiufachften und klarften Weise den 
Lehrstoff vorzutragen, so daft auch der weniger 
vegadte in der Lage ist, dem Unterricht zu solgen. 
Sie vastert auf Setvstunterricht in H^ervindung mit 
einer zur leichleren ftrlernung dienenden Anleitung 
zur Hedachtnisscharsung und des Hrinnerungsver- 
mogens, jowie auf fortlaufendem, umfangreichem, 
Vriestichem, personlichem Ginzelunterricht. Vei Abfassung 
der Unterrichtsbriese wurde deshalb darauf Bedacht ge- 
nommen, den Unrerncht so interessant wie irgend 
mvglich zu machen, die oft trockene Wiffenschaft durch 
Beispiele auS dem Seven und durch einen frischen an- 
regenden Ton anmutender und reizvoller zu aestalten. 
Wer sein ganzes Jnteresse der Darstellung zuwenoet. wird 
sich nicht zu beklagen haven, datz er schnell vergibt. Er 
wird oft besondere Handhaben fur sein Gedachtnis ver- 
zetchnet finden und da er sich gefordert fiihlt, sie gern 
und gewissenhaft benutzen. 

Durch die Methode Austin wird der Lehrer voll- 
standig ersetzt, denn die SohUler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viel, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufjjaben vollstandig begreifen und ohne weitere 
Hilfsmittel Ibsen konnen. Wir dieten somit Werke. 
welche fur jeden. der sie erwirbt. von unschLtzbarem Wert 
find. Sie machen den langjahrigen Ac such teurer 
Schuten entvehrlich, und dies <st fur alle, die nicht 
die Witter haven Oder denen es an Sett gevricht. 
eine Hohere ^ehranstalt zu Vesuchen, von Vedentendem 
Norteil, den auch diejenigen geniehen konnen, welche 
an einem Hrte wohnen, an dem stch Keine hohere 
cLehranstalt vestndet, wie sued Linder, die sick in 
den mittieren Schnijabren beflnden, dnrcb die Werke 
der lletbode Ratlin im Elternhanse bis zar Ober 
sekanda einer bSKeren Lehranstalt, der I. K1. einer 
bo Keren Tbcbtersebnle etc. vorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorgeriickten Lebensalter weiter 
Fortbildenden bieten dre Werke eine Flille von Wifsen. 
die es ihm ermiiglicht. sich die Kenntnrfle einer HLHeren 
Lehranstalt und zwar in einer tiberaus leicht sahbaren 
Form anzueiflnen. In den Werken wird keine trockeue 
lAramtnatik, kein diirrer Leitfaden der Geschichte rc. ge- 
voten. sondern eine belebende und erfrischende, Herz und 
Geisr anregende Darstellung. so dab der Schuler niemalr 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mitz- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustln 
und die leiohte Eriernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoifes lessen sich duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieren: 

1. Ala re uud uveraus einfache fur jedermann 
vetstandliche Aehandlung des Lehrstoffes. 

2. Alnausgesetzte Lelvstprufung des Studierenden. 
3. Aortgesetzte Mederholung des chelernten. 
4. ^raktilche uud wohlerwogene Anweifuugen 

zur Alnterstutzung des Hedachtnistes, fo datz der Ler- 
nende den Anhalt der Werke leichter erlernt und vehdtt. 

5. Eingehender und nmfangreicher, vriesticher, 
Personlicher ^inzetnnterricht, der nicht nur die ^ru- 
fungsarveiren, ULtemporalien, Kuf,atze rc., wellhe 
an den hoheren ^ehranstatten eingefuhrt stnd, rn 
vortrefsticher Korm erfetzt, sondern auck die Andini- 
dualitat Jedes einzelnen Studierenden in der Weise ve- 
rucksichtigt, datz er demselven asses ihm schwer ver- 
standliche erklart und ihm dadurch Veknndet, wo seine 
Wissenslncken stnd, die er durch Wiederholnngen aus- 
fussen wutz. 

Die er§ten Lieferungen obiger Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, 
Druck »ov L. W. Hayn't Erven. Berlin und Potsdam. 
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Ias Prog'ymnasium. Jsr gebildete Xaufmann. 
KandSuch zur Aneignung derjenigen Aennt- 

nisse d. ein geditd. Aaufmann desttzen mutz. 
Inhalt: Dentsch, Franz., Englisch, Rechnen, Geo- 

graphie, Geschichte, Handelekorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kanfro, Arithraetik, Kontokorrentlehre, 
Handelsgeogr., Handelsgesch., einfache n. doppelte 
Bacbfiibrung, Warenkunde. 

Aorkereitung zur Aufnahme in die Gverfekunda 
eines gymnasiums over zur Adfchtuhprufung an 
eine« Krogyrnnastum. 

lnhalt: Religion (kath. vd. prot.). Deutsch, Latei¬ 
nisch, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographic, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Mealprogymnasium. 2>er £injahr.-/revwUUge. 
Aorvereitung zur -Vtegung des HinjaHrig- 

Kreiw.-gLamens. 
lnhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphic, Mathematik, Physik, Chemie, Natnrgeschichte. 
Ausgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgabe B: 
Franzosisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Ausgabe D: Lateinisch und Englisch. 

AorSereiiung zur Aufnahme in die Hver- 
fekuuda eines Aeatgymnastums over zur Avlegung 
der AdschtuKprufung an einem Aealprogymnastum. 

Ink ait: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Latei¬ 
nisch, FranzSsisch, Englisch, Geschichte, Geograpbie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgescb. 

2)ie Kandelssehule. 
Varvereilung zur ^vfchtutzprufung an einer 

Kandelsschute mil Aerechlignng zur grteilung des 
-eugnistes fur den ginjahrigendienst. 

Inbalt: Religion (kath. od. prot.), Deutsch, Fran- 
z6siBCh, Englisch, Geachichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik, Phvaik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespondenz, Handelsl., Bank- a. Bdrsenwes, kaufm. 
Arithm., Eontokorrenti., Handelsgeogr. and Handels- 
geech., einfache u. doppelte Buchfuhr., Warenkunde. 

Der 
Milit&ranw&rter. 
Aorvereitung zur grkangung derjenigen Aerrnt- 

nisse, wetche Vei der Arufung zur Anstestung der 
Antvarter vei den Aeichs- und Staatsveyorden ats 
Suvakternveamte notwendig find. 

lnhalt: Deutsch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzosisch, Ausgabe B 
ohne Franzosisch. 
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AandSuch zur -neignung derjenigen Aennl- 
nisse. wetche in einer Hoyeren Hochlerschute getehrt 
werden, u Aorvereit. z. -ufnahme ins.LeHrerinnen- 
seminar 

Inhalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Fran¬ 
zosisch, Englisch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Phyeik, Natnrgeschichte. 

LeHrmetyode Austin zur Aneignung eines «m> 
fastenden universesten ZSifiens. 

lnhalt: Deutsch, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch. Englisch, Geschichte. Geo¬ 
graphic. Mathematik, Physik, Chemie, Asthetik, Konst- 
geschichte, Philosophie, Natnrgeschichte. 

Die vorstehenden Werke fallen dem Studierenden in vollem Umfange den Schul- 



erfeftcn nn# ihm das vollftanvige Wtffen etner wiffenschaftlichen Unter- 
richtSanstalt vermitteln. Die Werke lehnen fich, -a fie die Tchule erfetzen fallen, 
in three ganzen Etnrichtnng an dieordentlichen wiffenfchaftltchen Lehranftalten an. 
Wie in denfelben der Lehrer Sen Lehrstoff ftzstematifch vortragt, so wird derselbe 
anch in den Werken anf daS eingehendfte vorgetragen nnd erktSrt;.seder einzelne 
Unterrichtsgeaenftand wird erschopfend gelehrt, so dakr der studierende befShigt 
wird, alle Aufgaben, die ihm geftellt werSen, zu losen, alle Fragen, die ihm in 
Form von Wtederholuagen anfgegeben werden, z« beantworten. Znr nngemeinen 
tzrleichterung des Studierenden dienen die standtgen Wiederholungen des gesamten 
Unterrichtsstoffes dnrch Fragen nnd Antmorten. Jede Unklarheit wird dadurch 
verschwtnden, da seder einzelne Punkt des Lehrftoffes in der ansgedehntesten nnd 
grfindlichsten Weise mehrsach dnrchsprochen wird. Bollstandig klares Begretsen 
jedes, selbst des kleinften Teiles des Unterrichtsstoffes, wird daher dnrch diese 
Werke nnbedingt erzielt. 

Zur vuSarbeitung der vorstehenden Vedeutenden 
Werke hat sich eine Anzahl vewahrter tuchtiger ^ehr- 
KrSfte nnd Kachmanner vereinigt, deren Ziel es ist, 
durch diese wissenschastliche Selbstunterrichtsbriefe dem 
Studierenden ohne den Besuch von Lehranftalten 
eine rrmfasserrde, gediegene Wldung %n verschaffen 
und auf Arufungen norzuvereiten. Demgematz haven 
die Werke die Aufgabe. in fester, avgerundeter Korm 
genau dasjenige ZKatz von ZSissen zu Vieten, welches 
zu den nerschiedensten Zkrufungen notwendig ist. Der 
Studierende soll durch die Werke also nichts Ueberflussiges, 
was er niemalS verwerten kann. erlemen. iondern in 
griindlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr. 
alS er notwendig gebraucht. um seine Prllfung glan« 
zend zu bestehen, aus den Werken ersahren. so datz er sich 
nur an daS Werk zu haiten und um nichts writer zu 
bektimmern braucht. 

Dabei gssohieht Mss in einer form, vis dem Stu¬ 
dierenden ilar Studiurn naob seder Riohtung hin er- 
leiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soil beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derselben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufriohtiger Freude die Resultate seines 
Studiums erkennen wird. Fleitz und Ausdauer allein 
find die Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen. und wenn diese von ihm nntgebracht 
werden, so kann er sich getrost unserm Unterricht anver- 
trauen, er wird herrliche Frlichte bei ihm tragen. 

Die Methode Rustin hat es sich zur Aufgabe gemacht. 
in der denkdar einfachsten und klarften Weise den 
Lehrstoff vorrirtragerr, so datz anch der weniger 
vegabte in der Lage ist. dem Unterricht zn folgen. 
Lie vastert auf Setvstunlerricht in Hlervindung mit 
einer zur teichteren ^rlernung dienenden Anteitung 
zur HedLLtnisscharfung und des Krinnerungsver- 
mSgens, sowie auf forttausendem, umfangreichem, 
Vriestichem, personlichem Hinzelunlerricht. Bei Adfassung 
der Unterrichtsbriefe wurde deshalb darauf Bedacht ge- 
nommen, den Unrerricht so interessant wie irgend 
mvglich zu machen, die oft trockene Wissenschaft durch 
Beispiele aus dem Seven und durch einen frischen an- 
regenden Ton anmutender und reizvoller zu gestalten. 
Wer sein ganzes Jnteresse der Darstellung zuwenoet. wird 
sich nicht zu beklagen haven, datz er schnell vergitzt. Er 
wird oft besondere Handhaben fur sein Gedachtnis ver- 
zeichnet finden. und da er sich gefordert flihlt, sie gern 
und gewissenhaft benutzen. 

Durch die Methode Rustin wird der Lehrer voll- 
standig ersetzt, denn die Sohiiler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viel, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben voilstandig begreifen und ohne weitere 
Hilfsmittei losen konnen. Wir vieten svmit Werke, 
welche fur jeden. der sie erwirbt, von unschLtzbarem Wert 
find. Sie machen den langjahrigen Aesuch teurer 
Schulen entvehrlich, und dies ist fur aRt, die nicht 
die Mittet haven over denen es an Aett gevricht, 
eine hohere Lehranstalt zu Vefuchen, non Vedeutendem 
Forteil, den auch diejenigen genietzen konnen, welche 
an einem Hrte wohnen, an dem stch Keine hohere 
Lehranstalt Vestndet, wie such Kinder, die sich in 
den mittleren Schuljaliren beflndcn, dnrch die Werke 
der Methode Kostin im Elternhanse bis zar Ober- 
sekanda einer hdheren Lehranstalt, der I. Kl. einer 
hoherenTochterschole etc. Yorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorgeruckten LebenSalter wetter 
Fortbildenden vieten die Werke eine Fiille von Wiffen. 
die es ihm ermSglicht. stch die Kenntnisse einer hdheren 
Lehranstalt und zwar in einer tiberaus leicht fatzbaren 
Form anzueignen. In den Werken wird keine trockeue 
Erammatik, kein durrer Leitfaden der Geschichte re. ge- 
boten, sondern eine belebende und erfrischende, Herz und 
Geist anregende Darstellung. so datz der Schiller niemals 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mitz- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustin 
und die leiohte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr- 
stoffes lassen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieren: 

1. Klare und uveraus einfache fur jedermann 
nerstandkiche ZLe hand lung des Lehrstoffes. 

2. Anausgefetzte Sekvstprufung des Studierenden. 
r. Aortgefetzte Wiederhotung des Hekernten. 
4. ^raktilche und woyterwogene Mweisungen 

zur Anterstutzung des Hedachtnistes, fo datz der «Ler- 
nende den Inhatt derZSerke teichter erternt und vehStt. 

b. Hingehender und umfangreicher, vriesticher, 
perfonticher chinzetnnterricht, der nicht nur die I^ru- 
fungsarveiten, Krtemporalien, Auffatze re., welche 
an den hoheren Lehranstatten eingefuhrt stnd, in 
vortrefsticher Korm ersetzt, sondern auik die Andivi- 
dualitat jedes einzelnen Studierenden in der ZSeise ve- 
ruLlichtigt, datz er demselven alles ihm schwer ver- 
standllche erktart und ihm dadurch Vekundet, wo seine 
IVissenslucken stnd, die er durch ZSiederholungen aus- 
fullen mutz. 

Die ersten kieferun§en obi§er Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, Verp6ots
Cdam.uns 

Truck von «. W. Hayn'S Erven. Berlin und'PotSdam. 
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In dem Verlage von Bonness & Hachfeld, Potsdam ist erschienen: 

Methode Rustin 
verbunden mit eingehendem brieflichen Fernunterricht, 

kei'auZgegeben von dom Rustinschen Lehrinstitut. 
Redigiert von Gymnasialoberlehrer C. Ilzig-Berlin. 

Learbeilet v. Professor Dr. Kullav ZSehrendt- ZSertin, Oberlehrer vr. War Aaumanu, 
Verkin, Professor Kranz Autzker, I'anKow-Wertin, Direktor Dr. Kugo HruSer, Wikmers- 
dorf-ZZerkin, Gymnasialoberlehrer Wilhelm Guihjahr, Wersevurg, Realschuldireklor Professor 
Dr. Sank Kelkwig, ZSertin, Professor War Koch, Hhartollenvurg, Gymnasialoberlehrer 
Hskar Hatge, Berlin, Professor Dr. Adalbert Schulte, Welplin, Oberlehrer Dr. Kart 
• Wersche, Berlin u. a. 

Jedes der nachfolgenden 8 Werke, welches je in Lieferungea L 90 Ps. 
erscheint, bildet ein abgeschlossenes Ganzes und beginnt jedes Werk mit den 

Anfangsgriinden. 

Ills ^rog'ymnllsiurn. 5)er gebildete Xaufmann. 
Kandvuch zur Aneignung derjenigen Kennt- 

nisse d. ein geSitd. Kaufmann Sesttzen mutz. 
Inkalt: veutsok, Franz., Englisck, Rechnen, Geo¬ 

graphic, Geschichte, Handel skorresp., Handelsl., Bank- 
u. Borsenwesen, kaufm. Aritkmetik, Kontokorrentlehre, 
Handelsgeogr., Handelsgesch., einfacke a. doppelte 
Buchfuhrung, Warenkunde. 

Korvereitung zur Aufuahme in die HverfeLunda 
eines Hymnastums over zur -dschkutzprufung an 
eiuem Arogymnastum. 

Inkalt: Religion (hath. od. prot.), Deutscb, Latei¬ 
nisch, Griechisch, Franz., Geschichte, Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Das Realprogymnasium. 2)er ^injdhr.-Jrei'willige. 
Worvereitung zur -Stegung des Hinjayrig- 

Kreiw.-^Aamens. 
Inkalt: veutsok, Litteraturgeschichte, Lateinisch, 

Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgeschichte. 
Ansgabe A: Lateinisch und Griechisch. Ausgabe B: 
Franzosisch u. Englisch. Ausgabe C: Lateinisch, Fran¬ 
zosisch. Ansgabe v: Lateinisch und Englisch. 

Kotvereilung zur Aufnayme in die H5er- 
feLunda eines Aeatgymnastums over zur Avtegurig 
der -dfchtutzprufung an einem Aeatprogymnastum. 

Inhait: Religion (prot. od. kath.>, veutsck, Latei¬ 
nisch, FranzSsisck. Englisch. Geschichte. Geographie, 
Rechnen, Mathematik, Physik, Chemie, Naturgesch. 

Iie Xcmdelssehule. 
. Aorvereituug zur AVsLtuHprufung an einer 

Kandelsschule mil Uerechtigung zur Krleitung des 
Aeugnistes fur den Hiujahrigendieust. 

lnhalt: Religion (kalk. od. prot.), veutsok, Fran- 
xosisck, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Matkematik, Physik, Chemie, Naturgesch., Handels- 
korrespoodenz, Handelsl, Bank- u. Borsenwes. kaufm. 
Arithm., Kontokorrentl., llandeUgeogr. und Handels- 
gesch., einfacke u. doppelte Buchfukr., Warenkunde.- 

Der 
Militaranw&rter. 
Aorvereitung zur Hrlarigung derjenigen Aennt- 

nisse, metche Sei der Ariifung zur Ansteltung der 
Knwarter dei den Aeichs- und SlaatsveHSrden ats 
Suvatternveamte notwendig stud. 

Inhalt: veutsch, Geschichte, Geographic, Rechnen, 
Mathematik. Ausgabe A mit Franzosisch, Ausgabe B 
ohne Franzosisch. 

Iis 
hoh. 7oehtersehule. 

2)er yrtssensehaftlieh 
gebildete JKann. 

Kandvuch zur Aneignung derjenigen Kennt- 
niste, metche in einer yoyeren Tockterschute geteyrt 
werden, n Aorvereir. z. AufnaHme ins Le-rerinnen- 
seminar. 

Inkalt: Religion (prot. od. kath.), Deutsch, Fran* 
zdsisok, Englisch, Geschichte, Geographie, Rechnen, 
Physik, Naturgeschichte. 

LeyrmetHode Austin zur Aneiguung eines n«- 
fassenden univerfessen ZSistens. 

Inkalt: veutsok, Litteraturgeschichte. Lateinisch, 
Griechisch, Franzosisch, Englisch, Geschichte, Geo¬ 
graphie. Mathematik. Physik, Chemie, Asthetik, Kunst- 
geschichte, Philosophie, Naturgeschichte. 

Die vorftehenden Werke sollen dem Studierenden In vollem Umsange den Schnl- 



anterrtchl an- tljm das vollsiandtg, Stiffen cmcr wiffenfchaftlichen Muter* 
rtchtsanftalt uermtttetu. Tie Werke lchncn sich, da fie die Lchnle crset;en fallen, 
in ihrcr ganzen Eiurichtung an die ordentlichen wiffeuschaftlicheu Lehraustalten an. . 
Wie in dcnselben der Lehrer den Lehrstoff systematisch vortriigt, fa wird derselbe 
anch in den Werken anf das eingehendfte vorgetragen nnd crklart; jcder einzelne 
Unierrichtsaenenstand wird erschSpfend nclciivt, fo Onfi Per Studierende befiihint 
wird, alle Aufgaben, die ihm gcftcllt werden, zu lofen, alle Fragen, die ihm in 
Form van Wiederhalnngen aufgeacben werden, ;u beantworten. Znr ungemeinen 
Erleichterung des Studierenden dienen die standigen Wiederholnnaen des gesamten 
UnterrichtSstoffcs durch Fragen nnd Antworten. Jede llnklarheit wird dadurch 
verschwinden, da jeder einzelne Punkt des Lehrstoffes in der ansgedehntesten nnd 
grnndlichsten Weise mehrfach dnrchsprochen wird. Vollstandig klares Begreisen 
jedes, selbst des kleinsten Teiles des Unterrichtsstoffes, wird daher durch diefe 
Werke unbedtngt erzielt. 

Zur AuSarbeitung der vorstehenden bedruienden 
Werke hat sich eine Anzahl Sewahrter tuchtiger Lehr- 
Lrafte und Aachmanner vereinigt, deren Zrel eS ist. 
durch diese wissenschastliche Selbstunterrichtsbriefe dem 
Studierenden ohne den Bcsnch von Lehranstalten 
eine umfaffende, gediegene ZLitdung r« verschaffen 
und auf Srnfungen vorzuvereiten. Demgematz haven 
die Werke die Aufgcrbe, in fester, asgerundeter ^orm 
genau dasjenige Watz von Wiffen zu vieten, welches 
zu den verschiedensten Irufungen notwendig ist. Der 
Studierende soll durch die Werke also nichts Ueverstussiges, 
war er ntemalS verwerten kann, erlernen, fondern in 
grundlicher und gediegener Weise nicht ein Wort mehr. 
alr er notwendig gevraucht, um seine Prlisung glan- 
zend zu bestehen, auS den Werken erfahren, so vast er sick 
nur an daS Werk zu halten und um nichts writer zu 
bekltmmern braucht. 

Dabel gesohieht dies in einer Form, die dem Stu¬ 
dierenden das Studium naoh jeder Riohtung bin er- 
leiohtert und ihm unausgesetzt Freude bereitet. Der 
Studierende soil beim Studium der Werke von Stunde 
zu Stunde des Segens derseiben teilhaftig werden, 
selbst wahrnehmen, wie er unausgesetzt fortsohreitet, 
so dass er mit aufriohtiger Freude die Resultate seines 
Studiums erkennen wird. Fleib und Ausdauer aUein 
find die Grundbedingungen, die wir von dem Studie¬ 
renden verlangen, und wenn diese von ihm mttgebracht 
werden, so kann er sich getrost unserm Unrerricht anver- 
trauen, er wird herrliche Friichte bei ihm tragen. 

Die Methode Nustin hat es sich zur Aufgave gemacht, 
in der denkbar einfachsten und klarsten Weise den 
Lehrstoff vorzutragen, so datz anch der weniger 
Vegabte in der Lane ist. dem Nnterricht zn solgen. 
Sir vastert auf Selvttunterricht in Servindung mit 
einer zur keickteren jbrternung dienenden Anleitnng 
zur Kedachlnisscharfung und des Hrinnerungsver- 
mogens, fowie auf forilaufendem, umfangreichem, 
vrieffichem,perfonlichem^inzelunterricht 9Sei vibfaffung 
der Unterrichtsbriefe wurde deshalb darauf Bedacht ge» 
nommen, den Umerricht so interesiant wie irgend 
moglich zu machen, die oft trockene Wissenschast durch 
veispiele auS dem Seven und durch einen frischen an- 
regenden Don anmutender und reizvoller zu aestalien. 
Wer sein ganzes Interesse der Darstellung zuwendet, wird 
sich nicht zu deklagen haven, datz er schnell vergistt. Er 
wird oft besondere Handhaben fllr sein Gedachtnis ver- 
zeichnet finden und da er sich gefordert fuhlt, sie gern 
und gewiffenhaft benutzen. 

Durch die Methode Ruftin wird der Lehrer voll¬ 
standig ersetzt, denn die Schuler erlernen aus dem 
einzelnen Briefe so viol, dass sie die darin enthal- 
tenen Aufgaben vollstandig begreifen tind ohne weitere 
Hilfsmittel Ibsen konnen. Wtr Vieten somit Werke, 
welche fur jeden, der sie erwirbt. von unschatzbarem Wert 
find. Sie machen den langjakrigen Aefuch teurer 
Schulen enlvehrlich, und dies ist fur alle, die nichl 
die Wittet haven over denen es an Aeit ge-richl. 
eine hohere Lehranstalt zu vesuchen, von Vedeutendem 
Forleil, den auch diejenigen genietzen konnen, welche 
an einem Hrte wohnen, an dem sich Seine hohere 
Lehranstalt vestndet, vis anch Kinder, die sich in 
den raittleren Schnljaliren beflnden, durcli die Werke 
der Methode Rustiu im Eltcrnhaase bis zur Ober- 
sekanda einer hoheren Lehranstalt, der I. Kl. einer 
kbherenTochtersckule etc. vorbereitet werden konnen. 

Dem sich erst im vorqeruckten Sebensalter wetter 
Fortbildenden vieten dre Werke eine Fiille von Wissen. 
die es ihm ermoglicht, sich die Kenntnisse einer hbheren 
Sehranstalt uud zwar in einer iiberaus leicht fahbaren 
Form anzneignen. In den Werken nurd keine trockeue 
Grammauk, kein durrer Leilsaden der Geschichte rc. ge- 
boten. sondern eine belebende und erfrischende, Herz und 
Geist anregende Darstellung. so bast der Schuler niemals 
beim Lernen die Geduld verliert und die Werke nie mitz- 
mutig beiseite legen wird. 

Die grossen Vorziige der Werke der Methode Rustin 
und die leichte Erlernbarkeit des dargebotenen Lehr¬ 
stoffes lessen sioh duroh folgende Fundamentalgrund- 
satze oharakterisieron: 

1. Klare und uveraus einfache fur jedermann 
vetstandliche ZZehandlnng des Lehrstoffes. 

2. Zlnausgesetzie Selvstprufung des Studierenden. 
3. ^origefetzte ZSiederholung des Helernlen. 
4. ^raktiiche und wohlerwogene Anweifungen 

zur Atnterstntzung des Hedachtniffes, fo datz der Ler- 
nende den Anhalt der ZSerke leichter erlernt und Sehatt. 

5. ^ingehcnder und umfangreicher, vrieffid-er, 
perlonlicher ltinzelunlerricht, der nicht nur die Z'ru- 
fungsarveiren, ^ztemporalien, Auf.atze rc., welche 
an den Hoheren Lehranstalten eingefuhrt find, in 
vortreffficher Aorm ersetzt, sondern anch die Andivi- 
dualitat jcdes einzelnen Studierenden in der Weise -e- 
ruckstchtigt, datz er demselden alles ihm schwer ver- 

-standliche erklari und ihm dadurch vekundet, wo seine 
ZSissensludien find, die er durch Wiederholungen aus- 
fuilen mutz. 

vie ersten LieterunAsa obiter Werke werden bereitwilligst zur 
Ansicht versandt. 

Bonness & Hachfeld, %eots“g' 
Druck von L. W. Hahn's Lrben, Berlin und Potsdam. 














